Frankenforder Forschung fur den Mittelstand
Forschungsgesellschaft mbH Landwirtschatft e Veterindrmedizin ® Erndhrung

SchokoMa

Verfahrensentwicklung zur Herstellung einer fettreifstabilen
Schokoladenmasse gegenliber Temperaturschwankungen
wahrend der Lagerung unter Verwendung von allergenfreien,

alternativen Emulgatoren R | s

und Klimaschutz

Gefordert durch:

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages



Ausgangssituation

« Gesamtumsatz an Schokoladenprodukten
in Deutschland ca. 9 Milliarden Euro

» StBwarenbranche beherrscht rund 7% des
Lebensmittelmarktes

I Pro-Kopf-Konsum von Schokoladenwaren
in Europa 2020 (in kg)
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* Daten fur das Jahr 2021
Quellen: CAOBISCO, Chocosuisse

molLemi 25.09.2023

* jahrlich werden rund 1% der
Schokoladenprodukte aufgrund von
Fettreif reklamiert

« dadurch verursachte finanzielle Verluste
von bis zu 16 Millionen Euro

* Lebensmittelverschwendung muss
reduziert werden




Problem - Fettreif

* unattraktives Erscheinungsbild der Schokolade
- mit einer weillen Schicht Gberzogen
* Hauptgrinde:
* keine richtige Temperierung erfolgt

* Fett diffundiert aus fetthaltiger Fullung nach aul3en
» zu hohe Lagerungstemperaturen und Temperaturschwankungen

» Besonderheit der Zartbitterschokolade:
* hoher Kakaobutteranteil > besonders fettreifanfallig
* keine Milchfettbestandteile - daher keine minimierenden Effekte bezuglich Fettreif

molLemi 25.09.2023



Ziele

Zartbitter-
schokolade
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Rohstoffe - Zartbitterschokoladenmasse

* |Inhaltsstoffe laut Lebens-
mittelrecht:

* mind. 50% Kakaomasse
 mind. 26% Kakaobutter

 mind. 14% fettfreie
Kakaotrockenmasse

* hochst. 18% Zucker
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Rohstoffe

* Emulgatoren:  Hydrokolloide:
* Soja-Lecithin « Xanthan
* Sonnenblumen-Lecithin * Johannesbrotkernmehl
* Mono- und Diglyceride « Gellan

* Sorbitan tristearat
* Polyglycerin-Polyrizinoleat

Kappa Carrageenan
Carboxymethylcellulose




Herstellungsverfahren

Mahlen

» weitere Zutaten:
Zucker,
Kakaobutter,
Kakaopulver

Ernte

Entnahme

Kakaobohne Walzen

» Kakaobruch Lagerung

Conchieren

i * Schnelltestver-
FETSEEE * in Kakaobutter fahren beztiglich

Rosten geldste Fettreif
Emulgatoren und « 4 Monate

* Schalen Hydrokolloide

Trocknung » Kakaobohnen

[]
Messungen
x e —— Schokoladen- ol -
* Qualitatspara-
Transport Reinigung 0 MEEES meter

Temperieren _J
temp.: 31-32°C

|
Projektinhalt
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Herstellungsverfahren

Entnahme
Kakaobohne

Fermentieren

Trocknung

Transport
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Mahlen

» weitere Zutaten:
Zucker,
Kakaobutter,
Kakaopulver

Conchieren

* in Kakaobutter
geloste
Emulgatoren und
Hydrokolloide

Schokoladen-
masse

Temperieren

« Verarbeitungs-
temp.: 31-32°C

Lagerung

» Schnelltestver-
fahren beziiglich
Fettreif

* 4 Monate

Messungen

* Qualitatspara-
meter

__.

|
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Herstellungsverfahren

Mahlen

» weitere Zutaten:
Zucker,
Kakaobutter,
Walzen Kakaopulver

Ernte

Entnahme

Kakaobohne

» Kakaobruch Lagerung

Conchieren

* Schnelltestver-
. « in Kakaobutter fahren beztiglich
Rosten geldste Fettreif

Fermentieren

Emulgatoren und « 4 Monate
Hydrokolloide

Messungen
N , Schokoladen- - -/
masse * Qualitatspara-
meter

Temperieren _J

Bildung stabiler | Abschmelzen * Verarbeitungs- Ausformen
und instabiler der instabilen temp.: 3—] _320C

