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Verfahren zur enzymatischen Behandlung von vorentsafteter Maische.

@ Zur enzymatischen Behandlung von vorentsafteter

Maische aus Obst oder Gemiise durch Zusatz eines
wissrigen Mediums unter Bildung einer viskosen Masse
und Zusatz eines Enzymprodukts von Mikroorganismen
zur viskosen Masse wird ein Enzymprodukt von Mikroor-
ganismen der Gattung Aspergillus verwendet. Dieses ent-
hilt SPS-ase, Cellulasen, Hemicellulasen und Pectinasen
und baut wasserlosliche Polysaccharide zu Abbauproduk-
ten ab, die sich in einem wissrigen Medium an Proteine in
einem geringeren Ausmass anlagern, als sie sich vor dem
Abbau an das gleiche Protein unter entsprechenden Bedin-
gungen anlagern wiirden. Vorzugsweise wird das Enzym-
produkt in einer Menge entsprechend einer MOU-Aktivi-
tit zwischen 10 und 2000 MOU-Einheiten/kg vorentsafte-
ter Maische zusetzt. Es kann das Enzymprodukt von
Aspergillus aculeatus CBS 101.43 sein. Die Behandlungs-
temperatur kann zwischen 10 °C und 65 °C, vorzugsweise
zwischen 15 °C und 30 °C oder zwischen 45 °C und 55 °C
liegen. Die Behandlungszeit kann zwischen 10 Minuten
und 15 Stunden, vorzugsweise zwischen 30 Minuten und 3
Stunden liegen. Der pH-Wert kann der natiirliche sein und

es kann entionisiertes Wasser oder die Extraktionsfliissig-
keit von einem vorherigen Pressen der Maische als wéssri-
ges Medium verwendet werden. Das Verfahren eignet sich
zur Behandlung von Apfeln, Birnen, schwarzen oder roten
Johannisbeeren, Pfirsichen, Aprikosen, Beeren, Trauben,
Zitrusfriichten, tropischen Friichten, Karotten, Kartof-
feln, Sellerie, Paprika, Erbsen, Tomaten, Kohl oder Zwie-
beln.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur enzymatischen Behandlung von vorent-
safteter Maische aus Obst oder Gemiise durch Zusatz eines
wissrigen Mediums unter Bildung einer viskosen Masse und
Zusatz eines Enzymprodukts von Mikroorganismen zur vis-
kosen Masse, dadurch gekennzeichnet, dass man als Enzym-
produkt ein SPS-ase, Cellulasen, Hemicellulasen und Pecti-
nasen enthaltendes Produkt von Mikroorganismen der Gat-
tung Aspergillus verwendet, das wasserldsliche Polysacchari-
de zu Abbauprodukten abbaut, die sich in einem wissrigen
Medium an Proteine in einem geringeren Ausmass anlagern,
als sie sich vor dem Abbau an das gleiche Protein unter ent-
sprechenden Bedingungen anlagern wiirden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass man das Enzymprodukt in einer Menge entsprechend
einer MOU-Aktivitit zwischen 10 und 2000 MOU-Einhei-
ten/kg vorentsafteter Maische zusetzt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Enzymprodukt dasjenige von Aspergillus
aculeatus CBS 101.43 ist.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Behandlungstemperatur zwischen
10°C und 65 °C, vorzugsweise zwischen 15°C und 30°C
oder zwischen 45 °C und 55 °C liegt.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Behandlungszeit zwischen 10 Minu-
ten und 15 Stunden, vorzugsweise zwischen 30 Minuten und
3 Stunden, liegt.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der pH-Wert wihrend der Behandlung
der natiirliche pH-Wert ist und entionisiertes Wasser als
wissriges Medium verwendet wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Extraktionsfliissigkeit von einem
vorherigen Pressen der Maische als wissriges Medium ver-
wendet wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Friichte oder Gemiisearten Apfel,
Birnen, schwarze oder rote Johannisbeeren, Pfirsiche, Apri-
kosen, Beeren, Trauben, Zitrusfriichte, tropische Friichte,
Karotten, Kartoffeln, Sellerie, Paprika, Erbsen, Tomaten,
Kohl oder Zwiebeln sind.

BESCHREIBUNG

Vorentsaftete Maische ist teilweise entsaftete Maische,
d.h. Maische von der ein Teil des Saftes entfernt worden ist,
vorzugsweise durch Pressen.

