
Qualitätsunterschiede uon naturtrübem
Apfelsaft und Brombeernektar nach
Heißfüllung in Bag.in-Box und Glas
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Im Johr zoto war in Deutschland die Mehrweg-PET-Flosche mit
49J % die überwiegende Verpackungsform für fruchtholtige
Getrönke wie Fruchtsöfte, Fruchtnektore und Fruchtsoftgetrönke.
Dohinter folgt der Korton (445 % ) und die Glos-Mehrweg-Flosche
(6,4 %) gefolgtvon sonstigen Behöltnisorten. (euelte:VdE Bonn).
Dies stellte die Situotion im Discounter dor. Der Anteil von Bog-
in-Box-Produkten om Morkt ist prozentual gemessen klein und
wird doher momenton stotistisch nicht richtig erfosst. Klein-
betriebe wie Obstproduzenten als Eigenerzeuger füllen verstörkt
Apfeldirektsöfte aus Streuohstonbou in Bog-in-Box-Systeme, um
sich mit ihren Quolitöten ouf ihrem Morktsegment behaupten zu
können. Diese Betriebe wären mit der tnvestition in oben ge-
nonnte Fülllinien sowohl kopazitötsmöfiig als auch finanziett
überfordert. Bei Bog-in-Box-Systemen hondelt es sich um Folien-
beutel ous unterschiedlichen Werkstoffen, die über einen Kunst-
stoffzopfhohn befüllt werden und beim Kunden mehr oder weniger
totvolumenfrei entleert werden können. Die meist ous Korton
bestehende Umverpockung sorgt für mechonische Stobilitöt, trögt
die vorgegebene Dekloration und Verbroucherinformotionen und
ist oft mit einem Trogebügel ousgestottet. ln Kleinbetrieben wer-
den zur Direktvermarlrtung überwiegend j- bzw. 5-Liter Gebinde
eingesetzt, die holbautomotisch oder monuell heilS gefüttt wer-
den. Die Heififüllung erfolgt meist bei Temperoturen um B5oC, um
Enzyme (Pektinosen, Polyphenoloxidasen) und vegetative Mikro-
organismenformen auszuschalten und den Soft somt derVerpo-
ckung praktisch zu ,,sterilisieren". ln den meisten Föllen erfotgt
keine aktive Rückkühlung der Behöltnisse, so doss lange Abkühl-
zeiten mit der Gefahr der Quolitötsminderung möglich sind, tn der
vorliegenden Arbeit wurde diese Situation simuliert und der
Einfluss auf wichtige onolytische Schlüsselporometer und die
Sensorik geprüft.
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Naturtrüber Apfelsaft: Aufgrund der Durchführung der Versuche
im Frühjahr zorr wurden CA-gelagerte Tafetäpfet (c.v. Jonagotd,
VOG eG, Ingelheim am Rhein) verwendet. Sie wurden gewaschen,
mi t  e iner  Seepex-Pumpe Typ BTM gemahlen und mi t  e iner  Bucher
HPL-zoo Horizontalpresse entsaftet. Der Frischsaft wurde mit zoo
mg/t  Ascorbinsäure versetzt  und anschl ießend mi t  e iner
Geschwindigkeit von r.5oo l/h separiert (Westfalia SA-R lo16).
Brombeernektar: Aseptisch verpacktes Brombeerpüree (Bayern-
wald, Hengersberg) wurde im Röhrenerhitzer auf 55 oC erhitzt und
mit zoo ml/t Fructozym EC Cotor r h enzymiert. Die Entsaftung der
Maische erfolgte mittels Dekanter (Ftottweg Zi. Der Rohsaft
wurde wie oben separ ier t ,  mi t te ls  VE-Wasser und Zucker  zu
Nektar ausgemischt und fi l tr iert.

Heißfültung Bag-in-Box (BiB): Trüber Apfetsaft und Brombeer-
nektar  wurden in e inem MABO-Fruchtsaf td ispenser auf  B4oC
erhi tz t  und anschl ießend in Beute l  der  Fa.  Rink ( innen Polyethy-
[en, außen Ethylenvinylall<ohol ats Barriere) gefüllt. Für Apfetsaft
wurden 5 Liter, für Brombeernektar 3 Liter-Beutel verwendet. Die
Fültung erfotgte auf einer Waage, wobei jeweils 3,o bzw. 5,o kg
eingefüt t t  wurden.  Danach wurde der  verb le ibende Luf t raum
durch Eindrücken des Beutels weitgehend entfernt und das Zapf-
vent i t  verschlossen.  F laschenfü l lung:  Parat le l  wurden d ie Pro-
dukte heiß in  o,75 [  Braunglas gefü l l t  und mi t  Schraubver-
schlüssen verschlossen.  Al le  Versuche wurden aus Gründen der
statistischen Absicherung doppelt durchgeführt.

