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Ausgangssituation: 
 

Aufgrund des steigenden Gesundheitsbe-

wusstseins der Konsumenten steigt seit 

Jahren der Verbrauch von Snackprodukten, 

die diesem Trend genügen. Die Erzeugnisse 

sollen qualitativ hochwertig, den Ausgangs-

produkten gegenüber sensorisch möglichst 

unverändert, naturbelassen und zugleich 

von innovativem Charakter sein. Als Basis 

solcher Snacks bieten sich getrocknete 

Früchte an. Beeren und exotische Früchte 

werden oft als Zusatz zu Frühstückscerealien 

oder als Zutaten für Süßwaren, wie 

Schokoladen, oder für Backwaren eingesetzt. 

Mit den derzeit industriell gängigen 

Trocknungsverfahren, wie Heißluft- oder 

Gefriertrocknung, ist es allerdings nicht 

möglich, Produkte herzustellen, die die vom 

Verbraucher geforderten Eigenschaften 

vollständig erfüllen. 
 

Die Heißlufttrocknung ist zwar ein relativ 

kostengünstiges Verfahren, allerdings kann 

es bei diesem zu einem starken Qualitäts-

verlust im Vergleich zur frischen Frucht, wie 

Schrumpfung und ein unangenehmes 

Mundgefühl aufgrund einer sehr festen 

Struktur, kommen. Auch Fehl- bzw. Koch-

aroma sowie Farbveränderungen können bei 

hohen Trocknungstemperaturen auftreten. 

Durch eine Oxidation während der Heiß-

lufttrocknung nimmt außerdem der nutritive 

Wert von Früchten stark ab. Das Bemühen, 

den natürlichen Charakter der frischen 

Frucht möglichst zu erhalten, ist oft nur in 

Bezug auf die äußere Form erfüllt, z.B. bei 

gefriergetrockneten Himbeeren in Müsli-

Mischungen. Die Geschmackswahrnehmung 

der Beere entspricht kaum den Eigen-

schaften einer aufwändig, langwierig und 

teuer gefriergetrockneten Frucht, diese hat 

nur die Funktion einer „Schaufrucht“. 

Langes Trocknen von bis zu fünf Tagen und 

ein sehr hoher Energiebedarf führen außer-

dem zu einem teuren Produktionsprozess. 

Der Farbeindruck wirkt bei gefrierge-
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trockneten Produkten häufig blasser und 

damit weniger attraktiv als bei frischen 

Früchten. 
 

Ziel des Forschungsvorhabens war es, ein 

innovatives Produktkonzept in Verbindung 

mit einem schnellen und energieeffizienten 

Trocknungsprozess zu entwickeln, der zu 

neuartigen, sensorisch ansprechenden Pro-

dukten führt. Es sollten Schäume aus Frucht-

pürees hergestellt werden, die anschließend 

getrocknet und als solche verzehrt werden 

können. Zur Trocknung sollte die Mikro-

wellen-Vakuumtechnologie eingesetzt wer-

den, die aufgrund ihres volumetrischen 

Energieeintrags zu einer wesentlichen Be-

schleunigung des Trocknungsprozesses 

führt. Es sollte untersucht werden, ob es 

durch die Gestaltung des Trocknungspro-

zesses von Fruchtpulpen unterschiedlichen 

Zellaufschlussgrades mit oder ohne Zusatz 

schaumstabilisierender Substanzen möglich 

ist, trotz bewusst erzeugter Aromaverluste 

Schaumstrukturen mit intensiver senso-

rischer Wirkung zu erhalten sowie Trock-

nungskondensate mit einem erhöhten 

Gehalt an aromawirksamen Stoffen zu ge-

winnen. Als Modellfrucht wurde die Him-

beere eingesetzt, die sich durch einen hohen 

Vitamin C- und Anthocyangehalt aus-

zeichnet. 
 

 

Forschungsergebnis: 
 

Nach der Charakterisierung der ungetrock-

neten Fruchtschäume hinsichtlich wert-

gebender Inhaltsstoffe (Ascorbinsäure und 

Anthocyane) und Schaumcharakteristika 

(Overrun, Schaumstabilität, Blasengrößen-

verteilung, rheologische Eigenschaften) 

konnten Schaumrezepturen, die sich als 

stabil im ungetrockneten Zustand gezeigt 

hatten, für die Trocknung ausgewählt 

werden. Des Weiteren wurden aus 20 

aromaaktiven Verbindungen fünf Schlüssel-

aromastoffe (β-Ionon, β-Damascenon, 

Methyl-3-methylbutanoat, Himbeerketon 

und α-Ionon) mit einem FD-Faktor ≥ 8 iden-

tifiziert und mittels Stabilisotopenverdün-

nungsanalyse (SIVA) quantifiziert, die zur 

Beurteilung des Aromastoffgehalts und -pro-

fils in allen folgenden Arbeitspaketen eine 

zentrale Rolle spielten.  
 