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur enzy-
matischen Behandlung von vorentsafteter Maische, die von
Obst oder Gemiise stammt, durch Zusatz eines wissrigen
Mediums, um eine viskose Masse herzustellen, und durch
Zusatz eines Enzymprodukts von Mikroorganismen zu der
viskosen Masse.

Obst- und Gemiisesifte, besonders Apfelsaft konnen
hauptséchlich durch Pressen oder durch vollstédndige Ver-
fliissigung hergestellt werden. Selbst wenn eine vollstandige
Verfliissigung der einfachste Weg ist, um einen Saft zu erhal-
ten, erfordert die vollstindige Verfliissigung eine verhiltnis-
méssig hohe Enzymmenge und aus diesem Grund wird das
iibliche Pressverfahren, bei dem weniger Enzym erforderlich
ist, haufig bevorzugt.

Bei Anwendung des iiblichen Pressverfahrens entsteht
eine verhéltnismassig grosse Menge an vorentsafteter Mai-
sche. In der US-PS 4 225 648 ist angegeben, diese vorentsaf-
tete Maische einer enzymatischen Behandlung zu unterwer-
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fen, um weiteren Saft aus der vorentsafteten Maische zu er-
halten. Es hat sich jedoch gezeigt, dass bei Verwendung der
iiblichen in der US-PS 4 275 648 angegebenen Enzyme die
Behandlungszeit der vorentsafteten Maische verhdltnismés-
sig lang ist, dass die Geschwindigkeit der Viskositdtsabnah-
me der aus vorentsafteter Maische und dem wissrigen Medi-
um bestehenden viskosen Masse verhiltnismassig niedrig ist
und dass der Durchsatz in Beziehung auf das Pressen nach
der Behandlung der vorentsafteten Maische verhéltnismassig
gering ist.

Esist daher Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zur
enzymatischen Behandlung von vorentsafteter Maische der
oben erwihnten Art zu entwickeln, mit dessen Hilfe die Be-
handlungszeit der vorentsafteten Maische wesentlich verrin-
gert werden kann, die Geschwindigkeit der Viskositdtsab-
nahme der aus vorentsafteter Maische und dem wissrigen
Medium bestehenden viskosen Masse deutlich erh6ht wer-
den kann und der Durchsatz in Beziehung auf das Pressen
nach der Behandlung der vorentsafteten Maische wesentlich
erhoht werden kann.

Erfindungsgemass hat es sich nun iiberraschender Weise
gezeigt, dass die oben angegebene Aufgabe gel6st werden
kann, wenn ein spezielles Enzymprodukt fiir die enzymati-
sche Behandlung angewandt wird.

Die Erfindung betrifft daher ein Verfahren zur enzymati-
schen Behandlung von vorentsafteter Maische aus Obst oder
Gemiise durch Zusatz eines wissrigen Mediums, um eine
viskose Masse zu erhalten, und durch Zusatz eines Enzym-
produkts von Mikroorganismen zu der viskosen Masse, und
ist gekennzeichnet durch die im Anspruch 1 angegebenen
Verfahrensschritte — vorteilhafte Weiterbildungen ergeben
sich aus den abhéngigen Anspriichen.

Das im kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 angegebe-
ne SPS-ase-Produkt ist in der DE-OS 3 247 276 bzw. in der
BE-PS 895 430 beschrieben.

Das wissrige Medium kann zum Beispiel Leitungswas-
ser, entionisiertes Wasser oder die Extraktionsfliissigkeit ei-
nes vorausgehenden Pressens der Maische sein.

Bei einer bevorzugten Ausfithrungsform des erfindungs-
geméssen Verfahrens wird das SPS-ase enthaltende Produkt
in einer Menge zugesetzt, entsprechend einer MOU-Aktivi-
tdt zwischen 10 und 2000 MOU-Einheiten/kg vorentsaftete
Maische (die Definition der MOU-Einheit ist weiter unten
angegeben). Auf diese Weise kann ein Kompromiss zwischen
einer kurzen Behandlungszeit und einer hohen Geschwindig-
keit der Viskositdtsabnahme erreicht werden.

