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1.	 Rohwarenkunde
1.1	 Rohware,	Pflanzenernährung	und		
	 Ernteprobleme

1.1.1	 Rohware“,	„Früchte“,	„Obst“

Als Rohware werden hier alle zur Saftgewinnung geeig-
neten Äpfel bezeichnet, also Früchte von einheimischen 
Kultur-Obstarten, die für die Verarbeitung zu Säften eine 
Rolle spielen.

Früchte sind essbare Samenanlagen. Sie hüllen die Sa-
men von Pflanzen ein. Beim Kernobst wie den Äpfeln 
gehen sie aus dem Blütenboden hervor, während die 
pergamentartigen Wände des Kernhauses aus den fünf 
Fruchtblättern entstehen. Mit Farbe, Geruch und Ge-
schmack sowie durch ihren Nährwert locken die Früchte 
Tiere und Menschen zum Verzehr und dienen so in der 
Natur der Samenverbreitung und damit der Erhaltung 
der Art.

Obst stammt zumeist von mehrjährigen, kultivierten oder 
wilden Gehölzen. Im Handel unterscheidet man Kernobst  
(z. B. Apfel, Birne), Steinobst (Aprikose, Pflaume, Kir-
sche), Schalenobst (Walnuss, Haselnuss) und Wildobst 
(Holunder, Schlehe, Heidelbeere).

1.1.2	Züchtung

Auf Eigenschaften, die für die Verarbeitung zu Säften  
von besonderer Bedeutung sind (z.B. sehr hoher Säure- 
gehalt, große mechanische Belastbarkeit) wurdebei 
züchterischen Maßnahmen bisher kaum geachtet. 
Im Gegenteil, meist wurden diese in Wildfrüchte vor-
handenen Eigenschaften bei den edlen Obstarten so-
gar weggezüchtet, um sie auf dem Markt als direkt  
verzehrbares Obst, als Tafelobst anzubieten. Die  Züchtung 
von Industrieobst setzt deshalb auf alte „Gebiets- 
sorten“ oder gar auf Wildformen. Diese dürften zukünf-
tig wegen ihrer besonderen urwüchsigen Wertstoffe für 
die Verarbeitung vor allem in Kleinbetrieben Bedeutung  
erhalten.

1.1.3	Pflanzenernährung	und	Düngung

Als Grund- oder Hauptnährstoffe bezeichnet man die 
Elemente Kohlenstoff C, Sauerstoff O, Wasserstoff H, 
Stickstoff N, Schwefel S, Phosphor P, Kalium K, Natri-
um Na, Magnesium Mg. Auch die Spurenelemente, z.B.  
Eisen Fe, Kupfer Cu, Aluminium Al, Mangan Mn, Bor B, 
Jod J, sind nicht weniger wichtig.

Alle grünen Pflanzen sind in ihrer Ernährung völlig auto-
troph, d.h. sie bauen ihre gesamte Körpersubstanz aus 
einfachem, anorganischen Ausgangsmaterial mit Hilfe der 
Sonnenenergie selbst auf. Mineralstoffe sind im Boden- 

wasser (H
2
O) in gelöster Form als Ionen vorhanden. Zu 

unterscheiden sind

• Kationen: Kalium K+, Natrium Na+, Calcium Ca2+,  
Magnesium Mg2+, Eisen Fe2+ u.a.

• Anionen: Nitrat NO3-, Sulfat SO
4

2-, Phosphat PO
4

3-, u.a.

In dieser Form werden sie von den Haarwurzeln auf os-
motischem Weg aufgenommen und durch die Gefäßzel-
len des Holzteiles (Xylem) über Stamm und Äste bis in 
die Blätter transportiert.

