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Ausgangssituation

Obst und Gemiise enthalten eine Vielzahl qualitdtsbestimmender und erndhrungsphysiologisch wertvoller In-
haltsstoffe, die im Rahmen der industriellen Lebensmittelverarbeitung durch den Kontakt mit Luftsauerstoff
jedoch oftmals partiell oder ganzlich zerstért werden. Unter anderem fiihren sauerstoffbedingte Reaktionen
zudem zu unerwiinschten, qualitdtsmindernden Braunungsreaktionen sowie Aroma- und Farbverlusten.

Da diese Verluste die Wirtschaftlichkeit der Verarbeitung pflanzlicher Lebensmittel beeintrachtigen, zielte das
Forschungsvorhaben darauf ab, diese Verluste durch den Einsatz neuer innovativer Technologien zu minimie-
ren. Im Mittelpunkt des Vorhabens stand dabei die Verarbeitung unterschiedlicher pflanzlicher Rohwaren un-
ter verbessertem Oxidationsschutz mittels der sog. Wendelfiltertechnologie, die bei integrierter Vermahlungs-
einheit eine Zerkleinerung und Fest-Flissig-Trennung unter weitestgehendem Sauerstoffausschluss erlaubt.
Die in Stickstoffatmosphare zerkleinerte Rohware wird dabei in kiirzester Zeit von einer Wendel durch einen
Siebzylinder geférdert, an welchem ein starker Unterdruck anliegt. Dieser zieht die Fliissigphase durch das Sieb
und entliftet sie dabei. AbschlieRend wird die gewonnene Flissigphase mit z. B. durch die PorengroRe des
Siebs variierbarem Feststoffanteil (Saft, Mark) in einen mit Inertgas gefiillten Tank Giberfihrt. Der zurlickgehal-
tene Feststoff wird von der Wendel zum Tresterauswurf geférdert. Neben der Kombination mit konventionel-
len, thermischen Haltbarmachungsverfahren wurde auch der Einfluss nicht-thermischer, schonender Haltbar-
machungsverfahren, wie dem Einsatz gepulster elektrischer Felder (PEF) oder der Hochdruckbehandlung (high
pressure processing, HPP) in Verbindung mit der Wendelfiltertechnologie auf die Produktqualitat untersucht.
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Forschungsergebnis

Die Verarbeitung mittels Wendelfiltertechnologie fiihrte in Abhéngigkeit von der Rohware zunachst wie er-
wartet zu deutlich geringeren Sauerstoffgehalten als bei Anwendung konventioneller Technologien (z. B.
Schwarzer Johannisbeersaft: 3,3 mg 0,/L (Wendelfilter) vs. 9,9-10,1 mg/L (Dekanter/Horizontalfilter-Presse);
Saft aus rotfleischigen Apfeln: 4,5 vs. 6,1-10,7 mg/L). In der Folge blieben auch die in der Pflanzenmatrix na-
turlicherweise enthaltenen, oxidationsempfindlichen Farbstoffe besser erhalten, wodurch eine attraktivere
Produktfarbe erreicht wurde, insbesondere bei Siften aus rotfleischen Apfeln, Birnenpiirees und einem aus
Kiwi, Spinat, Karotte und Apfel zusammengesetzten Multikomponenten-Piiree. Neben natiirlichen Farbstoffen
wurden auch oxidationsempfindliche Vitamine bei Wendelfilter-Verarbeitung besser erhalten. Beispielsweise
wurden bis zu 76,0 mg Ascorbinsadure (Vitamin C) pro L Apfelsaft (cv. ,Boskoop’) in einem mittels Wendelfilter-
presse hergestellten Apfelsaft gefunden, wahrend konventionell hergestellte Apfelsafte lediglich 6,0 mg/L ent-
hielten. Mittels Wendelfilterpresse hergestellte Produkte unterschieden sich sensorisch stets von konventio-
nell hergestellten Produkten, wobei diese in Abhdngigkeit von der Rohware gegeniiber den konventionellen
Produkten entweder bevorzugt (z. B. Birne) oder abgewertet wurden (z. B. ,Boskoop’-Apfelsafte, nur 18 %
Beliebtheit mit Wendelfilter-Technologie vs. 38-44 % bei konventioneller Herstellung). Die Konzentrationen
von weniger sauerstofflabilen Inhaltsstoffen (z. B. Zuckern, Sduren, Mineralstoffen) zeigten in der Regel keine
wesentliche Abhangigkeit von der Verarbeitungstechnologie. In Ubereinstimmung zeigten die durchgefiihrten
quantitativen *H-NMR-Analysen ebenfalls regelmiRig keine substanziellen Unterschiede der Produkte hin-
sichtlich der nicht-oxidationsanfalligen Hauptinhaltsstoffe.

