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Sifte sind gesund, sie schmecken gut und aufgrund der
Obst- und Gemiisevielfalt gibt es sie in vielen Sorten. Und
die Deutschen lieben Saft! In puncto Verzehr halten sie
mit mehr als 33 Litern Fruchtsaft pro Kopf pro Jahr sogar
den Weltrekord im Safttrinken. Davon entfallen 13 Liter
auf Apfelsaft, damit ist er der Spitzenreiter 2. Aber auch
roter Traubensaft gehért zu den Lieblingssiften und wird
hdufig konsumiert. |lhm werden sogar gesunde Inhalts-
stoffe zugesagt, die das Risiko fiir Herz- und Krebserkran-
kungen reduzieren und das Immunsystem unterstiitzen
sollen 3],

Die einen bevorzugen naturtriibe Safte, andere lieben es,
wenn der Fruchtsaft schon klar ist. Naturtriilbe Safte ent-
stehen direkt nach dem Pressen der Friichte und sie kon-
nen zudem Fruchtfleisch enthalten. Wird der naturtriibe
Saft geschont und anschlieBend filtriert, entsteht der kla-
re Saft. Eher unbeliebt sind klare Safte, die dennoch mit
Triibungen im Glas landen. Sind die Schénungsergebnisse
in klaren Saften instabil, setzen sich Trubstoffe am Boden
ab. Hier werden oftmals auf eine mindere Qualitdt ge-
schlossen oder ein verdorbenes Produkt vermutet und es
kommt zur Reklamation. Um das zu verhindern ist es wich-
tig zu verstehen, woher die Trilbungen kommen und wel-
che Verfahren gezielt dagegenwirken.

Triibungen in den Séaften werden durch unterschiedliche
Stoffe verursacht. Die haufigsten Ausléser sind Mikroor-
ganismen (Hefen, Schimmelpilze, Bakterien), Polysaccha-
ride, Proteine, Gerbstoffe, Anthocyane, Kristalle und
andere Fremdstoffe, wie Filterfasern, Filterhilfsmittel oder
Sand . In Apfelsaft sind mit 40 Prozent die Proteine die
haufigste Ursache fiir Trilbungen. Um aus einem natur-
triiben Saft einen klaren Saft zu erhalten, werden ihm ver-
schiedene Schonungsmittel zugesetzt, welche als Adsorp-
tionsmittel unerwiinschte Saftinhaltsstoffe binden, die
anschlieBend durch die Filtration entfernt werden 51,

Der Schonungsklassiker ist die Kombination von Bentonit,
Gelatine und Kieselsol. Bei der Gelatine handelt es sich
um tierisches Eiwei8, das aus Knochenmark gewonnen
wird 1, Doch da die vegane Erndhrung, bei der die Men-
schen auftierische Lebensmittel verzichten, immer belieb-
ter wird, steigt auch die Nachfrage nach veganen Frucht-
sdften. Als vegane Schonungsalternative zu Gelatine
werden dazu Pflanzenproteine, speziell Erbsen- und
Kartoffelproteine, eingesetzt. Mit ihnen kénnen klare und
stabile Fruchtsdfte fiir die vegane Erndhrung produziert
werden. Im Rahmen der Bachelorarbeit von Sabine Schiitz
(University of Applied Sciences, Frankfurt) wurden natur-
triiber Apfelsaft und roter Traubensaft mit Gelatine und

Tabelle 1: Schonungsmittelreihenfolgen und Dosagen im naturtriiben Apfeldirektsaft einschliefSlich Triibungswerte und Stabilitdtskontrolle

(R-Probe: Kontrolle ungeschonter Saft: NTU 553)

1. Schonungsschritt 2. Schonungsschritt 3. Schonungsschritt Triibung

Schonungs Dosage [g/hl] Schonungs- Dosage[g/hl]  Schénungs- Protein: Nach Nach

mittel mittel mittel Kieselsol- Schonung Hitze-Kalte-

Verhaltnis [NTU] Test [NTU]
Probe G Bentonit 200 Gelatine 30 Kieselsol 1:3 1,15 2,13
Probe E1 Bentonit 150 Erbsenprotein 30 Kieselsol 1:3 1,55 1,74
Probe E2 Erbsenprotein 10 Bentonit 200 Kieselsol 1:3 2,53 2,95
Probe K1 Bentonit 150 Kartoffelprotein 10 Kieselsol 1:3 2,34 3,60
Probe K2 Kartoffelprotein 15 Bentonit 100 Kieselsol 1:3 1,99 2,65
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Abb. 1: 15%ige SDS-Gele: Proteinzusammensetzung des Apfelsaftes

Anmerkung: Es wurde eine Stammldsung von 20 mg Lyophilisat in 1 ml
H,O4.s gelost und die Verdiinnungen entsprechend der Taschen
aufgetragen. Die Visualisierung erfolgte mittels Silberfarbung.

