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63 Verfahren zur Herstellung von kalorienreduziertem Getrénk sowie danach hergestelites Getrank.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein kalorienreduziertes al-
koholfreies Fruchtsaft-Getrdnk aus silissen Séaften
von pflanzlichen Produkien, das kalorienarmen
Sussstoff enthélt sowie ein Verfahren zu dessen
Herstellung.

Es sind Getrénke dieser Art bekannt, die aus
50% reinem Fruchtsaft bestehen, der mit Wasser
verdinnt und mit kinstlichem Sissstoff geslisst
wird. Auch bei den bekannten Nektar- bzw. Digtge-
trénken wird die Zugabe von Zucker ganz oder teil-
weise ersetzt durch kinstlichen Sissstoff. Gene-
rell bestehen kalorienreduzierte Fruchtséfte aus
mit Wasser verdlnnten Fruchtsiften, denen an-
stelle von Zucker neben anderen Zusétzen kiinstli-
cher Sussstoff zugesetzt wird.

Nachteilig bei der Herstellung dieser Getranke
ist, dass mit dem Verdiinnen des Fruchtsaftes mit
Wasser auch alle Inhaltstoffe des Fruchtsaftes mit
verdiinnt werden. Durch nachtrégliches Siissen
wird lediglich die Sissigkeit auf den gewiinschten
Wert gebracht. Weitere Zusatze, um z.B. die ur-
spriingliche Geschmacksqualitdt zu erreichen, sind
nur in sehr bescheidenem Rahmen mdglich und zu-
dem durch das Lebensmittelgesetz stark einge-
schrénkt. Die auf diese Weise hergestellien Safte
wirken deshalb mager und unnatrlich.

Einzelverfahren zur Entzuckerung von Getrén-
ken sind an sich bekannt. Fiir eine wirtschaftiiche
Gross-Produktion mit automatischer und kontinuier-
licher Betriebsweise entsprechen diese bekannten
Verfahren noch nicht den gestellten Anforderun-
gen. Vor allem diirfen mit der Entzuckerung nicht zu
viele andere wertvolle Komponenten verlorenge-
hen, respektive es dirfen nicht artfremde Stoffe
entstehen und das Getrénk in seiner Art verfrem-
den. Ausserdem ist man aus lebensmittelrechtlichen
Griinden bei den Entzuckerungsverfahren stark
eingeschrankt.

Es sind auch Verfahren bekannt (CH-PS
668 887, CH-PS 632 137), bei denen der Zucker im
Fruchtsaft mittels biotechnologischen, insbeson-
ders fermentativen Verfahren direkt umgewandelt
wird und die Reaktionsprodukte soweit méglich vor
der Zugabe von kiinstlichem Zucker entfernt wer-
den. Dabei entstehen immer zahlreiche fliichtige
und nichtfliichtige Reaktions-Nebenprodukte, wel-
che sich nur zum Teil aus dem Fruchtsaft entfernen
lassen. Insbesonders ist es praktisch unméglich,
die entstandenen, nicht fllichtigen Nebenprodukte
ausreichend zu entfernen.

Mit Hilfe dieser bekannten Verfahren ist zwar
ein bekdmmliches, alkoholireies Getrank herstell-
bar, das auch lebensmittelrechtlich zugelassen wer-
den kann. Die Getrénke haben aber ihren urspriing-
lichen, aritypischen Charakter verloren.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, mit
Hilfe wirtschaftlicher Herstellungsverfahren ein
kalorienreduziertes Getrdnk der eingangs erw#hn-
ten Art zu schaffen, das nach der Entzuckerung
des Rohsaftes beziiglich Geschmack, Inhaltstoffe,
Farbe und Sissigkeit dem natirlichen Fruchtsaft
sensorisch moglichst nahe kommt.
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Geméss der Erfindung wird diese Aufgabe da-
durch gelést, dass sich das Getrank aus den im Pa-
tentanspruch 1 angegebenen Komponenten zusam-
mensetzt. Ausgestaltungen der Erfindung sowie
das Verfahren zur Herstellung des erfindungsge-
méssen Getranks sind den weiteren Patentansprii-
chen zu entnehmen.

Die Erfindung und insbesonders ein geeignetes
Herstellverfahren dazu ist in der folgenden Be-
schreibung und der Zeichnung, die mehrere Aus-
fiihrungsbeispiele darstellt, ndher erldutert. Es zei-
gen

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Anla-
ge zur Durchfiihrung des Verfahrens,

Fig. 2 die Anlage nach Fig. 1 mit einer aus einem
kombinierten Membranverfahren bestehenden Ent-
zuckerungsanlage und

Fig. 3 die Anlage nach Fig. 1 mit einer aus einem
reinen Nano-Filtrationsverfahren ~ bestehenden
Entzuckerungsanlage.