Lagervarianten, al<tive und passive Rück-
l<ühlung: lnsgesamt wurden zxzT Packun-
gen des Apfetsafts auf zwei Paletten zu le 3
Lagen mit jeweils neun Boxen stehend zu
einem Quader gestapel t .  Zusätz l ich wur-
den die Paletten 4tagig mit einer Versand-
folie umwickelt (Abb. t). Beim Brombeer-
nektar wurden auf z Paletten 3 Lagen zu je
rz Boxen aufgestapelt. Die Braungtas-
flaschen wurden in offene rzer Kunststoff-
l<isten gestellt. Die Abkühtung erfolgte pas-
s iv  durch Stehenlassen bei  zo oC Raum-
temperatur. Aktive Rückkühlung: Zur ana-
lytischen und sensorischen Kontro[[e wur-
den jewei ls  3 Beute l  und rz F laschen der
Produkte unter f l ießendem kalten Wasser
rückgeküht t  und bei  4 oC ats Kontro l tpro-
ben gelagert.

Anatytik: Zeitgleich zur Sensorik wurden R5K-Werte mittets übti-
cher Fruchtsaftanalyti l< (lFU-Methoden) bestimmt. Die Farbe des
naturtrüben Apfelsaftes wurde mit dem L*a*b*-system bestimmt,
die Farbintensität des Brombeernektars fotometrisch bei 5zo nm.
Gesamtphenole wu rden mittets Fotin-Test, H M F (Hyd roxymethyl-
furfural ats Hitzeindikator) mittels RP-HPLC/UV und Brombeer-
Anthocyane wurden mi t te ls  LCMS analys ier t .  Deta i l l ier te
Beschreibungen der Analysemethoden und sonstige verwendete
Referenzen können über die Kontaktadresse nachgefragt werden.

Sensor i l< :  Die Sensor ik  der  Proben wurde von e inem panel
bestehend aus 12 sensorisch geschulten Prüfern durchgeführt.
Die Verkostungen fanden nach e iner  Lagerzei t  von z und 4
Wochen statt. An jedem Termin wurden deskriptive prüfungen
verschiedener Attribute sowie Dreieckstests vorgenommen. Die
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Prüfbögen wurden mit dem Programm Fl77 der Firma

Biosystömes erstetlt und ausgewertet.
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Passive Rücl<kühtung: In einen Beutel des heißgefütlten

Apfetsaftes wurde vor der Füllung ein Temperaturlogger
(f M, Typ TLzo) eingeschweißt. Die Box mit diesem Beutel

wurde in der Mitte des 3tagigen Patettenstapets ptatziert '

Der  BeuteI  wurde nach B Tagen aufgeschni t ten und d ie

gesammetten Daten wurden ausgelesen.  Der Temperaturver tauf  is t  in

Abbitdung z dargestellt. Der Sensor erreichte seine Maximaltemperatur eine

Stunde nach der  Fül lung.  Obwoht  es s ich nur  um einen retat iv  k le inen Palet -

tenstapel handelte, hatte der Saft nach z4 h noch eine Temperatur von 5o oC.

Insgesamt dauerte es exakt 4 Tage bis zur Erreichung des Temperaturaus-

gteichs zur Umgebungstemperaturvon zo oC. Es ist davon auszugehen' dass

die Abkühtung des in BiB gefüllten Brombeernektars analog verlief. Werden

bei gteicher Temperatur gefüttte Gtasftaschen ohne Rückkühtung beispiels-

weise in 5ooer Gitterboxen eingelagert, werden in der Mitte des Stapels ähn-

l ich lange Abkühtzei ten erre icht .  Die h ier  in  Getränkekisten geste l l ten

Gtasflaschen brauchten nur 6 h zur Abkühtung auf zo oC (Glas passiv).