R: Referenz (unbehandelter Saft);

G: Schonung mit Bentonit-Gelatine-Kieselsol;

E1: Schonung mit Bentonit-Erbsenprotein-Kieselsol;

E2: Schonung mit Erbsenprotein-Bentonit-Kieselsol;

K1: Schénung mit Bentonit-Kartoffelprotein-Kieselsol;

K2: Schonung mit Kartoffelprotein-Bentonit-Kieselsol;

A-Verdiinnung 1:1 und B-Verdiinnung 1:2

Pflanzenproteinen unter praxisiiblichen Bedingungen ge-
schont und anschlieBend die Zusammensetzung der Pro-
teine im geschonten Saft untersucht. Ziel der Arbeit war es
herauszufinden, welche Schénungsmittel am besten fiir
die Abtrennung der triibungsverursachenden Proteine aus
dem Saft geeignet sind und ob die Pflanzenproteine eine
dhnlich gute Wirkung in der Saftklarung und -stabilisie-
rung erzielen wie Gelatine.

Versuchsaufbau

Fiir die Versuchsreihen wurden naturtriiber Apfeldirekt-
saft und roter Dornfelder Traubensaft verwendet. Die opti-
malen Dosagen fiir die Schonung wurden im Labor im
100-ml-Maf3stab ermittelt. Es wurde immer eine Kombina-
tionsschénung Bentonit, Gelatine und Kieselsol als Kont-
rolle im Vergleich zu den Kombinationen von Bentonit,
Pflanzenproteine und Kieselsol getestet. Dabei wurden

Abb 2: 15%ige SDS-Gele: Proteinzusammensetzung des roten Traubensaftes

Anmerkung: Es wurde eine Stammlosung von 20 mg Lyophilisat in 1 ml
H,0q.« gelost und die Verdiinnungen entsprechend der Taschen
aufgetragen. Die Visualisierung erfolgte mittels Silberfarbung.

R: Referenz (unbehandelter Saft);

G: Schénung mit Bentonit-Gelatine-Kieselsol;

E1: Schénung mit Bentonit-Erbsenprotein-Kieselsol;

E2: Schénung mit Erbsenprotein-Bentonit-Kieselsol;

K1: Schénung mit Bentonit-Kartoffelprotein-Kieselsol;

K2: Schonung mit Kartoffelprotein-Bentonit-Kieselsol;

A-Verdiinnung 1:1 und B-Verdiinnung 1:2

die Dosagen der jeweiligen Schonungsmittel und die Rei-
henfolge der Zugaben der Pflanzenproteine variiert (siehe
Tabellen 1 und 2). Beispielsweise wurde einmal Bentonit
vor dem Pflanzenprotein hinzugegeben, bei der ndchsten
Versuchsreihe umgekehrt. Kieselsol wurde immer als letz-
tes Schénungsmittel zugesetzt. AnschlieBend wurden mit
den optimalen Dosagen die Versuche im gréfleren Maf3-
stab mit je 5 Litern wiederholt und Proben gezogen. Zur
Uberpriifung der Ergebnisse wurden die Triibungswerte
mittels Streulichtmessung (NTU = Nephelometric Turbidi-
ty Units) nach der Schénung und dem Hitze-Kalte-Test er-
mittelt. Die Proteinanalyse der Proben erfolgte an der Uni-
versity of Applied Sciences in Frankfurt. Zur Vorbereitung
wurde eine Dialyse mit destilliertem Wasser durchgefiihrt,
um stoérende Substanzen wie Salze und Zucker zu entfer-
nen. AnschlieBend wurden die Proben mittels Gefrier-
trocknung (Lyophilisation) aufkonzentriert und das ge-
wonnene Lyophilisat flir das SDS-PAGE-Verfahren

(R-Probe: Kontrolle ungeschonter Saft: NTU 47,1)

1. Schonungsschritt
Schonungs Dosage [g/hl]
mittel
Probe G Bentonit 150
Probe E1 Bentonit 200
Probe E2 Erbsenprotein 20
Probe K1 Bentonit 200
Probe K2 Kartoffelprotein 20

Tabelle 2: Schénungsmittelreihenfolge und Dosagen im roten Traubensaft einschlieflich Triibungswerte und Stabilitdtskontrolle

Triibung

Nach
Schoénung

Nach
Hitze-Kalte-
Test [NTU]
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(Natriumdodecylsulfat-Polyacrylamidgelelektrophorese)
genutzt. SDS-PAGE ist eine analytische Methode, die die
Proteine nach ihrer molekularen Gréf3e auftrennt. Durch
die Silberfarbung werden die unterschiedlichen Protein-
banden sichtbar.