Schmelzen | AbkGhlen | Kristalle

« Schalen
« Kakaobohnen

Trocknung

Transport

Temperatur

Zeit ‘ \ V J
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Herstellungsverfahren

Mahlen

» weitere Zutaten:
Zucker,
Kakaobutter,
Kakaopulver

Ernte

Entnahme

Kakaobohne Walzen

» Kakaobruch Lagerung

Conchieren

- « Schnelltestver-
Fermentieren « in Kakaobutter fahren beziiglich

Rosten geloste Fettreif
Emulgatoren und « 4 Monate

* Schalen Hydrokolloide

Trocknung » Kakaobohnen

[]
Messungen
x e —— Schokoladen- ol -
* Qualitatspara-
Transport Reinigung 5 MEEES meter

Temperieren __.

temp.: 31-32°C

|
Projektinhalt 10
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Messungen der Qualitatsmerkmale

PartikelgroBe (15um + 5um mit Mikroskop)
Viskositat / Scherrate (bei 25, 50, 75, 100/5s)
Farbe (RGB-Farbraum)

Textur (Druck bei 50, 100, 200bar)

Sensorik (Optik, Glanz, Geschmack, Textur, Akustik)
Lagerfahigkeit (Uber 4 Monate)

Digital Viszerresar
@E—]
v@
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Herausforderungen wahrend der Entwicklungsarbeit

Technische Risiken: MaBnahmen:

keine Kristallbildung der Schnelltest mit Spachtel fir Kontrolle
stabilen V-Form ggf. mehrfache Temperierung

Hydrokolloide besitzen keine Vorbehandlung (Hydratisierung) der Hydrokolloide (als Gel
stabilisierenden Effekte einarbeiten)

negative Beeinflussung der
el bl el bE Tl S aelaideeltga el liie b Untersuchung verschiedener Hydrokolloide
Hydrokolloide

bei optimalen Lagerbedingungen
kommt es dennoch zur
Fettreifausbildung

Uberwachung der Umgebungsbedingungen
nur zuvor getestete Produkte einlagern

SRR B RS S g E o eatoren durch Hydrokolloide substituieren

Eigenschaften des Endproduktes zu T
hoch Kombination aus Emulgatoren

molLemi 25.09.2023
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Ausblick
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®

Entwicklung einer fettreif-
stabilen Schokoladenmasse
gegeniber Temperatur-
schwankungen bei der
Lagerung.
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Kontakt

Silke Sorge
Lebensmitteltechnologin
Tel.: +49(0)30 2809 1934

E-Mail: sorge@frankenfoerder-fg.de

Gefordert durch:

% Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Klimaschutz

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Frankenfoérder Forschungsgesellschaft mbH Wissenschaftsbereich Berlin:
Geschéftsfuhrerin: Potsdamer Str. 18a Tel.: (0 3371) 402277 Meeraner Str. 1 Tel.: (030)2809 1931
Dipl.-Agraring. Doreen Sparborth 14943 Luckenwalde info@frankenfoerder-fg.de 12681 Berlin Fax: (030) 2809 1940



MODIFIZIERTE HEISSWASSER- UND
ULTRASCHALLBEHANDLUNG VON APFELSORTEN IM ¢

OKOLOGISCHEN LANDBAU

Dipl.-Biol. Kerstin Ginther (GMBU e.V.)
25.September 2023
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Projektpartner

Bioobst Gornitz GmbH & Co. KG

Familienbetrieb seit 34 Jahren
seit 2015 biodynamischer Obstanbau

gehort inzwischen zu den fiihrenden
Erzeugern von Bio-Beerenobst und
Sonderkulturen

auf rund 313 ha Anbau von Apfeln, roten und
schwarzen Johannisbeeren, Stachelbeeren,
Himbeeren, Quitten, Birnen

stetige Erweiterung der Hauptkulturen durch
neue, wie Hagebutten, Jochelbeeren,
Erdbeeren, Heidelbeeren, Aronia

rege obstbauliche Forschungstatigkeit

GMBU e.V., Fachsektion Photonik und
Sensorik Jena

gemeinnutzige Forschungseinrichtung mit drei
Fachsektionen in Sachsen-Anhalt, Thiringen
und Sachsen

besteht seit 1992

Bindeglied zwischen angewandter
Grundlagenforschung und Wirtschaft

Innovationsschwerpunkte Jena:

Spektroskopie

optische Desinfektionsprozesse
Photokatalyse

optische Messtechnik
Charakterisierung von Spezialschichten

25. September 2023
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Obstbau

- Lagerfahigkeit von Apfeln gefahrdet durch das Auftreten von Lagerfaulen

- haufigste Verursacher von Lagerfaulen bei Apfeln:

O Botrytis cinerea (GranaUIG) . Fusarium avenaceum

(Kernhaus-Faule)

* Gloeosporium perennans _
* Peltaster fructicola

(Braune Bitterfaule) (RufRfleckenkrankheit)

» Sclerotinia sclerotiorum

(Monilia-Faule) * Venturia inaequalis

(Apfelschorf)
* Penicillium expansum
(Grin- oder Blaufaule)
GMBU
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Biologischer Obstbau

nach EG-Oko-Verordnung:

» Verbot genetisch veranderter Organismen
» Verbot ionisierender Strahlung

* begrenzter Einsatz von Kunstdiingern, Unkrautvernichtungs- und
Schadlingsbekampfungsmitteln

- moglicher Schaden 30 — 40 % des Jahresertrages

—> Suche nach alternativen Nacherntemethoden zur Verbesserung der
Lagerfahigkeit von Obst:

« Lagerung unter Schutzgas und bei niedriger Temperatur

- Biocontroling (Hefen, antagonistische Pilze, atherische Ole)

« Bestrahlung im nichtionisierenden Wellenldngenbereich (Blaulicht)
. . “I 4 _'

* Heisswasserbehandlung

« Ultraschall

GMBU
mo Gesellschaft zur Férd :
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Geschichte der Heisswasserbehandlung

Warmebehandlungen erstmals in den 1920er Jahren zur Bekampfung der Braunfaule bei
Zitrusfriuchten

vor der Lagerung zur Kontrolle und Bekampfung von Faulnis

Krankheitserreger erreichbar, die sich auf der Fruchtoberflache oder in den obersten zwei bis
drei Zellschichten unter der Schale befinden

Induktion von Abwehrmechanismen, die das Wachstum von Krankheitserregern verhindern
oder begrenzen

Verfahren als HeiRwasser-Tauch-/Tauchbehandlung
HeiRluftbehandlung, Dampfwarmebehandlung
kurzes Abspulen mit heiBem Wasser und Blrsten

Wirkung abhangig von Behandlung und Klima vor der Ernte
Reifegrad bei der Ernte
Sorte
Art der Warmebehandlung
Lagerbedingungen
Dauer der Behandlung und Temperatur

erste wissenschatftliche Untersuchungen (Gloeosporium) 1964 in Grof3britanien
Versuch einer Standardisierung 20 Jahre spéater
1. Prototyp im Stil einer Autowaschanlage 1996 in Israel

bis heute Hauptfokus auf der "Reinigung” der Apfeloberflache und der Hitze-Inaktivierung der
pilzlichen Schaderreger




Apfel: Ernte, Lagerung, Sortierung

weitere Forderstrecke mit Rollen, Birsten und Kippschalen

GMBU
mo Gesellschaft zur Férd :
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Auswahl Bioobstbau Go6rnitz: Apfelsorten nach Temperaturempfindlichkeit

(Tauchtest bei 56°C fur 120 s, Auswahl nach: - Relevanz fur den biologischen Apfelanbau
- bekannter Dauer der Lagerfahigkeit
- sortentypischer Anfalligkeit gegentber Lagerkrankheiten
- Reaktion auf die Heil3wasserbehandlung)

