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Nach den grundlegenden Arbeiten yon KEI~TESZ (1) und MEHLITZ (2) fiber 
die Behandlung yon Fruehts~ften mit pektinspaltenden Enzymen fanden diese 
Fermente sehnell Eingang in die Sfil3mostindustrio. Mit Hilfe der ,,Filtrations- 
enzyme", gelingt die weitgehende Aufspaltung der Pektine, wodurch die 
schnellere Kl~rung und Filtration der Obsts~fte mSglich ist. 

In neuerer Zeit hat man vorgeschlagen, diesen Pektinabbau nicht erst im 
Salt, sondern bereits in der Maische durchzufiihren (3, 4, 5). Wir haben uns in 
unserem Inst i tut  eingehend mit diesem Problem beschifftigt, sowohl unter 
wissenschaftlichen/~spekten als auch im Hinbliek auf  die Praxis der Sii•most- 
gewinnung und Weinbereitung, vor allem in Zusammenhang mit einem yon 
uns entwickelten kontinuierlichen Kelterverfahren (6, 13). 

Unsere ersten Untersuchungen fiber die W~rmebehandlung und Fermen- 
tierung yon Obstmaischen befal3ten sich mit dem Verhalten obsteigener Oxy- 
dationsfermente und mit  der Wirkungsweise der zugesetzten pektinabbauenden 
Enzyme (7). 

Es ergab sieh bei allan untersuehten Fruchtar ten -- Erdbeeren, Himbeeren, 
Stachelbeeren, roten und schwarzen Johannisbeeren, Kirsehen, Apfeln, Birncn, 
weil~en und roten Trauben -- bei der Erws auf 450 C ein eindeutigcr 
Rfiekgang der Polyphenolase- und Peroxydaseaktivit~t. Wird der Maische- 
lagerung bei 450 C eine kurze Hoeherhitzung auf 800 (ffir 90 Sekunden) vor- 
geschaltet, ~o werden die Phenolasen aller herangezogenen Fruehtar ten prak- 
tisch inaktiviert, auch die hitzeresistentere Peroxydase u4rd zum gr6Bten Teil 
zerst6rt. Diese experimentellen Ergebnisse sind ffir die SiiBmosterei-Praxis yon 

*) Frau Cgn. FRII:SCHE war an der Ausf~hrung der analytischen Untersuchungen 
maBgeblich beteiligt, woftir wlr ihr besonders danken. 
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Bedeutung, nicht nur wegen der Verf/irbung yon S/~f~en, sondern vor ahem aueh 
im Hinblick auf die Erhal$ung wertgebender Inhaltsstoffe, wie Vitamin C. In 
geschmaeklicher B_insieht befriedigen allerdings diese S/ifte nicht immer, wie 
GANTNER (8) bei Trauben feststeUte. 

Wie unsere Untersuehungen weiterhin zeigten (7), erfolgt dureh Zusatz yon 
pektinspaltonden Fementen  zur Maisehe ein weitgehender Abbau des Pektins 
mad damit eino erhebliehe Senkung der Viskosit/~t der S/ifte, was ein besseres 
Verarbeiten der Maische und S/~fte gew/~hrleistet. Naeh maseren experimentellen 
Beflmden hat sieh eine Fermentierungsdauer der Maisehe yon zwei Stunden 
bei 450 C als zweekm/il3ig ffir die Praxis erwiesen. 

Die bisher auf dem Gebiete der Erhitzung und Fermentierung besonders 
bei Beerenmaisehen durehgeffihrten Arbeiten lassen in teehnologiseher B_in- 
sich$ schon Vorteile erkennen und dureh die Inaktivierung der Oxyda$ions- 
fermente auch eine weitgehende Sehonung der Saftinhsltsstoffe erwarten, jedoeh 
erhebt sieh die Frsge, inwieweit dieso Methode der Maischebehandlung das 
anslytische Erseheinungsbild und dsmi~ die Qualit~t der S/~fto beeinflutt. 

Wir ffihrten deshslb die hier dargelegten umfsngreiehen Untersuehlmgen 
bei den einzelnen Fruehtarten durch, die zunAchst die Besbimmung yon Gesamt- 
extrakt, Zueker und zuekerfreiem Extrak$ in den gewonnenen S/iften betrafen. 
Die Untersuehungsreihen waren darsuf ausgerichtet, S/ifte sus erw/~rmten Und 
nieh$ erw/irmten sowio aus fermentierton und nieht fermentier~en Maischen zu 
vergleiehen. 

Die Maischelsgerung wurde bei versehiedenen Temperaturen durchgeffihrt. 
Ein Teil der Maisehe wurde bei 200 C, der normslen, durchsehnittlichen Keller- 
temperstur belassen. Die Msiseheerhitzungstemperatur von 450 C wurde des- 
halb gew/ihlt, weil die Ffltrationsenzyme etws bei dieser Temperatur ihr 
Wirkungsoptimum erreiehen. Die Dsuer der Fermentierung wurde auf zwei 
Stunden begrenzt, da naeh Ablauf dieser Zeit 80% des abbaufahigen Pektins 
gespalten isb (7). Diese Fermenbierungsdauer ist auch ffir die Praxis giinstig und 
erm6glieh~ gleichzeitig eine rasche Verarbeitung der Maisehe. 

Bei weiteren Versuehsserien wurde die Maische 90 Sekunden auf 800 C 
erhi$z$ und dann sowohl ohne als such mit Fermentzusatz zwei Stunden bei 
450 C gelagert. Diese Kurzzeithoeherhitzung wurde wegen der erw/~hnten Oxy- 
daseinaktivierung durchgefiihrt, darfiber hinaus ersehien es uns im Rahmen 
des hier behandelten Problems interesssnt, die Wirkung dieser Mal3nahme auf 
die Zussmmensetzung der S/~fte zu untersuehen, da man dutch den ItitzeeinfluB 
einen bcsseren Aufsehlul3 des Zellverbandes erwarten kann. SchlieBlich wurden 
in Anlehnung an die bei sehwarzen Johannisbeeren gebr/iuchlichen D/impfungs- 
verfshren such Maiseheproben zwei Stunden suf 800 C erwis 

Die Untersuehungen wurden mit versehiedenen Beerensorten-- Erdbeeren, 
Himbeeren, Staehelbeeren, roten und sehwsrzen Johannisbeeren, -- mit Kir- 
sehen, ]~pfeln, Birnen sowie mit roten und weiBen Weinbrauben durchgefiihr~. 
Die Anwendung der Maischefermen$ierung bei Weintrauben erfolgte niehb nur 
im tiinblick auf die Gewinnung yon SfiBmost, sondern vor allem zur 
Beantwortung der Frage, ob sich eine Erw/~rmung und Fermentierung der 
Traubenmaisehen giinstig auf die Weine auswirkt. WKhrend wir fiber unsere 
ersten Untersuehungen bereits beriehtet haben (9), wird die weitere Bearbei- 
tung dieses Problems in einer gesonder~en eingehenden Publika~ion zusammen- 
gefsllt. 
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Methodik 

Jeweils 50 kg Fri ichte wurden vor  tier Verarbei tung gowaschen und,  soweit erforder- 
lieh, en t r app t  bzw. entst iel t .  Rote  mad sehwarzo Johannisbeeren,  Staehelbeeren, Him- 
beeren und  Kirschen wurden in einer Kolloidmtihle gemahlen, rote und  weil3e Traubon,  
sowie ~pi'ol und  Birnon dagogon mi t  oinor S/igoroibe zerkleinert. Kolloidmiihlo und S~ge- 
reibe wurden so eingestellt,  daI3 die Kerne der  lrriiehte die Mfihlen unvorletzt  passieren 
konnten.  

E e r n a c h  wurden die Frfiehte eingemaischt.  E in  kleiner Toil der  !~iaisehe jeder 
F rueh ta r t  wurde au f  Normal tempora tur  belassen, wghrend ungefiihr die Hglf te  der 
jeweillg verbliobenert gr6~eren Maischemengo auf  die Ferment iorungstempera tur  yon 
45~ gebracht  wurde. Naeh  Erh i t zung  dot  rostl lehen Tc[~Ifto au f  80~ wurde dot  gr6Bte 
Toll dieser Menge nash  90 Sskunden durch sine Kgltemisehung auf  45~ zurilckgekiihlt,  
wiflarend der  verbleibendo Res t  au f  der  Tempera tur  yon 80~ gehal ten wurde. AuBer der 
letzten Probe wurde jedo tier erhi tz ten Proben in siebon Toils geteil~ und  mi t  sechs ver- 
sehiedenen Enzymen,  die gleiehmliBig mittols eines Handriahrwerkes unter  die l~Iaische 
gemiseht wurden, fermentiert ,  wiihrend der  siebente Tell unbshande l t  blieb. Siimtliche 
Proben wurden zwei Stundon lang bsi  den jeweiligon Tempera turen  aufbewahr t ,  an-  
schllol3end sowohl mit te ls  lqutsche ale such  durch die Zentrifuge entsaftet ,  filtrier~ und 
pasteurisiert  und  ansshliei3end der  analyt ischen Untersuchung unterzogen. 