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungs-
gemissen Verfahrens wird ein SPS-ase-Produkt verwendet,
das gebildet werden kann von Aspergillus aculeatus CBS
101.43. Auf diese Weise wird ein optimales Verhéltnis zwi-
schen Cellulasen, Hemicellulasen, Pectinasen und SPS-ase
beziiglich einem maximalen Abbau erzielt.

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungs-
gemissen Verfahrens liegt die Behandlungstemperatur zwi-
schen 10 °C und 65 °C, vorzugsweise zwischen 15 °C und
30 °C oder zwischen 45 °C und 55 °C. Bei dem bevorzugten
niedrigeren Temperaturbereich ist die Reaktionsgeschwin-
digkeit verhiltnisméssig niedrig, aber dafiir ist der Ge-
schmack des Abbauproduktes der vorentsafteten Maische
ausgezeichnet. Bei dem bevorzugten hoheren Temperaturbe-
reich ist die Reaktionsgeschwindigkeit verhéltnismassig
hoch, wahrend der Geschmack des Abbauproduktes der
vorentsafteten Maische etwas weniger gut sein kann. Da das
Abbauprodukt der vorentsafteten Maische nur ein kleiner
Teil des primédren Saftes ist, ist diese mdgliche Verschlechte-
rung nicht von praktischer Bedeutung. Der dazwischen lie-
gende Temperaturbereich ist weniger bevorzugt wegen der
Gefahr einer mikrobiellen Verunreinigung.



Bei einer weiteren bevorzugten Ausfilhrungsform des er-
findungsgeméssen Verfahrens liegt die Behandlungszeit zwi-
schen 10 Minuten und 15 Stunden, vorzugsweise zwischen 30
Minuten und 3 Stunden. In dem unteren Bereich des Zeitin-
tervalls ist der Abbau der vorentsafteten Maische verhéltnis-
missig gering, dafiir ist jedoch der Durchsatz durch die An-
lage verhéltnismssig hoch. Bei dem hoheren Bereich des
Zeitintervalls ist der Abbau der vorentsafteten Maische ver-
haltnisméssig stark, wihrend der Durchsatz durch die Anla-
ge verhiltnisméssig gering ist.

Der pH-Wert fiir die Behandlung ist bei dem erfindungs-
gemdssen Verfahren vorzugsweise der natiirliche pH-Wert
und als wéissriges Medium wird vorzugsweise entionisiertes
Wasser verwendet. Auf diese Weise tritt keine Storung der
Zusammensetzung der natiirlichen Mineralsalze auf.

Bei einer bevorzugten Ausfithrungsform des erfindungs-
gemissen Verfahrens wird die Extraktionsfliissigkeit von ei-
nem vorherigen Pressen der Maische als wissriges Medium
verwendet. Auf diese Weise konnen die Kosten fiir die End-
konzentration des fliissigen Auszugs von der vorentsafteten
Maische reduziert werden.

Das Obst oder Gemiise, das fiir das erfindungsgemésse
Verfahren angewandt werden kann, sind vorzugsweise
Apfel, Birnen, schwarze oder rote Johannisbeeren, Pfirsiche,
Aprikosen, Beeren, Trauben, Zitrusfrichte, tropische Friich-
te, Karotten, Kartoffeln, Sellerie, Paprika, Erbsen, Toma-
ten, Kohl oder Zwiebeln. Es hat sich gezeigt, dass alle oben
erwihnten Vorteile mit vorentsafteter Maische erreicht wer-
den kénnen, die von diesen Friichten oder Gemiisearten
stammt.

Ublicherweise betriigt das Trockengewicht der Trester
etwa 10 bis 50%, bezogen auf das Trockengewicht der als
Ausgangsmaterial eingesetzten vorentsafteten Maische. So
stellt Trester den Frucht- oder Gemiiseriickstand dar, aus
dem normalerweise praktisch kein weiterer Saft mehr ge-
wonnen werden kann.

Mit Hilfe des erfindungsgeméssen Verfahrens wird eine
Erhéhung der Brix-Ausbeute in dem erhaltenen Saft erzielt
durch Laslichmachen von anderen Polysacchariden als Pec
tinen durch die SPS-ase-Aktivitit.

Wie aus den folgenden Beispielen hervorgeht, eroffnet
die Erfindung die Mdglichkeit, eine geringe Menge Enzym-
produkt zu verwenden im Vergleich mit tiblichen Enzymen
auf gleicher MOU-Basis.