Der Elstar ist eine Sorte des Kulturapfels, welcher 1955 in den
Niederlanden gezlchtet und erst 1972 ins Zuchtbuch eingetragen
wurde. Die Zochtung aus "Golden Delicious” und “Ingried Marie” ist die
am haufigsten angebaute Apfelsorte in Deutschland. Der Elstar ist eine
fein-sauerliche und saftige Apfelsorte mit  weiB-gelblichen
Fruchtileisch. Seine vergleichbar resistente Schadlingsanfalligkeit
zeichnen diese Apfelsorte im Obstbau aus. Neben dem Frischverzehr
seiner Frucht eignet sich der Elstar auch sehr gut fur Saft, Apfelmus,
zum Backen, aber auch als Dérrfrucht. Seine fruchtigen Noten lassen
ein wenig an Birne mit Anleihen von Zitrusfriichten und Honig denken.

Der Pinova ist eine Kreuzung aus den Sorten Clivia und Golden
Delicious. Im Reihnland hat es der Pinova von 1998 bis 2001 zum
Apfel des Jahres gebracht und steht seit 1996 unter Sortenschutz. Die
kleine bis mittelgroBe Frucht des Pinova ist in der Grundfarbe gelb, die
Deckfarbe geht in ein leuchtendes orangerot. Er besitzt ein
stBsauerliches, grobzelliges, aromatisch bis wirziges Fruchtfleisch
und ist neben dem Verzehr auch optimal zum Kochen und Backen
geeignet Seine pflackreife ist in der Regel erst Mitte Oktober erreicht
Ab MNovember hat er seinen Genuss voll entfaltet. Gekuhlt lasst sich
der Apfel bis etwa Marz gelagert werden.

Der Topaz ist eine europdische Apfelsorte, welche erstmals 1984 in
Tschechien gezochtet worden ist. Er gehort zur Gruppe der
Winterépfel. Seine Frucht ist mittelgroB, meist gelb, weist aber aber
haufig auch groBe rot gestreifte Farbanteile auf. Als saftiger und
aromatisch leicht stB-sauerlicher Apfel ist sein Fruchtfleisch eher fest,
knackig und feinzellig. Die Farbe weist von Matur aus eine leicht
wachsige bis speckige Oberflachenbeschaffenheit auf. Ab Mitte
Oktcber ist der Topaz plickreif und fir den Verzehr geeignet.

https://www.obsthof-
hertle.de/apfellexikon

GMBU
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9

Heisswasserbehandlung — Projektidee

Entwicklung einer Alternative zum herkdbmmlichen Heisswassertauchen:

Sensorgestutztes Sprihverfahren mit vorgelagerter Sensorik und

Kombinierter Ultraschallbehandlung
komplex

breiteres Einsatzspektrum
hohere Flexibilitat

Dateniibertragung

Vorcharakterisierung Oberflache
Bestimmung Sprihtechnologie

optisches Sensorsystem
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Sensorik
(IfU GmbH Privates Institut fir Umweltanalysen Lichtenau)

Beleuchtungsmodul + akusto-optische Hyperspektralkamera (450 — 990 nm)

- Spektren der Apfeloberflache

Wavelangth [nm)

- Ermittlung von Wellenlangenbereichen zur Apfelcharakterisierung mittels

Quotientenbildung (z.B. Normalized Difference Vegetation Index NDVI = (R840 nm - R660
nm)/(R840 nm - R660 nm))

- Reifegrad, Beschadigungen, Verschmutzung, Faule, Inhaltsstoffe (?)

| 1 Gesellschaft zur Forderung :
L L von Medizin-, Bio- und F0|Ie 8
1 Umwelttechnologien e.V.
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Heisswasserdusche - in Sortieranlage integrierter Aufbau
(Bioobst GOrnitz)

o

r 'HI -
g 7,3. \" '\“HE‘ -
’ B e .*"V; & '- o . »‘ |
1 '

- Charakterisierung (Festigkeit, Zucker, Starke)
- Lagerung/Probenlieferung an GMBU - monatliche Bonitur [Faulnis %]

GMBU
RS vonMedian- Bo-und Folie 9
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Begleitende mikrobiologische und chemische Analytik
zur Qualitatskontrolle
(GMBU e.V. Jena)

Mikrobiologie

= - . . . .
oo’ » » n = 20 S
© 2 us.
ronss —N N 7N Las
\ Nl /

- pilzliche Mikroorganismen auf der - Polyphenole, Aromastoffe [mg/I]
Apfeloberflache [KBE/cm?]