I)er  En~s~ftungsvorgang stellb verfahrenstechnisch gesehen eine Phasen t rennung  
,,fest-flfissig" dar. Eine solshe Phasen t rennung  wird entweder  durch Sedimentat ions-  
bewegungen der Feststoffpartikel innerhalb der  Tr~gerflfissigkeit odor dutch  PorenstrS- 
mung  des fliiasigen Mediums mit te ls  vines Filters durchgef'dhrt. Die trvibende Kraf t  ffir 
die Sedimentat ion ist des Beschleunigungsfeld, das die Par t ikel  zum Absetzen bringt,  im 
anderen Falls  i s t  die t re ibende Kraf~ ein Druckgef~lle, des duroh sine porSse Masse eine 
StrSmung aufrecht  erhiflt. Da  alle Trennungsvorg~nge au f  dlesen beiden Prinzipien be- 
ruhen,  haben  wlr die SKfte aus den vorbehandel ten  Maisehen sowohl mi t  I-Iilfe der  ZentrC 
[uge als such durch Filtration fiber einer Nutsehe gewonnen und  analyt isch bes t immt.  Nach 
dem fibliehen PreiSverfahren kSimen keine einheitl ichen, ffir die hier  durchgefiihrten 
analyt ischen Untersuehungen  erforderllehen S/ifte gewonnon werden. 

Zur  Saftgewinntmg dutch  Fi l t ra t ion ve rwandten  wir sine l~Tutsehe yon 200 m m  
Durehmessor, deren Lochpla t te  mi t  einem Psr lontuch,  yon einer Maschenweite, die unge- 
rifler der  sines PreBtuehes entspraeh,  bespannt  war. Des Absaugen wurde bei kons tantem 
Unterdruek  durchgsffihrt.  Bel  zehn naehs inander  en tnommenen  Proben liel]en sich keine 
Unterschlede im spezifisehen Gewieh~ und im Gesamts/~uregehalt feststeilen, d . h .  die 
Einhei t l iehkei t  der  S~ifte war  gew/ihrleistet. 

Die Saftgewinnung du tch  Absehleudern erfolgte mit te ls  einer Laboratoriums- 
flaschenzentrifuge. ]Die erhal tenen Stiffs waron in ihren physikalischett und  ehemisehen 
Eigensvhafton v611ig einheitlicb, sofern yon  der gleiehen Maische ausgegangen mid un te r  
E inha l tung  der  gloiohen Umdrehungszahl  wii~hrend einer bes t immten  Zeitdauer zentrifu- 
giert  wurdo. 

2kls l~'ermento kamen  sechs verschiedene Fi l t ra t ionsenzyme des Handels  zum 
Einsatz.  

Des ~pezi]ischv Geu~ch~ wurde mi t  Hilf~ sines Pyknomets r s  bes~immt und  der diesem 
Wort  entspreehende Gesamtext rakt  der  en tspreehendsn Tabello en tnommen (10). 

Die Bes~immung des Zuckers erfolgte gewichtsanalytiseh mi t  Hil ls  Fehlingseher 
L6sung dutch  W~gen yon Kupferoxyd.  Die Bereehnung erfolgte als Inver tzueker  in g/1. 
Each  Abzug dos erhal tenon Zuckerwortes veto e rmi t te l t en  Gssamtextrakt~ wurde der  
Gehal t  a n  zuckerfrslem Extrakt (g/l) erreeimet (11). 

Die Viskoaittit wurde in einem naeh SCHUBERT (12) abgeAnderten Durchfluflviskosi- 
mete r  gemessen und,  da  es sich u m  vergleiehende Untersuchungen  handet te ,  die ermi t te l ten  
Werto in Durchflu~zeiten (Sekunden) angegsben. Wasserwert :  15,2 see. (2O~ 

1" 
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l .  Einflufl der Maiseheerhitzung auf  spezifisches Gewicht, Zuckergehalt  und 

zuckerfreien Extrakt der Siifte 

Die ers ten Zusammens te l lungen  unserer  exper imentel len  U n t e r s u c h u n g e n  
sollen den  Ein/lufl der Temperatur bei der Maischebehandlung aufzeigen. I n  
TabeUe 1 s ind die spezifischen Gewichte u n d  in  TabeUe 2 der  Gehal t  an  Zucker  
u n d  zuckerfreiem E x t r a k t  der verschiedenen Obsts~fte zusammengeste l l t ,  deren 

Tabe l l e  1 

00eohsle yon Obs~si~fben, deren Maischen 2 S~unden bei verschiedenen Temperaturen 
gelagert wurden 

Z = Zentrffuge Tem" ,eratur 
Fruchtart 2~ = Nutsche 

20* 450 80/45 ~ 80 o 

Apfel 

Bimen 

Kirschen 

Trauben, wei~ 

Trauben, rot 

Johannisbeeren, rot 

Johannisbeeren, 
schwarz 

Himbeeren 

Stachelbeeren 

Erdbeeren 

Z 
N 

Z 
N 

Z 
N 

Z 
N 

Z 
N 

Z 
N 

Z 
N 

Z 
N 

Z 

Z 

31,2 

32,7 

44,6 
44,8 

81,3 
80,7 

56,0 
55,5 

34,5 
34,4 

35,6 
32,7 

41,5 
39,7 

48,7 
49,8 

35,~ 

31,8 
29,8 

34,5 
32,0 

47,1 
42,6 

83,1 
77,7 

59,1 
54,8 

35,4 
35,0 

37,5 
30,0 

42,9 
40,1 

53,9 
47,3 

35,9 
34,2 

34,2 
31,6 

35,1 
32,6 

42,1 

84,4 
83,0 

55,5 

36,5 
35,1 

37,7 
33,3, 

44,1 
40,4 

54,7 
50,9 

36,8 

33,6 
30,3 

35,1 
32,4 

45,5 
44,9 

84,6 
83,5 

61,5 
56,3 

39,1 
35,8 

41,0 
37,7 

44,4 
40,8 

56,6 ' 

48,2 

37,1 

Maischen jeweils zwei S tunden  bei den  verschiedenen Tempera tu ren  gelagert 
worden waren:  bei 200 C, bei 450 C, bei 450 C nach vorheriger 90 Sekunden  
langer E rh i t zung  au f  800 C (80/45 ~ u n d  bei 80 o C. 

Durch die E r w ~ r m u n g  der Maischen ergaben sich deutl iche Unterschiede 
in  den nach den beiden Verfahren (Zentr i fugat ion oder F i l t ra t ion)  gewonnenen  
S~ften, die wir in  den folgenden Abschn i t t en  aufzeigen. 

Dutch Zentri]ugation gewonnene Sd/te: 
Wie aus Tabelle 1 hervorgeht, nimmt bei allen Friiehten der Extraktgehalt (als 

oOechsle ausgedriickt) in den mittels Zentrifuge gewonnenen S~ften zu, wenn die Maischen 
bei h6herer Temperatur gelagert werden. Mit Ausnahme von ~pfein und Kirschen werden 
die h6chsten Werte naeh der zweistiindigen Maischelagerung bei 80~ erzielt. Parallelo 
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Tabo l l e  2 

Zuckergehalt (g]l) mad zuekerfreier Extrakt (g/l) yon Obsts/~ften, deren Malschen 2 Stunden 
bei verschledenen Temperaturen gelagerb wurden 