Ergebnisse

Tabelle 1 und 2 zeigen die optimalen Dosagen und die
Triibungswerte nach der Schonung der 5-Liter-Proben bei-
der Safte. Die Triibung wird in NTU angegeben. Nach der
Schonung wurden die Proben dem Hitze-Kalte-Test unter-
zogen, um ihre Stabilitdt und damit den Erfolg der Scho-
nung zu lberpriifen. Ein Saft gilt als stabil, wenn die Diffe-
renz der Triibungswerte vor und nach dem Hitze-Kalte-Test
maximal 1 NTU betrdgt. Fiir einen klaren Saft sollte der
Gesamttriibungswert nach der Schonung und anschlie-
Bender Filtration 2 NTU nicht tiberschreiten.

Der unbehandelte Apfelsaft wies eine Ausgangstrilbbung
von 553 NTU auf, der unbehandelte rote Traubensaft eine
Ausgangstriibung von 47,1 NTU. Die Kombinations-
schonung Bentonit-Gelatine-Kieselsol erreichte mit
1,15 NTU im Apfelsaft und 0,87 NTU im Traubensaft die
hochste Triibungsreduzierung. Die Schénungen mit den
Pflanzenproteinen reduzierten
die Triibungen beider Sifte
ebenfalls erfolgreich. Beson-
ders hervorzuheben ist die
Schonungsreihenfolge Bento-
nit Erbsenprotein-Kieselsol. Sie
erreichte im Apfelsaft 1,55 NTU
und im Traubensaft 1,24 NTU. Die
Kombination Kartoffelprotein-Bento-
nit-Kieselsol erzielte mit 1,99 NTU im
Apfelsaft ein gutes Ergebnis. Im Ver-
gleich zum Apfelsaft war die Trilbungsre-
duzierung im Traubensaft etwas geringer,
was unter anderem auf unterschiedliche
Phenol- und Proteinstrukturen sowie
pH-Werte  zuriickgefiihrt werden
kann.

Die Ergebnisse aus dem anschlieRenden Hitze-Kélte-
Test bestdtigten die Stabilitat aller geschdnten Proben. Im
Apfelsaft erzielte die Schonungskombination Bentonit-
Erbsenprotein-Kieselsol mit einer Differenz von 0,19 NTU
(1,74 minus 1,55 NTU) und einem Endtriibungswert von
1,74 NTU das beste Ergebnis. Im Traubensaft erreicht die
Kombination Bentonit-Gelatine-Kieselsol mit einer Diffe-
renz von 0,45 NTU und einem Endtriibungswert von
1,32 NTU die hochste Reduktion, dicht gefolgt von Erbsen-
protein-Bentonit-Kieselsol mit einer Differenz von
-0,16 NTU und einem Endtriibungswert von 1,49 NTU.

Proteinzusammensetzung

Um die Proteinzusammensetzung zu untersuchen,
wurden die Proben auf ein SDS-Gel aufgetragen. Die
dazugehdrige Skalierung von 10 bis 250 kDa (Kilodalton)
ermoglicht eine Zuordnung der einzelnen Proteinbanden
nach ihrer GroBe. Abbildung 1 und 2 zeigen die Protein-
banden beider Safte, die mit der Silberfarbung sichtbar
gemacht wurden.

Als triibungsrelevant werden Proteine mit einem Moleku-
largewicht zwischen 15 und 31 kDa diskutiert, sogenannte
Haze Active Proteins (HAPs) [6, 7]. Durch die SDS-
PAGE-Untersuchungen konnten im unbehandelten Apfel-
saft (Probe R) nur wenige Proteine in diesem Bereich
nachgewiesen werden. Die Kombinationsschénungen
Bentonit-Gelatine-Kieselsol (Probe G) und Bentonit-
Kartoffelprotein-Kieselsol (Probe K1) reduzierten die
trlibungsrelevanten Proteine am stadrksten. Der Vergleich
der Proteinbanden liefert den Beweis, dass Gelatine durch
Kartoffelprotein ersetzt werden kann. Kartoffelprotein
l[dsst sich sehr gut suspendieren und bildet dabei grofie
Flocken. In Kombination mit Bentonit und Kieselsol bindet
es triibungsrelevante Proteine an sich und zieht sie
wahrend der Sedimentation nach unten, so dass ein kom-
paktes Trubdepot am Boden und ein klarer Uberstand

gebildet werden. Der Bodensatz wird im

ndchsten Prozessschritt abgetrennt.