GMBU
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Parametervariation Heisswasserdusche

Parametereinstellung nach Literaturwerten flr ausgewahlte Apfelsorten:

[S] [°C] [oar]

60 51 2
120 53 3
180 55 4

25. September 2023
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Ergebnisse der mikrobiologischen Untersuchungen der
Apfeloberflache
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: Heisswasser-Spruhverfahren Apfel:  Varianten t: 60, 120, S bei51°C, 2 bar
Varianten T: 51, 53, °C bei60s, 2 bar
Varianten p: 2, 3, bar bei 60 s, 51°C
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Ergebnisse der Bonituren (Gesamtschau alle Sorten)

T variiert p variiert

100 100
44
26
18

Kontrolle 5102 53602 55602 Kontrolle Sae0i2 Sa03 56004
mBonitur 1 = Bonitur2 = Bonitur 3 mBonitur 1 = Bonitur2 = Bonitur 3

37

Anzahl Schadapfel
ca388588388

Anzahl Schadapfel
ocaB88883388

t variiert

Anzahl Schadapfel

]
<

Kontrolle Sra0i2 5112002 5118002
mBonitur 1 mBonitur2 = Bonitur 3

GMBU
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Mikrobiologische Untersuchungen an Oberflachen, mit denen
Apfel wahrend der Behandlung in Bertihrung kommen

Kontrollabstrich Trockenrolle Kontrollabstriche Transportbirsten
unter Wasserdisen

Wasserprobe aus Kaltwassertank
(6,09E+03 KBE/mI)

- keine hygienisierte Umgebung
- Apfeloberflachen nicht keimfrei

Heisswasserbehandlung wirkt trotzdem !




Wirkmechanismus Temperatur-lnaktivierung ?
Untersuchung der Mikroorganismen der Apfeloberflache im
Thermomixer
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Wirkung einer Heissluftbehandlung auf die kutikulare
Wachsschicht von Apfeln

;f ' / ’-"‘.\\»

Epikutikulares Wachs der Apfelfrucht ,Golden Delicious®, untersucht mit einem Niedrigtemperatur-Scanning-Elektronen-
mikroskop: A und B nicht erhitzte Friichte, Oberflache zeigt tiefe Risse (c), tiefer und breiter um die Lentizellen (I).
C und D warmebehandelte Friichte, Oberflache glatter, keine tiefen Risse, daflir senkrecht orientierte

Wachsplattchen (p) anstelle der Risse der nicht erhitzten Frucht.
S. Roy et al.: Heat Treatment Affects Epicuticular Wax Structure and Postharvest Calcium Uptake in ‘Golden Delicious’ Apples Hortscience, Vol. 29(9), 1056—-1058.1994

GMBU

| 1 Gesellschaf Ford 2
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Wirkung einer Heissluftbehandlung auf die Karposphare
von Apfeln

A =Hormones
@ =Elicitors
B =Mycotoxins

Environmental Stimuli and be =GWDE .
=Quorum sensing molecules

Postharvest Treatment {2} =Antimicrobial compounds
=VOC
;. @ =Signaling molecules

Hitzeschock

- Kaskade von Reaktionen of ) Phyrogjgggemc

Die Beziehung zwischen Wirt, Pathogen und Biofilm umfasst mehrere Komponenten. Hormone, fliichtige organische Verbindungen (VOC) und
Signalmolekiile wie Ethylen, Gibberellin, Salicylsaure, Jasmonséaure und Rassinosteroide werden durch die Frucht verlagert sowie von Mikroben
produziert und bei Kontrollbemiihungen nach der Ernte verwendet. Mykotoxine wie Aflatoxin, Patulin und Alternariol werden von phytopathogenen
Pilzen produziert, Quorum-Sensing-Molekiile (Acyl-Homoserin-Lactone und Autoinducer-Peptide) von biofilmbildenden Mikroben ausgeschieden.
Elicitoren werden von der Frucht als Reaktion auf Krankheitserreger erkannt, was zu einem oxidativen Ausbruch fiihrt. Sowohl pflanzliche als
auch mikrobielle zellwandabbauende Enzyme (CWDE) und zuséatzliche antimikrobielle Verbindungen werden freigesetzt, um die Zusammensetzung
der umgebenden Arten zu manipulieren. Diese Molekille und abiotischen Faktoren wahrend der Lagerung nach der Ernte kénnen die Virulenz oder
Krankheitsanfalligkeit, das Wachstum und die Entwicklung aller interagierenden Organismen in der Karposphare beeinflussen. Die Farbvielfalt innerhalb