Apfel 

Birnen 

Kirschen 

Fruchtart 

Trauben, well3 

Trauben, rob 

Johannisbeeren, 
rot 

Johannisbeeren, 
sohwarz 

Himbeeren 

Stachelbeeren 

]~t*tsche 

= Zuckcr- 
gebalt 

= zuckcr- 
freier 
Extrakt 

Z G 

E 

N G 
E 

Z G 

E 

N G 
E 

Z G 
E 

I~ G 

E 

Z G 
E 

i~ G 

E 

Z G 

E 

N G 
E 

Z G 
E 

N G 
E 

Z G 

E 

N G 
E 

Z G 

E 

N G 

E 

Z G 
G 

N G 
E 

Z G 
E 

N G 
E 

Erdbeoren 

20 o 

62,4 35,0 
18,4 [7,4 

- -  ~ 9 , 6  

[7,6 

57,6 
31,8 

55,2 52,4 
29,5 30,5 

73,2 78,8 
42,5 ~3,5 

74,8 71,6 
41,4 38,9 

186,0 186,4 
30,2 

171,0 
31,3 

111,8 
41,9 

105,0 
37,4 

55,2 
36,5 

55,4 
35,3 

41,8 
55,4 
36,4 
41,3 

78,5 
32,8 

72,8 
31,2 

99,6 
40,4 

87,4 
35,4 

70,4 
22,~ 

- -  65,8 
- -  23,6 

Tempcratur 

45 ~ 80145 o 

~9,0 
19,6 

~3,8 
18,1 

57,4 
33,6 

54,2 
30,3 

70,4 
38,8 

77,4 
42,5 

74,2 
42,1 

16,6 

06,4 
37,7 

56,2 
38,6 

54,6 
36,2 

50,2 
47,5 

43,4 
42,9 

79,5 
35,~ 

72fl 
32,1 

97,~ 
44,~ 

93,4 
3 8 , ~  

65,f 
30,4 

800 

68,6 
18,5 

61,0 
17,5 

69,3 
30,7 

54,4 
29,5 

71,8 
46,3 
72,8 
43,7 

173,0 
47,5 

174,8 
42,8 

118,4 
41,6 

109,2 
37,1 

55,6 
45,8 

51,8 
41,0 

51,4 
54,9 
49,8 
47,9 

80,7 
34,5 

74,5 
31,3 

103,0 
44,1 

86,4 
38,7 

68,0 
2 8 , 2  
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Befunde ergeben sieh -- wie aus Tabelle 2 ersichtlieh -- im Gehalt der mittels Zentrifugen 
gewonnenen S~fte an Zuc]cer und zucker/reiem Extrakt; dureh Erwiixmung der l~Iaische 
steigt die Konzontration an Zueker und zuekerfreiem Extrakt (mib Ausnahme der roten 
Trauben) in den S~ften an. Doch sind hier nlch~ durchg/klgig die H5ehstwerte nach der 
zweistiindigen Maisehelagerung bel 80~ zu finden. Bei Erdbeeren, Kirschen und wei~en 
Trauben liegt die h6ehste AusbeuLe an Zucker bereits naeh der zweistiindigen Erwiixmung 
auf 45~ bei roten Johannisbeeren und /~pfeln nach der kurzen Hocherhitzung und 
anschliel3ender Lagerung bei 45~ bei Himbeeren, Staehelbeeren, sehwarzen Johannis- 
beeren, Birnen und roten Trauben naeh tier zweisttindigen Erhitzung der l~laische auf 
800C. Bei der Ausbeute an zucker/reiem Extrak~ zoigt sich die Erhltzung auf 80~ als 
giinstig, wobei bei Stachelbeeren, I-Iimbeeren, Erdbeeren, ~pfe! und Birnen sehon die 
90 Sekunden lange Erhitzung, bei roten und sehwarzen Johannisbeeren, bei Kirschen und 
weii~en Trauben dureh die zweistiindige Lagerung bei 80~ die HSchstwerte erreicht 
worden. 

Durch Fil tration gewonnene S5]te: 

Bei den mitteIs Filtration gewonnenen S~iften zeigt sich dutch die analytlseho Un~er- 
suchung ein interessanter Befund. Bei fast alien Friichten llegt das spezl]ische Gewlcht 
in den S~ften naeh der ]Vlaischelagerung bei 200C hSher als nach der zweistiindigen 
]~Ialscheerw/~rmung auf 45~ ]Erst die Erhitzung auf 800C ergibt hShere Werte des Ge- 
samtextraktgehaltes; bei Stachelbeeren, Birnen uncl ~pfeln werden die HSchstwerte nach 
der 80/45~ bei den ancleren Friichten naeh der zweisttindigen Erhitzung auf 
800 gefunden. Entsprechende Beobaehtungen werden bei der Ermittlung des Zucker. 
gehalte8 in den mittels Nutsche gewonnenen S~ften von Himbeeren, Staehelbeeren, 
sehwarzen Johannisbeeren, Kirschen, Birnen, roten und wei~en Trauben gemacht, die 
nach der )Iaischelagerung bei gowShnlieher Keltert~mperatur hShere Zuckergehalte auf- 
weisen als naeh der Erwrirmung auf 45~ und sogar nach der Kurzzeithoeherhitzung mit 
anschliei~ender Lagerung bei 45~ Bei Staehelbeeren, Biraen, Kirschen, wei~en trod roten 
Trauben wird auch naeh der zweistii~digen ~r auf 80~ keine hShere 
Zuckerausbeute im Salt erzielt als nach der Maischelagerung bei 20~ ]:)or zucker/reie 
Extrakt liegt dagegen nut in Stachelbeer- mad Kirsehs~ften nach der Malschelagerung bei 
Normaltemperatur hSher als nach der Erw~rmung. 

Zun~chs~ muB generell  fiir alle F r u c h t a r t e n  bei der  Gewinnung  der  S~fte 
aus den unfermen~ier ten Maischen herausgest~ll~ werden, dab  die Gewinnungs-  
ar~ - je nach  dem, ob m a n  die Zentr f fugat ion oder F i l t r a t ion  heranzieht  -- 
e inen entseheidenden EinfiuB auf  die Zusammense tzung  der S~fte hat .  Die 
Ausbeu te  an  Inhal tss toffen in  den  S~ften is t  sowohl nach  der  Maischelagertmg 
bei Norma l t empera tu r  als auch naeh  den  versehiedenar t igen Erwi~rmungen 
(mit  wenigen A u s n a h m e n  im Zucker- u n d  zuekerfreien Ex t r ak tgeha l t )hShe r ,  
wenn die Maischen zentr i fugier t  als wenn  sie fiber die Nutsehe  abfi l t r ler t  
werden. Auf  die grol]technische Praxis  f ibertragen, weisen diese Ergebnisse  
da rau f  hin,  dal3 mit te ls  des auf  dem Pr inz ip  der  Zentr i fuge be ruhenden  Trenn-  
schleuderverfahrens (6, 13) inhaltsreichere S~fte erhal ten  werden kSnnen  als mi~ 
dem PreBverfahren,  bei dem sieh parallel  zur  F i l t r a t i on  Druckun~ersehiede 
auswirken.  

Es  I~B~ sich bei den  zentrffugier ten S~ften e indeut ig  feststellen, dab  eine 
Erwiixmung der Maisehe eine bessere Ausbeu te  an  den yon  uns  ana lys ie r ten  
wer tgebenden  Inhal tss toffen in  den  S~ften ergibt.  ZweffeUos wird der AufsehluB 
der Zellen u n d  der leiehtere Ubergang  der  versehiedenen Stoffe in  den Saf~ 
durch die E r w ~ r m u n g  gefSrdert. Dar i iber  h inaus  mul l  naeh  unseren  fri iheren 
U n t e r s u e h u n g e n  (7) eine saurekatalysier te  P ro topek t inspa l tung  in  den  Maisehen 
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s ta t t f inden ,  die du t ch  die Neub i ldung  yon  P e k t i n  eine erhShte  ViskosiK4t de r  
nach  der  Wi~rmebehandlung der  Maisehe e rha l tenen  Si~fte bewi rk t  (vgl. Tab .  3). 

Dieser  Befund  liiBt aueh die  Deu tung  der  zun~ichs~ undurchs ich t igen  Er-  
gebnisse bei  den  mi t t e l s  Nu t sehe  gewonnenen  Sitften zu, die tei lweise nach  de r  
zweistf indigen Maischelagerung bei  20 ~ C hShere W e r t e  an  Inha l t ss tof fen  auf-  

T a b e l l e  3 

Viskosittiten yon Fruchtsifften naeh der zweistiindigen Lagerung der l~Iaischen 
bei verschiedenon Temperaturen mit und ohno Fermentzusatz 

(Viskositg$ angegeben in Durchflui]gesehwindigkeiten, Sekunden 
l~laisehefermentierung mit Ferment II)  

Fruchtart 

)[pfel 

Birnen 

Kirschen 

Trauben, wolff 

Ttauben, rot 

Johannisbeeren, 
rot 

Johannisbeeren, 
SChWO~rz 

Himbeeren 

Stachelk eeren 

Erdbeeren 

Saftgew. 
Z = Zentrffuge 
lq = Nutsche 

Z 
1% 

Z 

Z 

Z 
N 

Z 
N 

Z 
N 

Z 

Z 
N 

Z 
N 

Z 
N 

450 
200 ohne F. + F. 