Wie die Fig. 1 der Zeichnung zeigt, wird der Roh-
saft liber eine Leitung 1 einer Entzuckerungs-Anla-
ge 2 zugefiihrt. Als Rohsaft kann jeder zuckerhalti-
ge Saft, roh oder verarbeitet, verwendet werden.
Insbesonders kommen auch beispielsweise konzen-
trierte Séafte, konzentriete und riickverdiinnte
Séfte, tribe und gekldrte Sifte sowie entaromati-
sierte und entpektinisierte Safte in Betracht. So-
fern nicht Frischsaft verarbeitet wird, ist es mei-
stens vorteilhaft, wegen der besseren Effizienz
den Saft in konzentrieter Form der Entzucke-
rungs-Anlage 2 zuzufithren. Durch die Verwen-
dung von entaromatisierten Séften kénnen Proble-
me bezliglich Aromaverluste leicht umgangen wer-
den.

Je nach Entzuckerungsverfahren aber auch aus
logistischen Griinden kann es sinnvoll sein, Kon-
zentrate von entzuckertem Fruchtsaft einzuset-
zen. Ferner ist es méglich, mehrere Fruchtséfte ge-
mischt als Ausgangsprodukt zu verwenden.

In der Entzuckerungs-Anlage 2 wird der Rohsaft
teilweise oder total auf selektive Art und Weise, so-
weit in direktem Kontakt mit dem Fruchtsaft, durch
Zuckerentfernung entzuckert. Aus geschmackli-
chen und zum Teil auch aus gesetzlichen Griinden
werden flir die Zuckerentfernung, soweit ein direk-
ter Kontakt mit dem zu entzuckernden Saft vorhan-
den ist, nur physikalische Entzuckerungs-Verfah-
ren verwendet. Somit bleibt der urspriingliche Cha-
rakter des Fruchtsaftes erhalten. Unter selektiver
Entzuckerung wird allgemein verstanden, dass dem
Rohsaft der Zucker mdglichst nur in Form einer
wésserigen Zucker-Losung entzogen wird. Da dies
in der Praxis nicht zu 100% durchfiihrbar ist, muss
eine Abweichung vom Ideal foleriert werden. Die
Abflihrung der Zucker-Lésung aus der Entzuk-
kerungs-Anlage 2 erfolgt {iber eine Leitung 3 zur
weiteren Verwertung.

Um das bei der Entzuckerung mitentzogene Was-
ser wenigstens teilweise zu ersetzen, wird, wenn er-
forderlich, dem durchlaufenden Saft liber eine Lei-
tung 4 Verdinnungswasser zugegeben. Dabei
kann vorzugsweise Getrdnke-Wasser eingesetzt
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werden. Bei der Entzuckerung verlorengegangene,
geloste Mineralstoffe lassen sich mit Vorteil wenig-
stens teilweise durch die Zugabe von geeignetem
Mineralwasser ersetzen. Die Zugabe von Verdin-
nungswasser kann notwendig sein, insbesonders
wenn aus wirtschaftlichen Grinden ein zuwenig se-
lektives Entzuckerungsverfahren verwendet wird,
das den Zucker in genlgend konzentrierter, wésse-
riger und geldster Form entfernt. Die Zugabe von
Verdlinnungswasser kann im Verlaufe des Prozes-
ses aber auch vor oder nach dem Prozess erfol-
gen. Eine Zugabe vor oder im Verlaufe des Prozes-
ses wirkt sich bei Anwendung von Membranprozes-
sen fur die Entzuckerung giinstig auf die
Entzuckerungsleistung, respektive auf die Wirt-
schaftlichkeit des Verfahrens aus.

Mit Riicksicht auf eine relativ hohe Ent-
zuckerungsleistung, respektive Wirtschaftlichkeit,
ist es aber auch méglich, dass der Fruchtsaft zu
viele wichtige geschmacksbestimmende Komponen-
ten verliert, insbesonders bei bewusster Anwen-
dung der Diafiltration zwecks Leistungssteigerung.
In solchen Fallen ist es angebracht, dem Fruchtsaft
nach der Entzuckerung Wasser zu entziehen, z.B.
mittels bekannter Konzentrierverfahren, Eindamp-
fen, Umkehrosmose, Pervaporation, Membrande-
stiflation etc.