der Molekiilkategorien reprasentiert die Variabilitat innerhalb der Gruppierung, z. B. mehrere Hormone, die in der Wechselwirkung vorhanden sind. (H.p.
Bartholomew et al. 2021)

GMBU
mo Gesellschaft zur Férd .
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KBEfcm?

Optimierung zur Ultraschallbehandlung im Ultraschallbad
(Labormalf3stab)

Ultraschallbehandlung 1760 W, 40 kHz, 36 | Leitungswasser, 30 min entgast,
Apfelabstand zu US-Schwingern max. 10 cm

120
110
100
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70

Temperaturverlauf UltraschallbadUCS UL 45 (De Sonic GMBH)
361 Fiillvolumen, 1760 W, 40 kHz
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t[min ]

GMBU

HEN Gesellschaft zur Férderung A
MEEE  von Medizin-, Bio- und Folie 18

HEN Umwelttechnologien e.V.

25. September 2023




Ultraschallbehandlung in Sortiermaschine Bioobst Gornitz

(Bild: Apfel Giber Ultraschallschwinger)
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Folgerungen aus den mikrobiologischen
Oberflachenuntersuchungen

» mikrobiologische Oberflachenbeladung nach Behandlung generell héher als davor

- sowohl Trockenrollen als auch Birsten und Wasser in Kaltwasserbecken kontaminiert

* Temperatur und Dauer der Be_handlung_zu gering fur eine Desinfektion bzw. Inaktivierung von Pilzsporen: ,Die
vegetativen Zellen von Bakterien und Pilzen werden schon bei Temperaturen um 60°C innerhalb von 5-10 min

abgetotet, Hefe- und Pilzsporen erst oberhalb von 80°C und die Sporen von Bakterien oberhalb 120°C (15
min). ... Man beachte: Je hoher der Grad der Kontamination, ..., desto langer muss erhitzt werden.- (Eitinger 2007)

aber: - Umgebung in Obst-Sortierhallen generell nicht hygienisiert

- Verfahren funktioniert trotzdem

weitere beobachtete Wirkungen: verhindert - Schrumpfung
- Gewichtsverlust
- Farbanderung
- Fruchtatmung

- Wirkprinzip beruht nicht hauptséchlich auf Reinigung und/oder Desinfektion, sondern auf der
Umstrukturierung der kutikul&ren Wachsschicht + Aktivierung von Stressmetaboliten

- Temperatur im Bereich der Schmelztemperatur von Obstwachsen (Bsp. Myrica-
Wachs zwischen 45 und 55°C)

-> Verschluss von natirlichen Rissen und Verletzungen

-> kein Eindringen von Schaderregern mehr moglich, wenn:
Erntezeitpunkt passt
Ernte sorgfaltig erfolgt (mit Stiel, Verletzungen und Druckstellen vermeiden)
Temperatur und Einwirkzeit stimmen
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Apfel-Qualitatskontrolle anhand des Gehaltes an
Polyphenolen und ausgewahlten Aromastoffen

OH

Polyphenole: nattrliche sekundéare Pflanzeninhaltsstoffe mit zwei oder mehreren
phenolischen Gruppen

Phenol

Aromastoffe:
_ Aromastoff | Geschmack Formel, Funktion
2-Hexenal Grin-Note entsteht erst beim Zerkleinern aus Fettsduren
(Aldehyd) HC 0
\/‘\/\f
1-Hexanol stlklich antifungal, antibakteriell, Abschreckung
(priméarer Alkohol) Fressfeinde o Hy
H,cJL‘o’\/T\CH,
Methylbutylacetat fruchtig - Birne - Banane Alarmpheromon der Bienen
{Ester] H;CWUH
Hexyl-Acetat stBlich-birnenartig ahnlich 1-Hexanol
Ester 1
{ ] H;CJ[\GWCH;
a-Farnesen Griiner-Apfel-Aroma Schédlingsabwehr, bei Luftoxidation Zelltod =
(Terpen) braune Stellen W,
e CHy
GMBU
25. September 2023 MEEE - von edin- Bio-und Folie 21

HEN Umwelttechnologien e.V.