Beim Vergleich der unterschiedlichen Haltbarmachungsmethoden konnte gezeigt werden, dass es z.B. durch
die PEF-Behandlung zu erhéhten Anthocyangehalten im Produkt kam. Beispielsweise lag der Gesamtan-
thocyangehalt im Schwarzen Johannisbeersaft um rund 12 % hoher als in der unbehandelten Kontrollprobe.
Auch behielten die behandelten Proben teilweise ihren frischen Geschmack bei. So konnten die Teilnehmer an
sensorischen Dreieckstests bei den Saften bzw. Piirees aus Schwarzen Johannisbeeren, rotfleischigen Apfeln
und Birnen keinen Unterschied zwischen der frischen Kontrollprobe und der HPP-behandelten Probe erken-
nen. Mittels der nicht-thermischen Haltbarmachungsmethoden konnte die Aktivitat der Peroxidase (POD) und
Polyphenoloxidase im Vergleich zur unbehandelten Probe signifikant reduziert werden. So wurde z.B. in kon-
ventionellem Apfelsaft die Aktivitat des Enzyms POD mittels PEF auf eine Restaktivitdt von 36 % reduziert.

Insgesamt stellte sich die untersuchte Wendelfiltertechnologie als hervorragendes Verfahren zur Herstellung
von qualitativ hochwertigem Frucht- und Gemisesaft bzw. -pliree heraus. Oxidationsempfindliche Inhalts-
stoffe wurden fast ausnahmslos besser erhalten. Weitere Vorteile sind der modulare Aufbau und die kurze
Ristzeit der Anlage, wodurch sie rasch an die jeweilige Rohware, deren Reifegrad und das herzustellende Pro-
dukt ideal angepasst werden kann. So ist mit einer Technologieplattform sowohl die Fruchtsaft- als auch die
Fruchtmarkherstellung zuganglich. Jedoch eignet sich die Technologie momentan aufgrund der relativ gerin-
gen Durchsatzmenge (z. B. bis 3 t/h bei der Pireeherstellung) und des derzeit vergleichsweise hohen, nétigen
Personaleinsatzes insbesondere fiir die Herstellung von hochwertigen Premiumprodukten.

Wirtschaftliche Bedeutung

Die deutsche Fruchtsaftindustrie ist mittelstdndisch strukturiert und umfasst insgesamt 311 Unternehmen mit
ca. 7.500 Mitarbeitern; hiervon sind 90 % kleine und mittelstandische Unternehmen (KMU). Der zahlenmaRig
groRte Teil dieser Unternehmen erwirtschaftet nur einen Jahresumsatz von rd. 2 Mio. €. Der Gesamtumsatz
der Fruchtsaftindustrie lag im Jahr 2021 bei ca. 3,09 Mrd. € und einer Produktionsmenge von rund 3,06 Mrd.
Litern.

Die Ergebnisse zeigen der Fruchtsaftindustrie neue Moglichkeiten zur Prozess- und Produktinnovation auf Ba-
sis neuer Technologien auf. Die Wendelfiltertechnologie ist vor allem fiir KMU interessant, da sie — im Gegen-
satz zu klassischen Verfahren — sowohl fiir die Herstellung von Fruchtsaften (Phasentrennung in Presssaft und
Trester) als auch fir die Herstellung von Fruchtmark (z. B. flir Smoothies) durch Austausch der Siebelemente
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eingesetzt werden kann. Diese Option relativiert auch die nétigen Investitionskosten der Verfahren, die sich in
bestehende Prozesslinien der Frucht- und Gemiusesaftherstellung integrieren lassen.

Eine schonende Entsaftung und Haltbarmachung ermoglicht die Minimierung der thermischen Belastung und
der oxidativen Schadigung der Produkte und zeigt der Fruchtsaftindustrie sowie der obst- und gemiiseverar-
beitenden Industrie ein neues alternatives Herstellungsverfahren auf, mit welchem hohere Ausbeuten an
wertgebenden Inhaltsstoffen in Fertigprodukten durch Minimierung der Verarbeitungsverluste erzielt werden,
und zwar sowohl flir thermisch als auch fir nicht-thermisch behandelte Safte und Pirees.
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Férderhinweis

... ein Projekt der Industriellen Gemeinschaftsforschung (IGF)
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