Im Idealfalle sollte soviel Verdiinnungswasser
zugefiigt und/ oder soviel Wasser dem entzucker-
ten Saft entzogen werden, dass der Wassergehalt
des fertigen Getrdnkes wieder ungeféhr dem ur-
spriinglichen Fruchtsaft entspricht.

Nach der Entzuckerung ist es sinnvoll, den Saft
auf seinen Gehalt an verschiedenen Komponenten
zu analysieren und/oder zu messen. In der Praxis
ist es jedoch zu aufwendig, den entzuckerten Saft
auf alle wichtigen Komponenten zu analysieren. Der
Einfachheit halber werden deshalb im vorliegenden
Produkt zur Bestimmung der Qualitét der Entzucke-
rung bzw. der Ahnlichkeit mit einem natirlichen
Fruchtsaft nur ein oder mehrere, sogenannte Leit-
werte bestimmt. Dabei handelt es sich um eine Ana-
lyse von wichtigen Summen von Komponenten, z.B.,
die nitrierbare Gesamtsdure, der zuckerfreie Ex-
trakt-Gehalt etc.. Es handelt sich im allgemeinen um
solche Analysen, welche automatisch und mdglichst
In-Line, z.B. mitels Analysenautomaten durchge-
fiihrt werden kénnen. Es wird deshalb gefordert,
dass ein oder mehrere Leitwerte bei der Entzucke-
rung des Fruchtsaftes nicht um mehr als 50% vom
urspriinglichen absoluten Gehalt reduziert sind. Bei
Fruchtsaft-Gemischen sollte dies wenigstens bei ei-
nem der verwendeten Fruchtsafte der Fall sein. Ge-
geniiber herkdmmlichen Getrénken sind Leitwerte,
die vom natiirlichen Saft um ca. +50% abweichen,
immer noch von grossem Interesse, z.B. ~50% und
dariiber fiir hochqualitative Nektare und +25% und
dartiber zum Zumischen zu anderen Getrénken, zu
Desserts, insbesonders Nieder-Kalorien-Des-
serts, etc. Im Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 1 ist in
einer Leitung 5, durch die der entzuckerte Saft aus
der Entzuckerungs-Anlage abgefiihit wird, eine
Messstelle 6 zur Ermittlung, z.B. mittels automati-
scher Analyse, wenigstens eines Leitwertes ange-
ordnet. Aufgrund dieser Massnahme lasst sich zu-
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sammen mit dem vorliegenden Verfahren der arten-
typische Charakter des eingesetzten Fruchtsaftes
im neuen Getrink, z.B. bei Wasserzugabe im Rah-
men der Verluste, bei der Entzuckerung oder Was-
serentzug nach der Entzuckerung noch sehr gut
feststellen.

Mit Hilfe des ermittelten Leitwertes oder einer
Kombination von Leitwerten kann die mengenméssi-
ge, soweit notwendige und gewlinschte Zugabe von
Verdiinnungswasser respektive der notwendige
Entzug von Wasser bestimmt bzw. gesteuert oder
geregelt werden. Hierzu flihrt flir das Beispiel einer
Zugabe von Wasser eine Steuerleitung 7 von der
Messstelle zu einem Regelventil 8, das in der Lei-
tung 4 fir die Zuflihrung von Verdiinnungswasser
angeordnet ist. Je nach Situation kénnen aufgrund
von Erfahrungen auch einfache Direkt-Messun-
gen (z.B. Brechungsindex), unter Umsténden ver-
bunden mit einem Korrelations-Fakior als Leitwerte
zur Bestimmung der Verdinnungswasser-Menge
dienen. Eine analoge Regelung ist auch flr einen all-
faligen Entzug von Wasser nach der Entzucke-
rung zur Bestimmung der Konzentrierleistung an-
wendbar.

Die Zufiihrung von Verdiinnungswasser nach
dem Konzentrierverfahren als auch eine nachtragli-
che Konzentrierung kénnen auch insbesonders bei
kleineren Leistungen unabhangig vom Entzuk-
kerungs-Verfahren chargenweise oder kontinuier-
fich durchgefiihrt werden. Fir die Bestimmung der
Menge an Verdiinnungswasser, respektive der zu
entfernenden Wassermenge wird aber auch hier
zur Vereinfachung von oben definierten Leitwert
ausgegangen.