Analyti l< Apfelsäfte: Hinsichtl ich der RSK-Werte hatten die unterschiedti-

chen Abfü l tvar ianten keinen Einf tuss auf  d ie chemische Zusammenset-

zung.  Auch d ie Parameter  Gesamtphenole,  Einzelphenote (HPLC) und d ie

antioxidative Kapazität (TEAC-Werte) wurden weder unter den Fültvarian-

ten noch gegenüber den aktiv rückgekühlten l(ontrollvarianten signifikant

verändert. Die Trübungsintensitäten lagen mit r4oo-r6oofEl F sehr hoch,

ebenso die Trübungsstabititäten nach Zentrifugation (6o-7o 7d. Beide Pa-

rameter  wurden ebenfa l ts  durch d ie Fül l techni l<en und d ie Lagerbedin-

gungen n icht  verändert .  Kr i t ische Parameter  waren h ingegen

Ascorbinsäure,  HMF und d ie Bräunung.  Vor  der  Füt lung wurden zoo mgl l

Ascorbinsäure dosiert, die aktiv rückgekühlte Glasvariante vertor durch

die Heißfüttung knapp 3o %, die passive Variante So % (Abb' 3). Die aktive

Rücl<kühtung des BiB-Gebindes wurde unter  f l ießendem kal tem Wasser

durchgeführt; anschließend wurde sofort bei 4'C gelagert. Der erreich-

bare Effekt war gering, die thermische Masse von 5 l<g Apfelsaft ist durch

Konvektion auch bei einer Umgebungstemperatur von 4 oC offensichttich

nur [angsam kühtbar .  Sowohl  bei  der  akt iven ats auch bei  der  passiven

BiB-Variante wurde z Wochen nach der Füllung ein Ascorbinsäureverlust

von knapp über 6o 7o gemessen. Zwei Wochen später waren bei alten Pro-

ben weitere ro % Verlust feststellbar. Die aktive Kühlung bei der BiB-Vari-

ante re ichte at lerd ings aus,  um die HMF-Bi tdung zu verh indern.  Ledigt ich

bei der passiven BiB-Variante entstanden zg mgll HMF, ansonsten blie-

ben alle Proben unter r mg/t (Nachweisgrenze HPLC). Anatog zu diesem Er-

gebnis entwickelte sich die Farbe, die bei naturtrüben Apfelsäften

entweder sensorisch oder durch L*a*b*-Farbmetrik beschrieben werden

kann.  Zur  Beschreibung der  Bräunung e ignet  s ich h ier  der  a*-Wert  aufder

grün-rot-Achse des L*a*b*-Farbsystems. Abbitdung 4 zeigt diese Werte

aller Varianten nach einer Lagerzeit von z Wochen. Nur die BiB Passiwa-

riante zeigt einen positiven a*-Wert, der optisch einem nachgebräunten

Saft entsprach. Alle anderen Varianten hatten a*-Werte unter -3, diese

Säfte waren recht het[ und farblich ansprechend.

Anatyti l< Brombeernektare: Auch hier kam es zu keinen signifikanten Ver-

änderungen übticher Saftparameter. Ascorbinsäure wurde nicht zugesetzt,

l<r i t ische Parameter  waren HMF und d ie thermolabi len Anthocyanfarb-

stoffe. In Bezug auf HMF ergab sich ein ähntiches Ergebnis wie beim na-

turtrüben Apfetsaft: Bei der passiven BiB-Variante entstanden ebenfalls

z9 mgll HMF, ansonsten tagen alle Proben zwischen unkrit ischen r,l und
yz mgl l .  In  den Proben wurden fewei ls  4 f rucht typ ische Anthocyane

bestim mt: Cyanidi n-3-gtucosid (dominant mit >9o "/"), Cyanidin-3-xytosid'

Cyanidin-3-matonylglucosid und vermutlich Cyanidin-3-dioxatyl gtucosid. Der

Muttersaft enthielt in der Summe g8l mg/lAnthocyane, die durch Wasser-

zusatz und Zuckerung während der Nektarherstellung auf r9o mg/l verdünnt

wurden. Erwartungsgemäß enthielt die al<tiv rückgel<ühlte Gtasvariante mit

qo mglldie meisten Anthocyane (Vertust durch Heißfüllung ro 7o) gefolgt

von der passiven Variante mit 15o mg/1. Beide BiB-Varianten enthietten nur

noch 4o mg/t (Abb. 5, t inke y-Achse). Der ausgeprägte thermische Abbau

der Anthocyane wir l<te s ich zumindest  bei  der  akt iv  rüc l<gekÜhl ten BiB-
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Variante nicht auf die Farbintensität aus. Diese wurde fotometrisch
bei  5zo nm gemessen und is t  in  Abbi tdung 5 auf  der  rechten
y-Achse dargestellt. Offenbar bitden sich bei der schnetten Abküh-
lung auf  unterkr i t ische Temperaturen polymere Substanzen,  d ie
zwar n icht  mi t te ls  Rout ine-HPLC messbar s ind,  aber  noch zur  Farb-
intensität beitragen. Bei der langsamen Rückkühtung erfolgt da-
gegen eine schnelte Zerstörung der Farbstoffe (BiB-passiv).
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Dreiecl<stests, Apfelsäfte: Zwei Wochen nach der Heißfültung
konnten die Varianten Glas-aktiv, Glas-passiv und BiB-aktiv un-
tere inander n icht  s igni f ikant  unterschieden werden.  BiB-passiv