Auswertung fur Heisswasserbehandlung

flr aussagekraftige sortenspezifische Auswertung:
* Probenanzahl zu gering
« starke naturliche Schwankungen der Inhaltsstoffe

aber: alle untersuchten Verbindungen bei den
verschiedenen Apfelsorten in sehr ahnlicher Matrix

- Behandlung sollte unabhangig von der
Ausgangskonzentration der Stoffe ahnliche
Wirkung haben

—>Ergebnisse fur die Heisswasserbehandlung
sortenubergreifend ausgewertet




Polyphenole und Aromastoffe beli Heisswasserbehandlung
Abhangigkeit von der Temperatur

1400
1200 ..
1000
800 ! '
fawesennansssesssaits st as st EEEESEI0NNIRERIANRIRNCEREIEENIRENNG0N .:.....:sszz;s::::::::;;:::::;:;::;::
% 600 2bar,60s
%. » Polyphenole
- 2-Hexenal
400 - 1-Hexanol
Methylbutylacetat
200 « Hexyl-Acetat
» a-Farnesen
0 _
49 50 51 52 53 54 55
T [°C]
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Polyphenole und Aromastoffe beli Heisswasserbehandlung
Abhangigkeit vom Wasserdruck

1400
1200 ................
1000 .............................. O sissveieeEeITEETescessosatenaseneeese sttt ®
= 800 ] -
‘g' -------------------- % "“""””“"2:Z2222121:222:2222:22:222222222:2::;
o b bbb SR BRI ; :
600 + 51°C, 60 s
* Polyphenole
- 2-Hexenal
400 - 1-Hexanol
Methylbutylacetat
» Hexyl-Acetat
200 * a-Farnesen
@ tteeccscecssesssesssasssesesssessassssassstastaanns S T L e R P o
0
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
p [bar]
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Polyphenole und Aromastoffe beli Heisswasserbehandlung
Abhangigkeit von der Einwirkzeit

1400
1200
1000 ".08 00005
= 800 i i !
o
S IO SOOI OO ore :
O GO Itmntneesseneine e e e e —
i
» Polyphenole .
400 - 2-Hexenal
- 1-Hexanol
Methylbutylacetat
200 * Hexyl-Acetat
¢ - a-Farnesen
0 ®
0 60 120 180
t[s]
GMBU
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Polyphenole und Aromastoffe bei Ultraschallbehandlung
(Labor/Praxis)

A 2-Hexenal GMBU ¢ 2-Hexenal Obstbau A1-Hexanol GMBU
¢+ 1-Hexanol Obstbau Methylbutylacetat GMBU Methylbutylacetat Obstbau
A Hexyl-Acetat GMBU # Hexyl-Acetat Obstbau A a-Farnesen GMBU
2600 ¢ a-Farnesen Obstbau A Polyphenole GMBU ¢ Polyphenole Obstbau
2400 A
2200 —
* & L aemeem T
2000 e ————
= * S . narBTRR
> 1800 —____--—"'"—_ """"
.g, ________________________________________ ~
o 1800 S e T e
———————— % B PNPT Lor Lo I ———-
1400 ¢ sesecges R e  oeEm £
A t__ ---------- 'f S —— L o
1200 f .ooUlilawnEEEESTTTTT et
1000 + _ S &
B LSRR T e AR B s e T S S A
800 &--------=----ssTssssTETSoSooTTIOT -
600 £77
A ........................................
400+ . ———
I S — .
200 Pounnnns TS e RS
S
0 ‘..............I .............. ’ ................ * ................ Jreseessnnssnnnas e J 1 | | |
0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600
t[s]
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Methodische Probleme bei der Erstellung der Datenbasis flr eine
adaquate Bewertung der Ergebnisse