36,1 36,9 24,7 
33,8 29,4 25,9 

23,7 28,6 26,4 
24,7 27,5 26,8 

24,1 24,8 24,9 
23,8 23,8 23,4 

32,9 34,5 30,1 
33,1 33,6 29,9 

28,5 38,5 31,2 
27,7 35,0 28,3 

51,5 69,6 23,0 
52,0 73,0 23,1 

26,9 43,3 24,2 
25,5 35,4 23,5 

34,0 43,7 28,7 
29,3 41,8 24,4 

40,5 46,2 25,9 
34,2 39,5 25,5 

64,5 35,3 24,0 
- -  31,4 23,5 

80145 
ohne F. + F. 

62,0 25,2 
54,0 24,5 

53,8 27,2 
41,6 27,1 

26,1 25,0 
24,5 23,7 

38,2 31,7 
34,9 30,4 

41,7 32,9 
37,5 29,3 

90,9 22,9 
75,8 22,5 

52,6 23,6 
49,0 23,3 

72,6 26,1 
60,3 25,0 

95,4 26,1 
80,7 25,7 

195,6 24,6 
120,1 23,6 

800 

53,4 

42,6 

31,1 

39,8 

56,2 

152,0 

62,4 

60,8 

142,0 

198,0 

weisen als nach  d e r  Maischeerwi i rmung.  Man  muB annehmen ,  d a b  die  hShere 
Viskos i t~ t  d e r  S~fte naeh  d e r  W ~ r m e b e h a n d l u n g  der  Maisehen d ie  F i l t r i e r -  
ba rke i t  ersehwer~. W e i t e r h i n  k a n n  aus  unseren  exper imente l l en  Befunden  ge- 
sehlossen werden,  d a b  die  Z u e k e r  yon  den  in de r  Wi i rme  e n t s t a nde ne n  P e k t i n e n  
fes tgeha l ten  bzw. eingesehlossen werden  u n d  somi t  tei lweise i iberhaup~ nichb 
in das  Maischef i l t ra t  gelangen.  Beweisend  hierff ir  i s t  de r  Vergleich de r  in  
Tabe l le  3 au fgenommenen  Viskosit i~tswerte d e r  Zent r i fugens~f te  u n d  Nut sehen-  
s~fte : N a e h  d e r  W ~ r m e b e h a n d l u n g  der  Maisehen be i  e rhShter  N e ub i l dung  yon  
P e k t i n e n  s ind  d ie  Un te r seh i ede  in den  Viskosi t / i ten  zwisehen den  be iden  Saft-  
gewinnungsa r t en  wesent l ich  gr50er.  Es  i s t  zu schlieBen, d a b  aueh Ante i le  de r  
mak romoleku l a r en ,  schwerf i l t r ie rbaren  P e k t i n e  im F i l t e r  zur i ickble iben  u n d  
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Zucker wie auch andere Saftbestandteile inkludiert oder adsorptiv zurfick- 
halten, w/~hrend bei der Saftgewinnung mittels der Laboratoriums-Flaschen- 
zentrifuge Pektine und yon diesen festgehaltene Inhaltsstoffe im Saft ver- 
bleiben und lediglieh Faseranteile zum Sedimentleren gebraeht werden. 

F fir dis Praxis bedeuten diese Ergebnisse, dab naeh der Maischeerw/irmung 
auf Grund der Neubildung yon Pektinen mit einer schwierigeren Filtrierbarkeit 
bzw. PreBbarkeit gereehnet werden mug, wodureh gleichzeitig eine geringere 
Ausbeute an wertgebenden Inhaltsstoffen bewirkt wird. 

T a b e l l e  4 

o Oechslo yon Obsts/~ften, doren ~Iaischen 2 Stunden bei 450 C mi t  2 g Enzym pro kg ~Iaische 
ferment ier t  wurden 

Fruehtart 

)[pfel 

Bi rnen  

Kirschon 

Trauben,  weiB 

Trauben,  rob 

Joharmisbeeren,  
ro~ 

Johannisbeeren,  
schwarz 

Himbeeren  

S~aehelbeeren 

Erdbeeren  

z = Zentrifuge 
N = Nutsclm 

Z 
N 

Z 
N 

Z 
N 

Z 

Z 

Z 
5T 

Z 
N 

Z 
N 

Z 
~T 

Z 
N 

ohne 
Fermen~ 

31,8 
29,8 

34,5 
32,0 

47,1 
42,6 

83,1 
77,7 

59,1 
54,8 

35,4 
35,0 

37,5 
30,0 

42,9 
40,1 

53,9 
47,3 

35,9 
34,2 

I 

31,0 
32,6 

34,2 
31,7 

47,0 
, 41,9 

81,8 
74,4 

57,1 
57,3 

36,9 
~34,4 

36,1 
38,4 

4 3 , 2  
40,7 

i53 ,5  
49,3 

i37 ,2  
32,4 

mit Ferment 

II ]II IV 

34,5 36,8 31,8 
33,0 28,8 28,3 

37,8 34,4 
34,4 32,5 30,8 

47,7 47,3 47,6 
42,8 I 40,7 43,1 

8 3 , 9 1 8 2 , 5  82,6 
79,0 78,4 78,1 

' 5 8 , 3  56,9 56,6 
56,1 5 2 , 7  52,2 

38,2 ! 36,0 36,0 
36,2 i 33,7 33,5 

39,5 38,2 37,8 
35,2 3 6 , 1  35,5 

45,0 43,2 43,1 
41,7 i 39,8 41,0 

, - -  53,5 53,3 
~ 52,7 ! 50,2 50,7 

i 38 ,0  37,4 37,0 
35,5 34,5 34,5 

V 

31,3 
30,5 

33,7 
32,5 

47,6 
143,4 

83,0 
i75 ,3  

!58 ,2  
55,3 

i 35,9 
33,3 

37,9 
!35 ,4  

43,5 
i 40 ,9  

53,81 
I 48,6 

36,1 
34,7 

VI 

30,3 

34,3 
32,5 

47,9 
41,5 

81,4 
77,4 

58,9 
54,2 

35,5 
33,4 

39,1 
35,4 

43,5 
41,1 

53,9 
49,0 

37,5 
34,3 

Wenn auch unsere Untersuchungen fiber die W/~rmebehandlung yon Obst- 
maischen generell insbesondere ffir die mittels Zentrifuge gewonnenen S/~fte 
zeigen, dab dureh die Erw~trmung der Maische die Ausbeute an Inhaltsstoffen 
steig~, weisen unsere Befunde doch darauf  bin, dab die einzelnen Fruehtar ten 
recht untersehiedlich auf die verschiedenen WKrmebehandiungsarten reagieren. 
Wie wir bereits bei der Zusammenstellung der Ergebnisse dargelegt haben, 
werden die HSchstwerte bei einigen Fruehtar ten nach der zweistiindigen 
Maisehelagerung bei 800 C erzielt, w/~hrend sie bei anderen Obstarten naeh 
der kurzen Erhitzung auf 800 C und der anschlieBenden Lagerung bei 45 ~ C 
erreieht werden. Es ergeben sieh aueh Untersehiede bei der gleiehen Obstart  in 
der Ausbeute an Zueker und zuckerfreiem Extrak$. 
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2. Einflufl der Maischefcrmentation auf spezifisches Gewicht,  Zuckergehal t  und 
zuckerfreiem Extrakt der Siifte 

I n  unserer  fr / iheren Mi t t e i lung  (7) und  in  Tabe l le  3 wird  ersichtl ich,  d a b  
du rch  Zusa tz  y o n  F i l t r a t i o n s e n z y m e n  zu den  ObsSmaischen an  H a n d  de r  
Viskosi t /~tsbest immung in den  S/iften (mit  A u s n a h m e  der  Ki rschen)  ein deu t -  
l icher  P e k t i n a b b a u  fes tzus te l len  isL I m  Ver lauf  unserer  wei te ren  Un te r -  
suchungen  ermi~belten wir  die  W i r k u n g  d e r  Maischefe rment ie rung  a u f  die  

Tabo l l e  5 

o Oechsle von Obsts~ften, deren :Maischen 90 Sokunden auf 800 C erhitzt, danach 2 Stunden 