Im roten Traubensaft wurden wesentlich
mehr trilbungsrelevante Proteine

im Bereich von 15 bis 31 kDa

mittels SDS-Gel nach-

gewiesen. Die bes-

ten Ergebnisse



erreichten die Kombinationsschénungen Bentonit-Gelati-
ne-Kieselsol (Probe G) und Erbsenprotein-Bentonit-Kiesel-
sol (Probe E2). Auch bei dieser Schénungsreihe lies sich
Gelatine durch ein Pflanzenprotein ersetzen. Im roten
Traubensaft beeinflusste der niedrigere pH-Wert und hohe
Gesamtphenolgehalt (roter Traubensaft: 1957 mg/l,
Apfelsaft: 1181 mg/l) die Reaktivitit des Erbsen-
proteins positiv. Damit erzielte das Erbsenprotein bessere
Ergebnisse als das Kartoffelprotein. Die Ergebnisse aus
dem SDS-PAGE-Verfahren wurden zusatzlich durch die
NTU-Messergebnisse (siehe Tabelle 2) gestiitzt.

Fazit

Schénungsmittel helfen unerwiinschte Triibungen aus
Fruchtsdften zu entfernen, um sie fiir den Konsumenten
optisch und sensorisch ansprechend und stabil zu produ-
zieren. Mit der steigenden Nachfrage nach veganen
Fruchtsdften musste eine Alternative fiir das klassische
Schonungsmittel Gelatine in Kombination mit Bentonit
und Kieselsol gefunden werden. Die vorgestellten Ergeb-
nisse beweisen, dass Pflanzenproteine triilbungsverursa-
chende Proteine effektiv abtrennen und eine dhnlich gute
Saftklarung und -stabilisierung erzielen wie Gelatine.
Damit qualifizieren sie sich als vegane Alternative zu
Gelatine.

Die verwendete Rohware beeinflusst die individuelle Zu-
sammensetzung (Triilbungsgrad, pH-Wert, Gesamtphenol-
und Proteingehalt) eines jeden Safts. Die veganen Scho-
nungsmittel Erbsen- und Kartoffelprotein unterscheiden
sich in Suspensionsfahigkeit, Flockenbildung und -grofe
sowie Reaktions- und Sedimentationszeit. Zusatzlich hat
die Safttemperatur Einfluss auf die Reaktivitdt der Scho-
nungsmittel. Im Hinblick auf die nachgeschaltete Filtration
miissen der Triibungsgrad des Safts sowie die Flockengro-
Be und Sedimentationsgeschwindigkeit der Pflanzenpro-
teine in die Gesamtbetrachtung mit einbezogen werden.
Bei der Vielzahl an Variablen helfen Schénungsvorversu-
che im kleinen Mafstab die Dosage und Reihenfolge der
pflanzlichen Schonungsmittel fiir das effektivste Ergebnis
zu bestimmen.

Mit der Verwendung dieser pflanzlichen Schénungsmittel
steht dem Genuss von Saften auch im Rahmen der vega-
nen Erndhrung nichts mehr im Wege. Die Liebe zum Saft
bleibt somit fiir alle ,,ungetriibt*.
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Gemiisesafte,

Pflanzenproteine

Die Pflanzenproteine von Eaton, SIHA®-Erbsenprotein und
SIHA-Kartoffelprotein, erfiillen die Anforderungen, die an
die vegane und koschere Erndhrung gestellt werden.
Zusatzlich sind sie frei von gentechnisch veranderten Or-
ganismen und Allergenen.

Zur Verbesserung der Klarung von Fruchtsdften vor der
Schonung konnen Fruchtsafthersteller beispielsweise die
Panzym® YieldMASH XXL-Enzyme von Eaton einsetzen. Die
Enzymierung beeinflusst die Filtrierbarkeit positiv und er-
leichtert den Schonungsprozess, indem sie die hoch-
molekularen Strukturen der Pektine und Glucane bereits
zu Beginn der Fruchtsaftbereitung aufspalten.

Das vegane Sortiment an Schonungsprodukten wird mit
SIHA-Aktivkohle, das zur Korrektur von Farb-, Geruchs-
und Geschmacksfehlern vor der Abfiillung eingesetzt wird,
abgerundet.

www.eaton.de/filtration
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