Kohlenstoff zum Aufbau ihrer kompliziert zusammenge-
setzten organischen Substanz holt sich die Pflanze mit 
Hilfe ihrer Blätter aus der Luft, wo er in Form von Koh-
lendioxid vorhanden ist. Bei der Photosynthese werden 
Kohlendioxid (CO

2
) und Wasser(H

2
O), welches Transport-

mittel, aber zugleich auch Nahrung für die Pflanze ist, 
in einem komplizierten Prozess mit Hilfe von Chlorophyll 
und Lichtenergie zu Glucose assimiliert. Erstes erkenn-
bares Produkt dieses Vorganges ist in der Regel die Stär-
ke (C

6
H

10
O

5
)n. Neben der CO

2
-Assimilation finden auch 

noch andere Aufbauprozesse statt. Beim Eiweißaufbau, 
der sehr energieaufwendig ist, benötigt die Pflanze z.B. 
Stickstoff, den sie in Form von anorganischen Salzen (Ni-
traten und Ammoniumsalzen) mit den Wurzeln aus dem 
Boden holt. Wichtige Proteine sind die Enzyme, die für 
alle Stoffwechselvorgänge unverzichtbar sind.

1.1.4	Entwicklung	der	Blüten	und	Früchte

Die Bildung der Blütenknospen erfolgt in unserem 
Klima von Ende Juni bis Anfang September (folg-
lich bilden sich die Knospen für die nächstjährige 
Ernte während gleichzeitig die diesjährigen Früch-
te heranreifen). Die Regelmäßigkeit der Knospen-
bildung ist Voraussetzung für gleichmäßige Ernte- 
erträge. Sie hängt ab von Klima, Witterung und 
Nährstoffangebot. Schwachwüchsige Sorten kön-
nen mehr Blütenknospen ansetzen, sie benöti-
gen weniger Baustoffe für die Holzbildung. Bei 
der Veredelungsunterlage gilt, dass Typunter- 
lagen schwachwüchsiger sind als Sämlinge. Bei Typ- 
unterlagen werden Kohlenhydrate in den veredelten 
Baumteilen gespeichert, was frühe und reiche Blüten-
knospenbildung begünstigt. Interessant in diesem Zu-
sammenhang ist, dass durch einen hohen Ertrag der 
Baum geschwächt wird. Er setzt dann für das nächste 
Jahr weniger Blütenknospen an. So wechseln sich die 
Jahre mit hohen und niedrigen Erträgen ab, was man als 
Alternanz bezeichnet. Die Alternanz im Obstbau bringt 
sowohl den Erzeugern als auch den Verwertern und Ver-
brauchern erhebliche Probleme. Durch Ausdünnen des 
Fruchtansatzes von Hand oder durch Hormonspritzung 
werden nicht nur die verbleibenden Früchte größer und 
qualitativ besser, sondern es werden dann genügend 
Blütenknospen für die nächste Ernte angesetzt.
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Die Ausbildung der Blütenknospen erfolgt dann 
reichlich und regelmäßig, wenn sich im Baum oder 
Strauch die Fruchtholzbildung (Voraussetzung für 
die Blütenknospenbildung) zur Holztriebbildung 
verhält wie die gebildeten Assimilate (abhängig  
von der Blattmasse) zur aufgenommenen Nähr- 
salzlösung (abhängig von der Wurzelmasse). 

Nach dem Abblühen werden die Assimilate in 
den fleischigen Blütenteilen und den anderen 
Speicherorganen (Wurzeln, Knollen) in Form von 
Stärke abgelagert, die während des Reifevorgan-
ges der Früchte langsam in Zucker umgewandelt 
wird. Dieser Vorgang ist erst bei der Vollreife 
abgeschlossen. Die Bildung der Fruchtsäure ist 
meistens schon einige Zeit vor der Zuckerbildung 
beendet. Die Aromabildung erreicht ihren Höhe-
punkt zur Zeit der Genussreife.

1.1.5	Ernteprobleme

Bei Kernobst ist der hohe Arbeitsbedarf zur Ern-
te die entscheidende Rentabilitätsfrage. Deshalb 
wurden schon vor einiger Zeit Erntemaschinen 
zur Praxisreife gebracht, die in das Astgerüst ei-
nen Schüttelimpuls einbringen und die dann ab-
fallenden Früchte auffangen und in Behälter sam-
meln. Dies geht natürlich bei großen Früchten auf 
Bäumen besser als bei kleinen an Sträuchern. 
Der Einsatz einer Vollerntemaschine ersetzt bei 
Kernobst etwa 30 Arbeitskräfte, erfordert aber 
auch eine Umstellung der Anlage. Sorten und 
Pflanzenabstände müssen auf die Erntemaschi-
ne abgestimmt werden und die Fläche sollte 
mehrere Hektar umfassen. Voraussetzung für 
diese Umstellung ist ein längerfristiger Lieferver-
trag mit dem Verarbeitungsbetrieb.