Fruehtart 

/~pfol 

Birnen 

Kirschen 

Trauben, well3 

Trauben, rot 

Johannisbeeren, 
rot~ 

Johannisbeeren, 
schwarz 

Himbeeron 

Stachelboeren 

Erdbeeren 

boi 450 C mib 2 g Enzym pro kg Maischo fermentiert wurden 

z = zentrifuge 
h r ~ Nutsche 

Z 

Z 
N 

Z 
N 

Z 
N 

Z 
N 
Z 

Z 
N 

Z 
Iq 

Z 
lq 

Z 
N 

ohne 
Ferment 

34,2 
31,6 

35,1 
32,6 

42,1 

84,4 
83,0 

55,5 

36,5 
35,1 

37,7 
33,3 

44,1 
40,4 

54,7 
50,9 

36,8 

34,9 
32,7 

36,6 
32,2 

37,2 

84,4 
82,2 

60,3 
55,3 

36,9 
34,5 

39,5 
37,4 

44,2 
41,0 

55,2 
51,7 

38,0 
34,8 

II 

37,0 
35,3 

37,8 
35,8 

47,3 
39,4 

86,2 
82,0 

60,9 
56,9 

38,5 
36,5 

40,1 
37,5 

45,9 
43,0 

56,1 
53,7 

38,0 
35,8 

mit Fcrment 

III IV 

34,5 34,5 
32,6 32,2 

36,6 36,0 
34,6 32,5 

46,1 45,1 
35,1 - -  

85,2 84.0 
81,3 80,1 

58,7 59,2 
56,0 54,8 

37,1 37,5 
35,0 35,2 

38,7 38,3 
36,2 35,1 

44,4 44,1 
40,7 41,1 

54,9 54,9 
50,6 52,4 

37,9 37,3 
35,3 34,6 

v vi  

34,6 33,7 
31,4 32,2 

35,2 35,4 
32,6 32,4 

50,1 46,2 
41,7 39,9 

85,2 86,3 
84,6 81,5 

59,3 59,8 
53,5 55,8 

37,7 37,5 
37,9 33,9 

39,1 39,0 
36,3 34,1 

44,7 43,7 
41,0 41,8 

55,4 55,1 
51,3 51,0 

37,7 37,5 
33,9 35,1 

A u s b e u t e  an  Sal ' t inhal tss toffen.  Theore t i sche  ~ b e r l e g u n g e n  f i ihr ten  zu de r  
A n n a h m e ,  d a b  sieh durch  den  A b b a u  des  m a k r o m o l e k u l a r e n  Pe k t i n s  die  LSs- 
l i ehke i t  bzw. die  A d s o r b i e r b a r k e i t  yon  b e s t i m m t e n  n iede rmoleku la ren  Stoffen 
ver/~ndert,  wodurch  d ie  resu l t i e renden  S/~fte aueh  eine andere  Zusammen-  
se tzung  er fahren  kSnnten .  W i t  wiesen bere i ts  oben be i  unseren  U n t e r s u c h u n g e n  
fiber die  W/~rmebehandlung yon  Maischen a u f  derar~ige Zusammenh~nge  h im 

Zun/ ichs t  s ind  in  Tabe l le  4 u n d  5 die  G e s a m t e x t r a k t w e r t e  de r  Siifte (in 
Oechsle.  Graden)  nach  der  Maischefe rment ie rung  bei  45 ~ C sowohl  m i t  u n d  ohne  
vorher ige  K u r z z e i t . H o c h e r h i t z u n g  a u f  800 C zusammenges te l l t .  Es  geh t  aus 
den  W e r t e n  der  Tabe l le  4 hervor ,  dab  die  zweistf indige F e r m e n t i e r u n g  de r  
Maische bei  450 C (mit  A u s n a h m e  bei  ro ten  Trauben)  eine E rhShung  des  
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spezifischen Gewlchtes in den Ss bewirkt im Vergleich zu den unfermentierten 
Proben. ErhShte Extraktwerte  werden auch durch die Fermentierung der 
Maischen bei 45 ~ C unter Vorschaltung der kurzen (90 Sekunden langcn) Hoch- 
erhitzung auf 80 ~ C erzielt (Ausnahme : Kirschen), vgl. Tab. 5. 

Auch an Hand  der in Tabelle 6 und 7 zusammengestellten Wcrte fiir Zucker 
und zucIcer]reien Ezlrakt wird deutlich, da~ eine Fermentierung der Maischen 
im allgemeinen eine hShere Ausbeute an diesen Saftinhaltsstoffen hervorruft.  
Werden die Maischen bei 45 ~ C zwei Stunden mit  den Filtrationsenzymen 
behandelt, so liegen die ermi~telten Werte h6her als nach der Maischelagerung 
ohne Fermentzusatz,  sowohl in den mit~els Zentrifuge gewonnenen S~ften als 
auch in den mit~els Nutsche gewonnenen S~ften von ~.pfeln, Birnen, IGrschen, 
roten und schwarzen Johannisbeeren, It imbeeren und Stachelbeeren; nur bei 
den Trauben liegen die zuckerfreien Extraktwerte  in den mittels Nutsche 
gewonnenen S~ften niedriger, bei Erdbeeren die Zuckerwerte in Zentrifugen- 
und Nutschens~tften (Tab. 6}. Wird der Maischefermentierung die Kurzzeit- 
Hocherhitzung vorangeschalte~, so isb der gfinstige EinituB der Fermentierung 
noch eindeutiger. Allein bei weiflen Traubcn wcrden noch niedrigere zucker- 
freie Extrak~werte erhalten {Tab. 7). 

Es muB darauf hingewiesen werden, dal3 nahezu aUe Werte in den mit~els 
Nu~sche gewonnenen S~ften unter denjenigen der mittels Zentrifuge gewon- 
nenen Stiffen liegen. Diese durchgi~ngigen Befunde zeigen, dab auch nach der 
lV[aischefermentierung die Methode der Saftgewinnung die Ausbeute an Saft- 
inhaltsstoffen beeinfluBt. Nach unseren Laboratoriumsergebnissen werden mit 
der Zen~rifuge S~fte mit einem hSheren Gehal~ an Inhaltsstoffen gewonnen als 
mit der Nutsche. Dieser Befund ls aber nicht unbedingt den SchluB zu, dab 
in der Technik nach den beiden Trenn-Prinzipien yon Gemischen aus fester und 
fliissiger Phase die gleichen Resul~ate erzielt werden. Vielmehr spielen dann die 
konstruktiven Eigenschaften der Zentrifuge (Trennprinzip, das sich der Schwer. 
kraft  bedient) und der Presse (Trennprinzip, das sich eines Druckun~erschiedes 
bedien~) eine entscheidende Rolle. Der Nutsche im Labor entspricht die Presse 
im praktischen Einsatz. Bei der Nutsche betr~igt die sich auswirkende Druck- 
differenz ca. 1 atii, w~thrend sie bei der Presse w~hrend des Arbeitsvorg~nges 
bis auf  16 atii gesteigert wird, wodurch die ablaufenden Safte je nach den herr- 
schenden Druckverh~ltnissen eine unterschiedliche Zusammense~zung haben. 
Setz~ man in der Praxis eine Zentrifuge zur Entsaf~ung ein, so bedingen Um- 
laufgeschwindigkei~ und Trommeldurchmesser wie auch die Sediment~tions- 
strecke, Aufenthaltszeib und andere Faktoren die Ausbeuten an Inh~ltsstoffen. 

Unter  den eingesetzten sechs verschiedenen Handelspr~iparaten zeigte sich 
bei unseren Laboratoriumsuntersuchungen das Enzympr&p~rat I I  den anderen 
Fermentgemischen im allgemeinen iiberlegen. Bei den in T~bello 4 zusammen- 
gestellten Befunden werden 65%, bei TabeUe 5 sogar 80% der t tSchstwerte im 
Gesamtextraktgehal~ durch Ferment  I I  erreicht. Auch durch die Bestimmung 
des Zuckergehal~es und des zuckerfreien Extraktes  -- vgl. Tab. 6 und 7 -- 
w~rde die bcsonders gute Wirkung des Fermentes I I  best~tig~. Parallel hierzu 
h~tten wir bereits bei den meisten Fruch~arten festgestellt (7), dab Ferment- 
gemisch I I  den vergleichsweise besten Pek~inabbau, verfolgt an der Viskositi~t 
der S~f~e, bewirk~. Von bier aus wird unsere Theorie best~tig~: ein weitgehender 
Abbau des Pek~ins, der dutch wirksame Fermen~pr~par~te in den Obstmaischen 
gewiihrleiste~ wird, li~Bb Si~fte mi~ rela~iv hSheren Anteflen an Inhaltsstoffen 
erw~r~en. 
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Tabe l lo  6 

Zuckorgehalt (g/l) und zuckerfreler Extrakt (g/l) von Obstsiifton, deren Maischon 2 Stundon 