Bei dem in der US-PS 4 275 648 beschriebenen Verfahren
werden die von der enzymatischen Behandlung der vorent-
safteten Maische gewonnenen Trester von der iiberstehen-
den Fliissigkeit durch Zentrifugal- oder Gravitationskrafte
abgetrennt. Solche Vorrichtungen sind jedoch kein Teil einer
iiblichen Anlage zur Herstellung von Apfelsaft. Geméss der
Erfindung sind keine derartigen Abtrennvorrichtungen er-
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forderlich; da die gleiche Presse, die zur Erzeugung der vor-
entsafteten Maische, die das Ausgangsmaterial fiir das erfin-
dungsgemésse Verfahren darstellt, angewandt wurde, auch
zur Abtrennung der Trester von der {iberstehenden Flissig-
keit verwendet werden kann. So fiihrt das erfindungsgemds-
se Verfahren zu dem weiteren technischen Vorteil im Ver-
gleich mit der US-PS 4 275 648, das die Presse fiir die beiden
oben erwihnten Zwecke angewandt werden kann, wodurch
die Investitionskosten fiir die Anlage zur Saftherstellung ge-
ring gehalten werden kdnnen.

Die Geschwindigkeit, mit der die Viskositit bei Verwen-
dung iiblicher Enzyme und unter Verwendung eines SPS-
ase-Produkts gemiss der Erfindung abnimmt, wird in den
folgenden Versuchsreihen verglichen. Bei diesen Tests wer-
den Pectinex (bekannte Pectinase) und andere bekannte En-
zyme sowie das SPS-ase-Produkt in entsprechenden Kon-
zentrationen verwendet, d.h. Konzentrationen, die die glei-
che Pectinase-Aktivitit in MOU-Einheiten/kg vorentsafteter
Maische ergeben, wobei die MOU-Aktivitit gemessen wird
nach «Determination of the Pectinase Units on Apple Juice
(MOU)» vom 12.6.1981, erhdltlich von Schweizerische Fer-
ment AG, Vogesenstrasse 132, Basel, Schweiz.

Vorentsaftete Apfelmaische wurde auf folgende Weise
hergestellt und als ein Substrat verwendet.

Apfel wurden mit Hilfe einer Bucher-Zentralmiihle

" (4 mm) grob zerkleinert. Die Apfelmaische wurde gepresst

bis 75 Gew.-% Saft erhalten worden waren. Die erhaltene
vorentsaftete Apfelmaische wurde in der doppelten Menge
Wasser suspendiert und dann in einer Fryma-Miihle gemah-
len, die mit Korundstein ausgekleidet war und eine spaltfor-
mige Offnung von 0,5 mm aufwies. Enzymreaktionen wur-
den 3 Stunden bei 50 °C in dem Contraves Epprecht Rheo-
mat 15 durchgefiihrt. Wiihrend des Riihrens wurden konti-
nuierliche Viskositdtsmessungen durchgefiihrt-und die Vis-
kositit, angegeben als Prozentsatz der urspriinglichen Vis-
kositit, wurde bestimmt (Geschwindigkeitseinstellung 15).
Tabelle 1 und Figur 1 zeigen einen Vergleich zwischen der
Wirkung von Pectinex® 3X (2550 MOU/g), Celluclast®

1,5 L, der Kombination von Pectinex® 3X und Celluclast®
1,5 L und eines SPS-ase-Produkts. Das bei diesen Versuchen
angewandte SPS-ase-Produkt entsprach der in Beispiel 1 der
DE-OS 3 247 276 beschriebenen ohne Basebehandlung und
mit den folgenden Enzymaktivitidten.

SPSU/g = 40
SRU/g = 205
PGE/g = 9560

HUT bei pH 3,2/g = 3200

VHCU/g =256 000

Die Ergebnisse sind in der folgenden Tabelle 1 und der
beiliegenden Figur 1 angegeben.