Die Untersuchungen zum Einfluss ver-

schiedener Protein- und Polysaccharidkon-

zentrationen auf die Schaumeigenschaften 

zeigten, dass die für eine hohe Trocknungs-

stabilität erforderlichen Schaumeigenschaf-

ten der aufgeschäumten Fruchtpürees durch 

eine definierte Zugabe an Schaumstabili-

satoren sowie Wahl der entsprechenden 

Proteinkonzentration verbessert werden 

können. Der Einfluss einer Homogenisierung 

des Himbeerpürees stellte sich dabei als ein 

geringer Einflussfaktor heraus. Eine voran-

gehende Pasteurisierung, die aus Gründen 

der Lebensmittelsicherheit häufig unerläss-

lich ist, beeinflusste die Schaumcharak-

teristika kaum und führte nur zu geringen 

Abweichungen beim Aromaprofil bzw. des 

Aromastoffgehalts. Die Untersuchung des 

Einflusses der unterschiedlichen Schaumzu-

sätze sowie Prozessparameter auf die Pro-

dukteigenschaften der Fruchtschäume nach 

der Mikrowellen-Gefriertrocknung (MWGT) 

und der konventionellen Gefriertrocknung 

(GT) ergab, dass Maltodextrin den größten 

Einfluss auf die Trocknungsgeschwindigkeit 

und die Intensität der Aromawahrnehmung 

hatte. MWGT und GT führten insgesamt zu 

vergleichbar guten Schaumqualitäten, wobei 

die MWGT nur etwa 20 - 40 % der Trock-

nungszeit der GT benötigt und damit we-

sentlich effizienter ist. Während des Trock-

nungsprozesses kam es dabei zu keiner 

wesentlichen Veränderung der wertge-

benden Inhaltsstoffe. Die Konzentration an 

Aromaverbindungen nahm während der 

Trocknung in Schäumen stärker ab als in 

ganzen Früchten, mit der größten Abnahme 

zu Beginn der Trocknung. Ein kleiner Teil der 

Aromaverbindungen ging ins Kondensat 

über, ein wesentlich größerer ging verloren. 

Die Untersuchung der Lagerung der getrock-

neten Schäume ergab eine nur geringe 

Abnahme an wertgebenden Inhaltsstoffen 

und Aromastoffen nach 12 Wochen im 

Gegensatz zu getrockneten ganzen Him-

beeren, hauptsächlich aufgrund der Malto-

dextrinzugabe. Ein wesentlicher Unterschied 

zwischen der Mikrowellen-Gefriertrocknung 

und der konventionellen Gefriertrocknung 

konnte nicht festgestellt werden. 
 

 

Wirtschaftliche Bedeutung: 
 

Die Ergebnisse schaffen die Grundlage für 

die Entwicklung neuer, qualitativ hoch-

wertiger Snackprodukte, die eine innovative 

Alternative zu hochkalorischen Produkten 

darstellen. 
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Sie zeigen, dass zur Herstellung von Frucht-

schäumen künftig die im Vergleich zur 

konventionellen Gefriertrocknung energe-

tisch günstigere mikrowellenunterstützte 

Vakuumtrocknung zum Einsatz kommen 

sollte. Der spezifische Energiebedarf dieses 

Verfahrens liegt durchschnittlich bei 

1,5 kWh/kg Wasser im Vergleich zum Ener-

giebedarf der Gefriertrocknung mit 

2,0 kWh/kg. Durch die Kombination aus 

offenporiger, geschäumter Produktstruktur 

und Mikrowellentrocknung kann ein sehr 

hoher Stofftransport erzielt werden; eine 

Verringerung der Trocknungszeit im Ver-

gleich zur Vakuum- und Gefriertrocknung 

um ca. 90 % ist dadurch möglich. Für die 

Hersteller und Nutzer von Trockenprodukten 

eröffnet sich die Möglichkeit, einen höheren 

Produktdurchsatz bei gleichem Investitions- 

und Materialaufwand zu erwirtschaften und 

attraktivere, qualitativ hochwertigere Pro-

dukte herzustellen. 
 

Auf Grundlage der erarbeiteten Verfahrens-

konzepte ergeben sich auch neue Entwick-

lungsmöglichkeiten für den mittelständisch 

geprägten Maschinen- und Anlagenbau. 
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