Fruchtart 

~pfel 

Birnon 

Kirschen 

Trauben, weiB 

Trauben, ro~ 

Johannisbeeren, 
ro~ 

Johannisbeeren, 
schwarz 

Himbeeren 

Stacholbooren 

Erdbeeren 

bei 450 C mit 2 g Enzym pro kg Maiseho fermentier$ wurdcn 

O = Zucker- 
I Z ~ Zcntri- ] gehalt 

fuge E = zucker- 
I N = 5Tutschc[ freier 
I [ Extrakt 

Z G 
E 

N G 
E 

Z G 
E 

G 
E 

Z G 
E 

O 
E 

Z G 
E 

N G 
E 

Z G 
E 

N G 
E 

Z G 
E 

N G 
E 

Z G 
E 
G 
E 

Z G 
E 

G 
E 

Z G 
E 

N G 
E 

Z G 
E 

N G 
E 

ohno 
Fer- 
ment 

65,0 
17,4 

59,6 
17,6 

57,6 
31,8 

52,4 
30,5 

78,8 
43,5 
71,6 
38,9 

.86,4 
30,2 

.71,0 
31,3 

~11,8 
41,9 

~05,0 
37,4 

55,2 
36,5 

55,4 
35,3 

41,8 
55,4 

36,4 
41,3 

78,5 
32,8 

72,8 
31,2 

99,6 
40,4 
87,4 
35,4 

70,4 
22,6 

65,8 
23,C 

I II 

69,0 69,3 
19,6 20,1 
67,4 65,0 
17,1 20,5 

58,5 63,8 
30,1 34,2 

55,4 54,6 
33,7 34,5 

79,6 82,2 
42,4 41,6 
72,4 74,4 
36,4 36,6 

82,6 L91,8 
30,5 26,8 

69,0 L81,2 
24,6 24,6 

13,8 L21,8 
34,6 29,7 

09,0 [08,0 
39,9 37,9 

55,2 58,8 
40,4 40,2 

52,4 56,2 
36,7 37,6 

44,4 50,4 
49,2 52,0 

48,4 45,2 
51,1 46,0 

77,2 83,6 
34,9 33,2 

73,6 76,2 
31,9 32,7 

96,2 100,6 
42,8 
89,6 94,8 
39,8 42,1 

65,~] 69,~ 
31,4 28,2 

57,4 63,~ 
26,~ 28,~ 

mit Ferment 

III IV 

69,3 62,0 
20,I 17,8 

59,2 56,8 
15,4 16,5 

56,7 
32,4 

52,1 50,2 
32,1 29,6 

78,1 71,6 
44,6 44,0 
66,2 72,6 
39,3 39,3 I 

91,2 77,0 ] 
28,7 28,21 

79,0 78,4 
25,1 25,0 

11,0 15,2 
36,9 31,9 

02,6 05,2 
34,3 30,4 

52,0 53,2 
41,3 39,7 

50,2 49,8 
37,1 37,G 

- -  49,2 
- -  48,9 
45,0 43,6 
48,6 48,4 

76,4 74,2 
35,7 37,r 

71,C 75,{] 
30,7 31,3 

97,{] 96,2 
42,(] 42,3 
92,4 92,C 
37,2 39,~ 

62,~ 65,4 
34,3 30,~ 

60,f 62,~ 
28,~ 26,~ 

v vI 

04,7 64,8 
17,7 16,3 

60,1 59,3 
18,9 11,2 

55,6 56,7 
31,7 32,2 

50,0 49,8 
34,2 34,4 

78,6 77,8 
45,0 46,6 

69,6 6%0 
43,0 39,0 

89,0 191,8 
27,3q 20,2 

78,4 178,8 
17,7 22,7 

13,4 112,0 
40,5 41,1 
07,6 104,0 
36,1 36,8 

53,6 51,8 
39,4 40,2 

49,4 50,0 
36,9 36,5 

42,2 48,4 
55,9 53,0 
40,2 42,0 
51,~ 49,7 

77,2 78,6 
35,C 34,3 

74,7 72,2 
34,7 31,2 

98,~ 98,6 
41,s 41,4 

91,s 89,8 
35,~ 37,4 

64,4 64,8 
29,2 32,4 

62,~ 63,0 
27,~ 25,9 
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T a b e l l e  7 
Zuckergehalt (g/l) und zuckerfroier Ext rak t  (g/I) yon Obsts~ften, dorcn Maischen 90 Se- 
ktmden auf 80 o C erhitzt, danach 2 Stunden bei 45 o C mi~ 2 g Enzym pro kg Maische 

~.pfel 

Birnen 

Kirschen 

Fruchtart 

Trauben, weiI~ 

Trauben, rot 

Johannisbeeren, 
rob  

Johannisbeeron, 
schwarz 

Himbeeren 

Stachelbeeren 

Erdbeeren 

fermentiert wurden. 

G = Zueker- 
Z = Zentri- gehalt ohne 

fuge E ~ zuekcr- Fer- 
N = Nutsche freier ment 

I Extraktl 

Z 

N 

Z 

N 

Z 
E 
G 
E 

Z G 
E 

lg G 
E 

Z G 
E 

N G 
E 

Z G 
E 

N G 
E 

Z G 
E 

N G 
E 

Z G 
E 

N G 
E 

Z G 
E 

N O 
E 

Z G 
E 

l',I G 
E 

G 69,0 
E 19,6 

G 63,8 
E 18,1 

G 57,4 
E 33,6 

G 54,2 
E 30,3 

G 

70,4 
~8,8 

77,4 
$2,5 

74,2 
$2,1 

16,6 

:)6,4 
37,7 

56,2 
~8,6 
54,6 
36,2 

50,2 
$7,5 

$3,4 
$2,9 

79,5 
35,0 

72,6 
32,1 

97,2 
$4,9 

93,4 
$8,7 

65,0 
~0,4 

I 

70,3 
20,1 
67,5 
17,3 

58,4 
36,5 

51,4 
32,0 

75.0 

70,8 
25,7 

186,8 
33,1 

190,0 
24,1 

i i6 ,6  
40,2 

107,2 
36,5 

51,0 
44,6 

54,8 
38,6 

52,2 
50,2 

49,2 
47,7 

79,2 
35,5 

73,6 
32,7 

97,2 
47,6 

95,2 
39,0 

68,4 
30,1 

63,6 
28,6 

7d j 
68,8 
22,7 

63,2 
34,8 

58,3 
34,5 

79,2 [ 
43,6 
68,0 
34,1 

196,0 
28,7 

186,0 
27,6 

117,0 
41,4 

109,0 
38,9 

56,6 
43,2 

54,6 
40,0 

53,2 
50,8 

50,6 
46,6 

84,2 
32,9 

75,8 
35,9 

98,2 
47,6 

96,4 
43,1 

68,2 
30,3 
64,0 
28,8 

mit Ferment 

III IV 

71,4 68,6 
18,0 20,8 

66,4 63,8 
18,1 19,6 

58,0 58,9 
36,9 34,4 

56,3 53,0 
33,4 31,2 

74,6 74,4 
45,0 42,6 
60,2 - -  
30,8 - -  

91,9 69,0 
30,8 29,9 

78,4 84,4 
33,4 24,3 

19,0 12,2 
38,6 41,7 

02,4 I 06,0 
43,1 I 36,4 

54,0 I 55,0 
42,0 I 42,2 
4s,sl 50,4 
41,9] 40,8 

50,8 51,2 
49,5 48,1 

47,4 47,8 
46,4 43,2 

80,0 78,1 
35,2 36,4 

73,1 I 69,7 
32,4 I 36,9 

96,0 97,2 
45,4 45,3 

93,0 [ 94,2 
38,4 I 41,9 

63,2 61,8 
35,1 34,9 

63,6 I 63,2 
27,9 26,5 

v vI  

68,2 67,3 
21,5 20,0 

63,3 59,9 
18,0 23,5 

56,3 60,4 
34,9 31,3 
52,4 52,7 
32,1 31,2 

74,0 74,6 
56,4 45,3 

66,4 64,8 
41,7 38,6 

193,4 192,8 
28,6 32,2 

182,6 182,6 
30,0 29,7 

118,0 118,4 
36,2 37,1 

107,0 107,4 
38,0 37,6 

56,6 56,0 
41,1 41,2 

54,6 50,8 
43,6 37,0 

51,8 52,4 
49,6 48,7 

49,0 44,8 
45,1 43,6 

76,5 78,8 
39,5 34,6 

73,3 75,9 
33,0 32,5 

98,6 98,0 
45,2 44,9 

94,6 91,4 
39,6 41,0 

66,8 65,8 
31,0 31,4 

60,4 63,2 
27,4 28,8 
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Es  war  wei te rh in  yon  In teresse ,  ob sich die fiir  die Ausscha l tung  der  
Oxyda t ions f e rmen te  90 Sekunden  lange  E r h i t z u n g  der  Maische au f  800 C vo r  
de r  Lage rung  bei  450 C aueh bei  A n w e n d u n g  der  Maisehefe rment ie rung  gi ins t ig  
auswi rk t .  W i r  haben  hierzu die  A n a l y s e n d a t e n  de r  TabeUe 3--7, und  zwar  de r  
Ss deren  Maisehen m i t  F e r m e n t  I I  behandel~ worden  waren,  herangezogen  
und  in Tabel le  8 ausgewer te t .  E in  n iedr iger  Viskos i t s  wi rd  nur  in den  