- zu geringe Anzahl (max. 25 Apfel fir Bonitur) |Sekundbire Inhaltsztoffe und antioxidatives Potential
- durch Zufallsentnahme unterschiedlichste GréRen Hydroxyzimtsdurederivate el 0
und Farben pro Versuchsreihe innerhalb einer Apfelsorte it e — .
e e . R p-Cumaroylglucose n. b, 1-19
- grof3e natlrliche Varianz schon innerhalb der Dlyrochalkone e 1
KOﬂtI’Ol | g I'U ppe FhP\I:;:r.zt-ionl-:'-O-xyloglucusid 1-230 10 - 98
»| Emezen I+ Halbarken (+)-Catechin 1-27 Spuren - 154
(-)-Epicatechin 5-129 Spuren - 1410
Procyanidin B1 39 -162 2-18
e " Procyanidin B2 6-134 32-143
— S O S s S S OSSO IS F NN IS O, Jpolymere Procyanidine bis zu 3240 515 - 4731
F I=l('.!uerc'.'Llin-:i-O-galaf:l:t:vsif.i 2-39 2-22
jlopaz —— _—— Quercetin-3-O-xylosid 2-1 3-12
_ Quercetin-3-O-rhamnosid 1-19 7-21

Pinova

Beispiel Polyphenole (H6hne 2018)
(https:/www.krautundrueben.de/apfelsorten-erntezeit-eigenschaften-haltbarkeit)

- lange Bearbeitungszeitraume - flir jede Versuchsreihe andere Lagerzeiten -
veranderte Inhaltsstoffe

20

@ Kontrolle, frisch 50
® HW-behandelt, frisch 45
o @ Kontrolle, gelagert -~ 40
10 e ® E!;
. HW-behandelt, gelagert & 35
z . . 3 |
£ 8 B £ 30 B
o~ E 25
% - 2 T
H ° ® oo g 20
g ° @
5 . i § 15
10 ® ® 10
"
0 ik
-20 i 2 T - | Kontrolle 30.9.02 21.10.02 11.11.02 2,12.02 23.12.02
Komponente 1 (30.9 %) Datum der HeiBwasserbehandlung
(Trierweiler 2012) (Trierweiler 2023)

- Wirkung der Heisswasserbehandlung gegen Ende der Lagerzeit nicht mehr vorhanden

GMBU |
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https://www.mri.bund.de/fileadmin/_processed_/3/0/csm_Abbildung_Apfel_hei%C3%9Fwasser_de_1a2ea44dc7.jpg

Ergebnisse und Ausblick

- Verlangerung der Lagerzeit von Apfeln durch die nichtchemische Behandlung mit
Heisswasser und/oder Ultraschall prinzipiell und ohne Qualitatsverlust realisierbar

- Wasserdisen- und Ultraschallsysteme problemlos in nahezu jede Sortieranlage
integrierbar

- Energieaufwand fur das Erhitzen des Wassers flr die Besprithung um ein
vielfaches geringer als das Erhitzen des Wassers in gro3en Wasserbecken

- Sortenspezifische Empfehlung fur die Parameter der Heisswasserbehandlung
konnte nicht erarbeitet werden (Wegen der Komplexitat der Problematik und der
grofR3en naturlichen Schwankungsbreite der Apfelqualitat reichten die Anzahl der
bearbeiteten Proben und der Bearbeitungszeitraum daftr nicht aus.)

- im Labor ermittelte Parameter flr eine wirksame Ultraschallbehandlung relativ
problemlos fiir die Praxis umsetzbar (180 s bei 50 kHz im Abstand von 10 cm zur
Ultraschallquelle)

Welches der beiden Verfahren oder eventuell eine Verfahrenskombination sich in die
betriebliche Praxis Gberflihren lassen, missen energie- und kostentechnische
Erhebungen beim Projektpartner zeigen.




=

i

Kamerafir : Wasserbecken
Sortierung "”lll‘ * )

~ ¢
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Vorsicht !!! Gefalschte APPLE
Watch im Umlauf !
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