WgEe igdoch gegen alle anderen Varianten mit hoher Signifi l<anz
,r ' t . is . f  i .a . r ,  *
schlechter bewertet wur

resultierten die analogen Ergebnisse zum Apfetsaft. Damit wurde

Varianten erkannt und auch .ieweits ats Negativprobe bewertet.

Deskriptive Sensoril<: In den Spinnendiagrammen (Abb. 6 und Z)
sind typische sensorische Merkmate von Fruchtsäften und Nekta-
ren aufgeführt, deren Intensitäten im Prüferpanel gewichtet wur-
d.n. B.i d.n Apfutsäft.n_ ba

,Glasvari_a!rten (rot, grün) deutlich besser als die BiB-Varianten
(schwa r4,-gg!!L[fly"e.Jjq!Si9s.!. I n s beso n d e re d ie Me rkm a te .
Frische, Fruchtigkeit und Typizität schnitten wesentlich höher ab,
was letz tendl ich zu e iner  höheren Bet iebthei t  führ te.  Zum nega-

nektaren ist die Differenzierune nicht so ktar erl<ennbar wie bei den
A
Dreieckstests immer klar erkannt und als negativ bewertet wurde,
ti.-.. di. Pr.f i l
einandej. Nur die Merkmale Frische und Farbton wurden etwas
deut l icher  abgewertet .  Mögl icherweise werden durch d ie hohen
Potyphenotgehalte der Brombeernektare und der damit verbunde-
nen Gerbigkeit sensorische Fehler etwas masl<iert.

frÄf,!T

A[ [e analyt ischen Werte und auch d ie sensor ischen Ergebnisse

bestät ig ten s ich in  den Doppelproben bzw beim zwei ten Analy-

sentermin nach 4 Wochen Lagerzeit. Ursache fÜr die Quatitätsmin-
derungen in den Bag- in-Box-Var ianten war d ie Hi tzebelastung
während der  langen Abkühlungszei t .  E ine schnet le akt ive Rück-

kühlung verh inder t  bzw. vermindert  d ie HMF-Bi tdung,  den Vi tamin
C-Verlust sowie Farbbeeinträchtigungen. Niedrigere Pasteurisati-

onstemperaturen wären zwar eventuell zur Qualitätserhaltung för-

der t ich,  erhöhen aber gerade in Kle inbetr ieben das mikrobio lo-
g ische Ris i l<o e iner  Reinfekt ion und s ind daher n icht  empfehlens-
wert. UnglücK]icherweise stellt d
differenzierbare Negativvariante BiB-passiv oft die Normalität in

Kleinbetrieben dar. Alternativen wie die Tunnell<ühlung bei der in-

dustr ie l len Gtasfüt lung oder der  d i re l<ten Rückkühtung nach der
Pasteurisation bei der aseptischen Fü[[ung sind in diesem Maßstab

technologisch nicht handhabbar. Kleinere Betriebe möchten oft re-,

eionale und qualitativ hochwertise Produkte vermarkten. Diese Ab-

sicht wird mit der vorgestellten BiB-Fütltechnik konterkariert. Purch
die lange Heißhattung resultieren die gleichen Fehter, die vor der ft{-

c h e n d e cke n d.e n E i nf ü h ru ng d s r !(Z E- E i n la gq u ng nql! dq r I e lfJe ! n !9:
gerung vol Fruchtsäften gemacht wuris!. Es bteibt die Empfehtung

auszusprechen, bei der Bag-in-Box-Heißfültung im Kleinmaßstab zu-

mindest  in  e iner  betr iebsinternen Art  und Weise schnel l  von der

hohen (und notwendigen) Pasteurisationstemperatur herunterzu-
kommen, um H MF-Bildung, Ascorbinsäureverluste, Farbverluste und
grobe sensorische Fehler in den Produkten zu vermeiden.
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