Tabelle 1
Viskosititsabnahme der Suspension von vorentsafteter Apfelmaische in %
(Vergleich der Enzyme auf gleicher MOU-Basis; Epprecht Rheomat 15, Geschwindigkeitseinstellung 15)

Zeit Blindprobe Pectinex® 3X Celluclast® 1,5L Pectinex® 3X + SPS-ase-Produkt
(min) ©) ) 2 Celluclast® 1,5L 4)
€
0 0 0 0 0 0
10 2,5 5,0 6,0 8,0 27,0
20 3,5 1,5 10,0 13,5 37,0
30 4,0 10,0 13,0 17,0 42,0
40 4,5 11,5 15,5 19,0 46,0
50 5,0 13,0 16,5 21,0 48,0
60 6,0 14,5 18,0 22,0 49,5
70 6.5 16,0 13,0 23,0 51,0
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Tabelle 1 (Fortsetzung)
Zeit Blindprobe Pectinex® 3X Celluclast® 1.5L Pectinex® 3X + SPS-ase-Produkt
(min) (0) (¢))] ) Celluclast® 1.5L 4)
(3)
80 7.0 17,0 20,0 24,5 52,0
90 7.5 18,0 21,0 25,0 53,0
100 8,0 19,0 21,5 26,0 54,0
110 9,0 20,0 22,0 26,5 54,5
120 9.5 21,0 22,0 27,0 55,0
130 9,0 22,0 22,5 28,0 55,5
140 9,0 23,0 23,0 28,5 56,0
150 9,5 23,5 23,0 29,0 56,0
160 10,0 24,0 23,0 29,0 56,0
170 10,0 24,5 23,5 29,5 56,5
180 10,5 25,0 23,5 30,0 56,5

Erlduterung zu Tabelle 1

(0): Blindprobe

(1): 30 g Pectinex® 3X/100 kg vorentsaftete Maische

(2): 60 g Celluclast® 1,5 L/100 kg vorentsaftete Maische

(3): 30 g Pectinex® 3X 460 g Celluclast® 1,5 L/100 kg
vorentsaftete Maische

(4): 77.4 g SPS-ase-Produkt/100 kg vorentsaftete Mai-
sche

Pectinex? 3X: 2550 MOU/g

SPS-ase-Produkt: 988 MOU/g

Die Erfindung wird durch die folgenden Beispiele ndher
erldutert.

Beispiel 1

Behandlung von vorentsafteter Apfelmaische aus gela-
gerten Apfeln (Jonathan und Boskop): Die Apfel wurden in
einer Bucher-Zentralmiihle (4 mm) zerkleinert und die Mai-
sche nach einer Behandlung mit Pectinex® (20 g Pectinex®
1X/100 kg Apfel, | h bei Raumtemperatur) mit einer hori-
zontalen Bucherpresse gepresst bis 78% Saft erhalten wor-
den waren.

0.667 kg der erhaltenen vorentsafteten Maische wurden
in 1,333 kg Wasser von 50 “C suspendiert. Das oben angege-

20 bene SPS-ase-Produkt wurde wihrend des Riihrens zuge-
setzt (10 g/100 kg vorentsafteter Maische). Nach einer Ge-
samtrithrzeit von 2 h wurde die Maische mit einer Hafico
HPS5M-Presse gepresst. Man erhielt 1,510 kg «Saft» mit 5,5°
Brix.

25

Beispiel 2
Industrielle Behandlung von vorentsafteter Apfelmai-
sche: Zu 6000 kg vorentsafteter Apfelmaische, die aus einer
iiblichen Anlage zur Fruchtsaftherstellung erhalten worden

30 war (Bucher-Zentralmiihle 6 mm, Maischebehandlung 10 g
Pectinex® 1X/100 kg Apfel, Bucher HP 5000-Presse) wurden
12 000 | heisses Wasser (Kondensat aus dem Konzentrator)
gegeben und eine Mischtemperatur von 55 °C erreicht. Dann
wurden 1,2 kg dem oben angegebenen SPS-ase-Produkt zu-

35 gesetzt. Nach 2stiindigem leichten Rilhren wurde die Masse

mit einer Bucher HP 5000-Presse, dhnlich einer Presse wie sie

zur Herstellung von normaler Apfelmaische verwendet wird
gepresst. Das Gewicht der Trester betrug 3700 kg und man
erhielt 14 300 | Saft mit 4,5° Brix.

Die folgenden Beispiele 3 bis 12 wurden allgemein wie

Beispiel 2 durchgefiihrt, wobei jedoch die aus der folgenden

Tabelle ersichtlichen Parameter auftraten.
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