Die Grenzen für den Einsatz von Erntemaschinen 
ergeben sich aus größeren Ernteverlusten (20-40 
% gegenüber 5-10 % bei sorgfältiger Handernte), 
den Schäden am Astgerüst der Pflanzen (die den 
Ertrag im folgenden Jahr merklich verringern) und 
der stärkeren Beschädigung der Früchte, die sie 
für den Absatz auf dem Frischmarkt ungeeignet 
macht und eine sofortige Verarbeitung in einem 
Industriebetrieb erfordert.

1.2	Qualitätsmerkmale	der	Rohware

1.2.1	Richtiger	Reifegrad

Pflückreife Äpfel erhalten die für Art und Sorte ty-
pische Färbung (beim Kernobst werden die Kerne 
braun). Der Stil verliert seine feste Verbindung 
mit dem Fruchtast und die Früchte lassen sich 
leicht pflücken bzw. schütteln. Manche Obstar-

Abb. 1.1: Automatische Vollerntemaschine

Abb. 1.2: Reifegradkurve des Apfels

Abb. 1.3: Pflanzenzelle im Querschnitt
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2. Entsaftungstechnologie

2.1 Obstannahme

Die schnelle Verarbeitung der Äpfel ist aus verschiede-
nen Gründen geboten. Zum einen können sich Schim-
melpilze vermehren und zu faulem Obst führen, zum an-
deren wirken pektolytische Enzyme. Beschädigte Ware 
wird durch Polyphenoloxidasen an den betroffenen Flä-
chen braun.

Äpfel können für kurze Zeit im Freien auf Halden, in 
Flachsilos oder in größeren Betonwannen zwischenge-
lagert werden. Silos sollte ausreichend belüftet sein, 
sonst zeigen sich ähnlich schnell mikrobiologische und/
oder sensorische Probleme wie bei der Aufbewahrung 
von Äpfeln in einer Plastiktüte.

Aus den Wannen rollen die Äpfel mittels Schwerkraft zur 
Sortierung. Dazu muss der Böschungswinkel, also der 
Grenzwinkel, bei dem die Rohware ohne Stau aus einem 
Silo herausrutscht, kleiner als der Auslaufwinkel des Si-
los oder der Betonwanne sein.

Für den innerbetrieblichen Transport ist der Schwemm-
kanal für Äpfel gut geeignet, da diese relativ unemp-
findlich und im Gegensatz zu Birnen leichter als Wasser 
sind. Der Kanal weist eine Tiefe von etwa 150 bis 250 mm 
auf, das Gefälle soll 0,8 bis 1,5 %, bei Kurven bis 2,5 % 
betragen. Wichtig ist in diesem Zusammenhang ein aus-
reichender Wasserdurchsatz, der etwa fünf- bis zehnmal 
so hoch wie die geförderte Apfelmenge ist. Aufgrund 
der steigenden Wasserpreise liegt es auf der Hand, das 
kostbare Nass aufzufangen, den Schmutz durch ein Ab-
setzbecken zu entfernen und das Wasser wiederzuver-
wenden.

Häufig ist im Bereich der Zuführung zum Schwemmkanal 
eine manuelle Sortierung vorgesehen. Faule oder stark 
beschädigte Äpfel, Blätter und andere Fremdkörper wer-
den entfernt. Hier sei kurz auf die Wichtigkeit hingewie-
sen, vom Schimmel befallenes Obst auszusondern. We-
nige faule Äpfel können nämlich aufgrund ihrer hohen 
Keimzahl den Keimgehalt des Rohsaftes stark erhöhen, 
so dass der Keimabtötungseffekt durch die spätere Er-
hitzung in manchen Fällen nicht mehr ausreicht. Gleich-
zeitig sind Stoffwechselprodukte der Mikroorganismen 
wie Carbonyle dazu geeignet, die Maillard-Reaktion, 
also die nichtenzymatische Bräunung, bei der Erhitzung 
oder Lagerung zu verstärken.