T a b e l l e  8 

Steigerung der Ausbeute durch Vorschaltung der Kurzzeit-Hoeherhitzung 1) auf 800 vor der 
Maischefermentierung mit Ferment I I  bei 45 ~ 

Fruchtart 

)[pfel 

Birnen 

Kirschen 

Trauben, weifi 

Trauben, rot 

Johannisbeeren, 
rot 

Johannisbeeren, 
schwarz 

I-Iimbeeren 

Stackelbeeren 

Erdbeeren 

Z = Zentrifugo 
N = Nutscho 

Z 
N 

Z 
N 

Z 
N 

Z 
N 

Z 
N 

Z 
N 

Z 
N 

Z 

N 

Z 
N 

Z 
N 

VLukos. 
Senkung 

+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 

Dtchte 

+ 
+ 

+ 

+ 

+ 
+ 

+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 

Zucker 

+ 
+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

zuckerfreier 
Extrakt 

+ 
+ 

+ 

+ 

+ 
+ 

+ 

+ 
§ 

+ 

+ 

+ 

in i t te ls  Zentrffuge gewonnenen  Siif ten yon  Himbeeren ,  ro ten  u n d  sehwarzen  
Johann i sbee ren ,  und  in den  mi t t e l s  Nu t sche  gewonnenen  Si~ften der  ro t en  und  
schwarzen  Johann i sbee ren  sowie Apfe l  beobach~et .  Man muB jedoeh bei  den  
Viskos i t i i t swer ten  beach ten  (vgl. Tab .  3), d a b  die eigent l iche E rn i ed r igung  naeh  
der  F e r m e n t b e h a n d l u n g  bei  80/45 ~ C sehr  groB ist ,  d a  j a  diese W/~rmebehand.  
lung der  Maischen ohne F e r m e n t  eine hohe Viskosi t~t  bed ingt .  Es  is t  also m i t  
Hiffe de r  F i l t r a t i o n s e n z y m e  m6glieh,  die  d u t c h  die  kurze  Hoehe rh i t zung  neu- 
geb i lde ten  Pek t i ne  abzubauen ,  was wegen der  besseren V e r a r b e i t b a r k e i t  aueh  
zur  E r h 6 h u n g  der  K o n z e n t r a t i o n  an  Saf t inhal tss toffen ffihrt,  wie es in TabeUe 8 

1) Kurzzelt-Hocherhitzung ----- Erhitzung der Maiseho 90 Sekunden lang auf 80~ mit 
anschlieflender Rtickkfihlung auf 450 C. 
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deutlich wird. Es gibt also auch bei der Maisehefermentierung eine voran- 
gehende Kurzzeit-ttocherhitzung hShere Ausbeuten an wertgebenden Saft- 
bestandteilen. Diese Methode -- kurze Hocherhitzung zweis~findige Fermen- 
tierung der Maische bei 450 C -- litBt nach unseren Untersuchungen im allge- 
meinen die besten Ergebnisse im ttinbliek auf Ausbeute und Verarbeitbarkeit 
(Viskosit/~t) der Si~fte erwarten. 

Es ersehien uns unter Beriicksichtigung wirtsehaftlieher Gesichtspunkte 
und im Hinbliek auf das bei schwarzen Johannisbeeren gefibte D~mpfen be- 
sonders wichtig, die naeh der zweistiindigen Maisehelagerung bei 800 C er- 
haltenen HSehst~verte in Vergleich zu stellen mit den entspreehenden Werten 
nach einer Fermentbehandlung der Maisehen, die bei 450 C -- also mi~ wesent. 
lich geringeren Energieaufwand -- erfolgte. Wit hatten in den Untersuchungen 
fiber den EinfluB der Maiseheerw~rmung fes~gestellt (vgl. Tab. 1 und 2), daI3 
in vielen F~llen die H6ehstausbeute an Inhaltssboffen in den S/~ften naeh der 
zweisttindigen Erhitzung der BIaisehe auf 800 C erzielt wird. Diese Werte sind 
in Tabelle 9 in Vergleieh gesetz~ mit den Ausbeutezahlen, nach der unter 
Fermentzusatz erfolgten Maisehelagerung bei 450 C. Mit Ausnahme der Kirschen 
und weiBen Trauben werden in fast allen F~llen sowohl dutch die Fermentierung 
der Maisehe bei 450 C ohne vorherige Kurzzeit-Hoeherhitzung (Rubrik 3) als 
aueh dutch die Maisehefermentierung bei 450 C nach vorangeschalteter Kurz- 
zeit-Hoeherhitzung (Rubrik 4) die dureh die zwei Stunden lange Maisehe- 
hocherhitzung auf 800 C erhaltenen ttSehstwer~e praktisch erreieht {Rubrik 2); 
zum besseren Vergleieh sine noch die bei der 80/45 ~ C-Behandlung der Maisehen 
- -  ohne Ferment -- ermittelten Werte in Rubrik 1 angegeben. Bei Birnen, 
Himbeeren, Erdbeeren und teilweise aueh bei roten und sehwarzen Johannis- 
beeren werden die ohne Fermentierung, aber durch lange Hocherhitzung er- 
zielten HSehstwerte der Saftinhaltsstoffe dutch die Fermentbehandlung der 
nur auf 450 C erw~rmten Maisehe sogar iibertroffen. Diese Befunde sind yon 
Bedeutung fiir die w~rmeteehnische und wiirmewirtschaftliche Lenkung der 
industriellen S/iBmostgewinnung. 

Fiir die teehnologisehe Fmehtsaftgewinnung ist der Zusammenhang zwi- 
sehen der dureh Maiseheerhitzung mad -fermentierung bedingten Anderung 
der Saftviskosit~it und je nach Gewirmungsart (Zentrifuge oder Nutsehe) diver- 
gierende Ausbeute an Inhaltsstoffen yon Bedeutung. Werden erhitzte Maisehen 
zentrifugier~, steigt die Ausbeute an Inhaltsstoffen, werclen sie abgenutseht, 
wird meist eine schleehtere Ausbeute an Inhaltsstoffen beobaehtet, die suf die 
ErhShung der Viskositiit dutch Neubildung von Pektinen zttrfiekgefiihr~ wird, 
d. h., die dutch l~aiseheerhitzung hervorgerufene Viskosit/itserh6hung bedingt 
bei Anwendung eines PreBsystems eine geringe Ausbeute an Saftinhaltsstoffen, 
whhrend bei Anwendung eines Zentrifugalsystems das Umgekehrte der Fall ist. 
Die Werte der Tabelle 3 zeigen, wie stark sieh die 0,2%ige Zugabe yon Fil- 
trationsenzymen auf die Viskosit~t auswirkt; die Wirksamkeit der Fermente 
wird vor allem in den Vergleiehswerten mit und ohne Ferment bei 80]45 ~ C- 
Behandiung der )Saisehe deutlich. In den Werten der Tabelle 3 ist weiterhin 
auffallend, dab naeh der Fel~aentierung der MaJsehen die Viskositi~tswerte der 
mittels Zentrifuge gewonnenen Siifte und der mittels Nutsehe gewonnenen 
S~fte, die naeh der Maischeerw~rmung (ohne Fermentzugabe) stark diver- 
gierten, nahezu gleieh sind. Mit Ausnahme der Kirschen uncl Birnen werden 
dureh die l~aischefermentierung aueh in den Filtrationswer~en Viskosit/its- 
werte erzielt, die unter denjenigen der nicht erw~irmten Maisehen liegen. 
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Es ist also m6glich, unter Einsatz von Filtrationsenzymen den ungiinstigen 
Ein]lufl der Erwdrmung der Maischen au/ die Filtrierbarkeit bzw. Preflbarkeit der 
Maische au/zuheben. 

Auch in der Ausbeute an Inhaltsstoffen macht  sich der positive EinfluB der 
Maischefermentierung bei den mi~tels Nutsche gewonnenen Si~ften bemerkbar, 
was wir schematisch in Tabelle 10 zeigen. W/~hrend bei der Lagerung nichb- 
fermentierter Maisehe bei 45 ~ C die Dichte der ~qutschons&fto yon Birnen, 

T a b o l l o  10 

EinfluB der Fermentierung auf  die Ausbeute der Saftinhal~sstoffe in filtrierten S/iften 

�9 = w o . o  sind niedriger als die Werto nach der zwoistiindigen (unfermentierten) 
Maischolagerung bei 200 C. 

o.F. ~ ohno Fermentzusatz 
m.F.  = mit  Fermentzusatz 

Birnen 

Kirschen 

Trauben, wei~ 

Trauben, rot 

Johannlsbeoron, 
schwarz 

Himbooren 

Stachelboeren 

Dichto Zucker 

o . F . m . ~ ' ,  o.F. m,F. 