Zu bedenken ist auch, dass im Schwemmkanal durch 
die eigentlich sinnvolle Wiederverwendung des Wassers 
eine Keimverschleppung stattfindet. Bei Temperaturen 
über 20 °C schlägt das messbar zu Buche. Gleichzeitig 
hat das möglicherweise Konsequenzen für den Erhit-
zungsprozess, wenn nämlich durch die Vermehrung der 
Bakterien der auf Hefen ausgelegten Erhitzungseffekt 
unzureichend werden könnte.

Für die Senkrechtförderung eignen sich aufgrund ihrer 
guten Raumnutzung Schneckenförderer. Bechereleva-
toren transportieren hauptsächlich Kernobst. Die an 
Gurten befestigten Becher schöpfen die Ware aus der 
Waschvorrichtung und fördern sie schräg oder senk-
recht. Die Entleerung erfolgt am oberen Ende durch 
Schwerkraft.

Waschen des Obstes

Durch die Ernte bedingt ist die Ware mit Laub, Gras und 
ähnlichem Schmutz verunreinigt, der abzusondern ist, 
um den Saft vor Fremdaroma wie grasigen oder grünen 

Abb.2.1.1: Anlieferung durch LKW (Bucher-Unipektin) Abb. 2.1.2: Schwemmkanal (Bucher-Unipektin)
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Fehlaroma (off-flavour) und Keimeintrag zu schützen. 
Bei trockener Ware entfernt ein Gebläse diese Schmutz-
fracht. Erde, Insektenexkremente und Steine machen 
einen Waschvorgang notwendig. Bürsten oder andere 
mechanische Kräfte wie Strömungskräfte helfen beim 
Schmutzabtrag. Der Reinigungseffekt hängt ebenfalls 
von der Temperatur und dem pH-Wert ab. 

Ein positiver Nebeneffekt besteht darin, dass ein Teil der 
evtl. noch an der Apfeloberfläche haftenden Pflanzen-
schutzmittelrückstände abgewaschen wird. Dies hängt 
von Faktoren wie Art des Spritzmittels oder Waschtech-
nik ab. Gleichzeitig werden Schwermetalle wie Blei, die 
sich evtl. auf der Oberfläche befinden, entfernt.

Die angewandte Waschtechnik ist unterschiedlich. In 
kleineren Betrieben übernehmen Rührwerkswaschma-
schinen, bei größeren Unternehmen Sprühdüsen oder 
Schwemmkanäle diese Aufgabe.

Sortieren

Die Auslese von angeschlagenen, matschigen oder gar 
fauligen Äpfeln ist höchst wichtig. Damit werden die 
Keimzahlen und damit die Pasteurisationstemperaturen 
in Grenzen gehalten. Bedenken wir: taugt die verwen-
dete Rohware nichts, kann kein qualitativ hochwertiger 
Saft abgefüllt werden. Qualität entsteht keinesfalls aus 
dem Nichts!

Direktsaft

Direktsaft bezeichnet eine Herstellung vom Saft ohne 
Einsatz von Konzentrat, also dass ein Fruchtsaft »direkt« 
aus der Frucht stammt. Der Direktsaft ist der originale 
Saft, der höchstens filtriert werden kann, um die Trub-

stoffe abzutrennen. Gerade bei Apfelsaft ist dies häufig 
der Fall, denn in Deutschland ist klarer Apfelsaft belieb-
ter als die naturtrübe Variante. Häufig werden pure Di-
rektsäfte auch als Muttersäfte bezeichnet.

In 1 l Direktsaft stecken etwa 7 Äpfel (1,5 kg). Im folgen-
den die Herstellung von Apfeldirektsaft:

Abb. 2.1.3: Transporteinrichtung für Früchte (Bucher-Unipektin)

Individuelle Fördertechnik.
Für höchste Ansprüche.

- Annahmesysteme für Sammelstellen von 
Streuobst und anderen Früchten, auf Wunsch 
mit integrierter Verwiegung

- Trockenannahmesysteme und Fördertechnik 
zur Produktionszuführung für Fruchtsaft- 
betriebe

- ressourcenschonend und umweltfreundlich

- langjährige Erfahrung und Kompetenz

Lassen Sie sich von uns beraten.

EDORA  GmbH & Co. KG
Am Niederfeld 4
D-85664 Hohenlinden
Telefon:  +49 (0) 8124-53950
Telefax:  +49 (0) 8124-7297
E-Mail:  info@edora.de

Abb. 2.1.4: Schwemmwasser-Abtrennung (Bucher-Unipektin)
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3. Saftbehandlung

3.1 Schönen von Fruchtsäften

Weine wurden mittels Schönen schon seit Jahrhunder-
ten blankgeklärt, um ihnen ein „schöneres Aussehen“, 
d.h. einen gewissen Glanz zu verleihen. Das Ziel, klare 
und stabile Fruchtsäfte zu erzeugen, wird mit drei unter-
schiedlichen Methoden erreicht.

1. Klärverfahren, bei denen der Trub mittels mechani-
scher Verfahren, wie z.B. der Filtration bzw. der Sepa-
ration aus dem Saft entfernt wird.

2. Schönungsverfahren, bei denen durch Zusatz be-
stimmter Substanzen Trubstoffe oder auch gelöste 
Stoffe wie Farb- und Gerbstoffe aus dem Saft ausge-
fällt.

3. Durch Zusatz von Enzympräparaten werden Inhalts-
stoffe wie z.B. Pektin oder Stärke abgebaut.

Während mit herkömmlicher Filtration eher gröbere 
Trubteilchen entfernt werden können, sind zur Abtren-
nung kolloidaler Trübungsursachen Mikrofilter bzw. 
Ultrafiltrations-Anlagen oder Schönungen unerlässlich.

3.1.1 Zugelassene Schönungsmittel

Die Zulassung von Schönungsmitteln für Säfte und 
Nektar ist in der Verordnung über Fruchtsaft, einige 
ähnliche Erzeugnisse, Fruchtnektar und koffeinhaltige 
Erfrischungsgetränke (Fruchtsaft-und Erfrischungsge-
tränkeverordnung -FrSaftErfrischGetrV) geregelt. Hier 
steht:

§ 2: Herstellung von Fruchtsaft
(3): Für die Herstellung von Erzeugnissen nach Anlage 
1 dürfen die in Anlage 4 Abschnitt A aufgeführten Ver-
fahren nach den dort genannten Maßgaben angewendet 
werden und die in Anlage 4 Abschnitt B genannten Le-
bensmittelzusatzstoffe für die Bearbeitung angewendet 
werden..: 

A. Verfahren … Bei der Herstellung der in Anlage 1 ge-
nannten Erzeugnisse dürfen folgende Verfahren ange-
wendet werden:
1. die physikalischen Verfahren:
a) mechanische Extraktionsverfahren;
b) die üblichen physikalischen Verfahren, einschließlich 

der Extraktion durch Wasser („in-line“-Verfahren) des 
essbaren Teils der Früchte, ausgenommen Weintrau-
ben, zur Herstellung der Fruchtsaftkonzentrate, sofern 
die so gewonnenen Fruchtsäfte den Anforderungen 
von Anlage 1 Nr. 1 entsprechen;

c) bei Traubensäften ist für den Fall, dass die Trauben 
mit Schwefeldioxid behandelt wurden, eine Entschwe-
felung durch physikalische Verfahren zulässig, sofern 
die Gesamtmenge an Schwefeldioxid im Enderzeugnis 
10 mg/l nicht überschreitet;

2. das Bearbeiten mit Speisegelatine.
B. Lebensmittelzusatzstoffe für die Bearbeitung
1. Pectinasen, Proteinasen und Amylasen, die den An-

forderungen der Verordnung (EG) Nr. 1332/2008 des 
Europäischen Parlaments und des Rates vom 16.  
Dezember 2008 über Lebensmittelenzyme und zur 
Änderung der Richtlinie 83/417/EWG des Rates, der 
Verordnung (EG) Nr. 1493/1999 des Rates, der Richtli-
nie 2000/13/EG, der Richtlinie 2001/112/EG des Rates 
sowie der Verordnung (EG) Nr. 258/97 (ABl. L 354 vom 
31.12.2008, S. 7) entsprechen;