" i 
[] 

zwelstiindlge Lagerung bei 450 C 

zuckerfr. 
Ex t rak t  

o . F . m . F .  

[] [] 

90 Sok. auf 800 C, 
zweistiindige Lagorung bei 45 o C 

. , . I . . I . .  

Kirschen, weiflen und roten Trauben, schwarzen Johannisbeeren und Stachel- 
beeren unter  den entsprechenden Werten ohne Maischeerw~rmung lagen, ist 
durch Zugabe yon Ferment  I I  zur erw~rmten Maische nur noch bei Kirschen 
und weft]on Trauben der Dichbowert des mittels Nutsche gewonnenen Saftes 
unter  demjenigen der nichterw~rmten Maische. Bei den Zuckerwerten ergcben 
sich parallele Befunde. Eindeutig ist die Wirkung der Fermente bei der Maische- 
lagerung nach vorheriger Hocherhitzung, wo bei den nichtfermen~ierten Proben 
in den mit~els Nutschen gewonnenen S~ften der meisten Friichte ein geringerer 
Zuckerwer~ erhalten wird, nach der Fermentierung ]edoch ein hSherer Zucker- 
gehalt erreichbar ist. Unsere Theorie wird hiermit bests daB, bei unge- 
niigendem Pektinabbau, im Verlauf der Filtration Zucker zuriickgehalten 
werden kSnnen und nicht in den Salt gelangen. Werden der Maische Filtrations- 
enzyme zugesetzt, so kSnnen zuckerreichere Filtrationss~fte gewonnen werden. 

Den gesamten Analysendaten entsprechend, bilden Kirschen eine Aus- 
nahme, sie scheinen, wie wit bereits in einer friiheren M_itteilung (7) an Hand der 
Viskosit~tskurven zeigen konnten, kein durch die fiblichen Fermente abbau- 
f~higes Pekt in  zu beinhalten, so dab bei dieser Fruehtar t  sich eine Fermen- 
tierung der Maische nicht l ohn t .  
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Der  chemische Toil der  Arbe i t  wurde  aus ]~i~teln der  Bundesmin i s te r iums  
fiir  Ern~hrung ,  Landwi r t scha f t  und  Fors ten ,  Bonn,  der  technische Tefl  durch  
finanzielle Un~ers t i i tzung des Landesgewerbeamtes  Baden-Wi i r t t emberg ,  
S tu t t ga r t ,  e rmSgl icht ;  wir  danken  be iden  In s t i t u t i onen  ffir die groBziigige 
~ l f e l e i s t u n g .  

Zusamrnen]aasung 

Es wird in vorliegender Arbeit der Einflul3 der Erw~rmung und Fermenelerung yon 
Obstmaischen auf die Ausbeute an Inhaltsstoffen der S~fte untersueht. Gleichzeitig 
werden die Methoden der Saftgewinnung (Zentrifugation, Filtration) in Abh~gigkeit von 
dot Behandlungsarb (Erw~rnung, Fermentierung) studior~. 

Die Untersuchungen wurden bei Erdbeeren, Himbeeren, Staehelbeeren, roten und 
schwarzen Johannisbeeren, Kirschen, ~pfeln, Birnen, bel roten und wei~en Weintrauben 
durehgei'tihrt. 

Sowohl nach der Erwiixmung als aueh nach der Fermentierung der ~r werden 
dutch Zentrifugatlon inhaltsreichere S/~fte gewonnen als dureh Filtration der Maisohen. 

Dutch die Erw/ixmung der l~Iaischen ergibt sieh bei den zentrifugierten S~ften eine 
bessere Ausbeute an den yon uns analysierten Inhaltsstoffen. 

l~Taeh alleiniger ~Iaiseheerw~h~nung (ohne Fermentierungl) ist auf Grund der Neu- 
bildung yon Pektinen (aus Protopektinen) eine schwierigere Filtrierbarkeit zu beobaehten; 
auch werden wesentliehe Saftbestandteile, z .B.  Zueker, ira Malschefiltrat festgehalten, 
wodurch in den filtrierten S/~ften eine geringere Ausbeute an wertgebenden Inhaltsstoffen 
resultiert. 

Wird bei 45"C eine zweistlindige Maisehefermentierung (0,20//0 Zusatz yon Fil. 
trationsenzymen) vorgenommen, so liegen fast durchg/inglg bel allen Friiehten (Ausnahme: 
Kirsehen) die Werte der Inhaltsstoffe sowohl in den mittels Zentrifuge als auch in den 
mittels Pressen gewonnenen S~ften hSher als nach der Maischelagerung ohne Ferment. 
zusatz. 

Wird der Maisehefermentierung eine Kurzzeit-]~ocherhitzung (90 Sekunden auf 
80~ vorgeschaltet, so ist der giinstige Ein/tul] der Fermentierung noch eindeutiger. 

Die ]~Iaischefermentierung ist von besonderem Wert, wenn die S~fte mit Hilfe der 
Filtration (Pressung) gewonnen werden. Dureh die Filtrationsenzyme (Fermentation) 
werden die dutch die Erw/~rmung der l~Iaisehe neugebildeten Pektine abgebaut, was neben 
der rationelleren VerarbeitungsmSglichkeit (Filtrierbarkeit) insbesondere aueh zu einer 
ErhShung an Saftinhaltsstoffen flihrt. 

In teehnologischer und wirtschaftlieher l~insicht ist auch das Ergebnis yon Be- 
deutung, dab dutch zweistiindige Lagerung fermentierter Maischen bei 45~ praktlseh 
die :HSchstausbeuten an Saftinhaltsstoffen erreieht werden, die sich ohne Fermentzusatz 
naeh der zweistiindigen Lagerung der Maisehen bei 80~ ergeben. 

Der Vergleieh versehiedener Filtrationsenzympr~parate des Handels zeigt, daI] eine 
Parallelit/it zwisehen wirksamem Pektinabbau und erhShter Ausbeute an Saftinhalts- 
stoffen besteht. 

Fiir die Praxis der Fruchtsaftindustrie, insbesondere bei Anwendung yon Frel]ver- 
fahren ergibt sieh aus unseren Befunden, da~ dutch Maiseheerw~rmung und gleiehzeitige 
Fermentierung eine grS~tmSglichste Ausbeute an Saf~inhaltsstoffen erzlelt wird. 
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Einleitung und Problemstellung 

Viele Wissensehaftler beobaehteten seit langem an Menschen und Tieren 
die Wirkungen des Alkohols. FOI~BES U. Mitarb. (1950) fanden bei Versuehen 
an Rat~en keinen Unterschied im Neutralfett- und Cholesterin-Gehalt der 
Leber naeh ehronischer Alkoholgabe. Durch die Arbeiten yon KLATSXn~ U. 
Mitarb. (1951) und RICHTER (1953), die Experimente an Ratten fiber 6 Monate 
bzw. 367 T~ge mi~ 8 und 16~iger Alkoholl6sung durchffihrten, ist bekannt, 
dab bei einer biologisch vollwer~igen Nahrung dureh dauernde Alkoholauf- 
nahme keine Zirrhosen und Fettinfiltrationen verursacht werden. Nach Mmo~E 
(1957) kann bei fettreicher, eiweiBarmer sowie eiweiBreicher und Thiamin- 
mangelkos~ bei Ms die Alkoholaufnahme gesteigert werden. WILLTAMS 
U. Mitarb. (1949), RICHTER (1956), MIRO~E (1957, 1958), G~J_~SPIE u. Mitarb. 
(1958), ROGERS U. Mitarb. (1955, 1956), MA~DO~S (1957) und Ascm~AsY-  
LELU (1958) ffihrten Selbstw~hlversuche an Ratten mi~ verschiedenen Alkohol. 
konzentra~ionen und ver~nderten Bedingungen durch. 

Dureh Vorversuehe stellten wir feet, dab die Tiere unseres Stammes bei 
der wahlweisen Alkoholaufnahme eine sehr grebe individuelle Streuung zeigten 
und die wahlweise Gabe daher nieht geeignet war. Uns interessierte, ob Thiamin 
bei langfristiger Alkoholaufnahme eine Schutzwirkung hat. Mi~ der chronisehen 
VerHbreichung yon Alkohol zu einer eiweiBarmen Di~i~ w~hlten wir Versuehs. 
bedingungen, unter denen mit einer hohen Mortalit~t zu rechnen war. Die 
Wirkung yon Thiamin wurde auf Grund geringer SterbHehkeit geprfift. 