2. Tannine;
3. Bentonit als adsorbierende Tonerde, Kieselsol, Kohle;
4. chemisch inerte Filterstoffe und Fällungsmittel wie 

Perlit, Kieselgur, Zellulose, unlösliches Polyamid, 
Polyvinylpolypyrrolidon oder Polystyrol, die den Vor-
schriften der Verordnung (EG) Nr. 1935/2004 des Euro-
päischen Parlaments und des Rates vom 27. Oktober 
2004 über Materialien und Gegenstände, die dazu be-
stimmt sind, mit Lebensmitteln in Berührung zu kom-
men und zur Aufhebung der Richtlinien 80/590/EWG 
und 89/109/EWG (ABl. L 338 vom 13.11.2004, S. 4), 
entsprechen;

5. chemisch inerte Adsorptionsstoffe, die den Vorschrif-
ten der Verordnung (EG) Nr. 1935/2004 entsprechen 

Abb. 3.1.1: Trübungsursachen bei Apfelsaft Abb. 3.1.2: Trübungsursachen in Apfelsaftkonzentrat
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4. Herstellung von Apfelsaftkonzentraten

4.1 Grundsätzliches

Die ganzjährige Verarbeitung von Konzentraten und der 
Handel mit großen Mengen zur Deckung der Nachfrage 
zeigt die Wichtigkeit der Aufkonzentrierung. Folgende 
Gründe sprechen für eine Konzentratherstellung:

• Als Halbfabrikate sind teure Lagerkapazitäten ver-
zichtbar, fast die sechsfache Menge ist so unter- 
zubringen

• Transportkosten werden gesenkt, da Wasser ebenso 
gut beim Abfüllbetrieb zugemischt werden kann

• Abhängig von den Preisen der Rohware kann man 
sich auch längerfristig mit günstiger Ware eindecken 
oder diese nach Aufkonzentrierung zwischenlagern. 
Dies ist von den Vergleichen der Lagerkosten, Kapazi-
tätsauslastungen und Ausbeute abhängig. Dabei gilt:  
Lagerkosten sind in der Regel höher als Investitions-
kosten für Anlagen zur Konzentratherstellung

Als Ausgangsprodukte ergeben geklärte und blank fil-
trierte Apfelsäfte sehr klare bzw. nur wenig trübe Kon-

zentrate. Durch die Aufkonzentrierung kann der Trocken-
massegehalt von ca. 10 bis 15 % auf 60 bis 70 % erhöht 
werden. Das entspricht z.B. einer Erhöhung von 12 auf 72 
°Brix. Saftkonzentrate bleiben in chemischer und mikro-
biologischer Hinsicht weitgehend stabil. Im Gegensatz 
dazu geht bei Saftlagerung als trinkfertiger Saft – vor al-
lem bei Heißeinlagerung – das typische Aroma zu stark 
verloren. Dabei verliert das Aroma durch chemische Re-
aktionen der Inhaltsstoffe wie Carbonyle und den dabei 
entstehenden flüchtigen Substanzen an arttypischem 
Charakter. Dies ist zudem an der nichtenzymatischen 
Bräunung optisch feststellbar.

Ernährungsphysiologische, chemische und sensori-
sche Eigenschaften sollen im Produkt möglichst wenig 
verändert werden. Deshalb sind die unterschiedlichen 
Stoffgruppen der Äpfel zu berücksichtigen. Trubstoffe 
wie Zellgewebeteile und kolloidal gelöste Substanzen 
mit hohen Molekulargewicht wie Pektin, stickstoff- und 
gerbstoffhaltigen Stoffe beeinflussen den Konzent-
riervorgang negativ. Sie verursachen das fouling, also 
durch Anbrennen entstandener Belag, der den k-Wert 
verringert. Gleichzeitig kommt es zu thermischen Zerset-
zungen, die einen erheblichen Einfluss auf Geschmack 
und Farbe nach sich ziehen. Die Bräunung lehnt der Ver-
braucher in der Regel ab. Zu diskutieren bleibt in diesem  

Abb. 4.1.1: Fließdiagramm zur Herstellung von Apfelsaftkonzentrat durch Pressen oder Dekanter (Birus) 
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