Dem entzuckerten Saft wird nach dem Durchlau-
fen der Entzuckerungs-Anlage 2 bzw. spétestens
mittelbar oder unmittelbar nach vollendeter Ent
zuckerung kalorienarmer SUssstoff als wenigstens
teilweiser Ersatz fiir den entfernten Zucker Uber ei-
ne Leitung 9 zugeflihrt, die in die Leitung 5 nach der
Messstelle 6 einmiindet. Es wird vorzugsweise so-
viel Stssstoff zugefiihrt, dass der Saft wenigstens
teilweise die Siissigkeit hat, die der Fruchtsaft oder
die Fruchtsafte vor der Entzuckerung hatten. Als
kalorienarmer  Siissstoff werden  vorzugsweise
kiinstlich hochintensive Sussstoffe eingesetzt, de-
ren Kalorien-Gehalt praktisch vernachldssigt wer-
den kann. Fiir gewisse Félle, insbesonders rein di-
tische Anwendungen kann aber auch ganz oder
teilweise Fruktose, dessen Sisskraft hoher als die
entzogene Sacherose und Glukose liegt, zugefiigt
werden. Ausserdem wird vorzugsweise allg. ein sol-
cher Siissstoff gewahlt, der ghnlich wie natlrlicher
Zucker schmeckt und wenigstens teilweise dem ent-
zuckerten Saft zugegeben wird. Als bevorzugte
kiinstliche Sussstoffe werden Aspartam und &hnli-
che Siissstoffe oder dessen Derivate verwendet.
Aspartam weist auch sehr interessante gesundheit-
liche Merkmale auf und besteht aus einer natirli-
chen Eiweiss-Verbindung. Dieser Sissstoff be-
sitzt einen sehr hohen gesundheitlichen Sicher-
heitswert, der fiir ein Gesundheitsgetrank wichtig
ist.

In der Leitung 9, durch die der entzuckerte Saft
aus der Entzuckerungs-Anlage 2 abgefiihrt wird,
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ist vor der Messstelle 6 fiir die Leitwerte eine wei-
tere Messstelie 10 zur Bestimmung des Zucker-Ge-
haltes des entzuckerten Saftes angeordnet. Von
der Messstelle 10 fiihrt eine Steuerleitung 11 zu
einem Regelventil 12, das in der Leitung 9 fiir die
Siissstoff-Zugabe angeordnet ist. Dadurch ist die
Menge der Zugabe an kalorienarmem Stissstoff
aufgrund der Bestimmung des Zucker-Gehaltes, re-
spektive eines Analogons davon (z.B. Brechungs-
Index) nach der Entzuckerung auf einfache Art und
Weise aufgrund der bekannten Susskraft des zu-
zufligenden kalorienarmen  Siissstoffes automa-
tisch regulierbar. Um die Stsskraft der im Frucht-
saft enthaltenen Zuckerarten mit zu beriicksichti-
gen, ist im allgemeinen noch eine Korrektur mittels
einem Korrelationsfaktor, welcher typisch fiir die
Entzuckerungsanlage ist, notwendig.

Dem entzuckerten Saft kénnen vorzugsweise
auch noch weitere Zusétze nach der Entzuckerung
Uber eine Leitung 13 zugefiihrt werden (Fig. 1). Im
Prinzip sind alle lebensmittelrechtlich maglichen Zu-
sétze denkbar. Besonders sinnvoll sind dabei Kom-
ponenten, welche bei der Entzuckerung oder in Pro-
zess-Stufen davor entzogen wurden oder verlo-
rengingen, wie z.B. Aroma, Pektin, Sauren, z.B.
Zitronensdure. Bei diesen Zusdtzen kann es sich
sowohl um fremde Zusétze als auch um fruchteige-
ne Zusdtze handeln. Der Zusatz von Pekiin und
dhnlich wirkende Zusétze ist unter anderem ange-
bracht, um dem Fruchtsaft wieder die urspriingliche
Vollmundigkeit zu verleihen. Die Mengen dieser Zu-
sétze lassen sich zum Teil auch von der Leitwert-
Bestimmung ableiten und entsprechend regulieren.
Zu diesem Zweck fiihrt von der Messstelle 6 flir die
Leitwerte eine Steuerleitung 14 zu einem Regelventil
15, das in der Leitung 13 fiir die Zugabe der librigen
Zusétze angeordnet ist. (Fig. 1).

Es kann auch vorteilhaft sein, den Rohsaft vor
der Entzuckerung einem oder mehreren Vorab-
trennverfahren zu unterziehen. Hierzu wird ge-
méss Fig. 1 der Rohsaft Uber eine Leitung 16 einer
Vorabtrenneinrichtung 17 zugefiihrt. Soweit nicht
Siéfte als Rohsaft eingesetzt werden, fallen darun-
ter auch die Gblichen Verfahren fiir z.B. Entaroma-
tisierung, Entpektinisierung etc. In gewissen Féllen
ist es angebracht, bestimmte Komponenten vor der
Entzuckerung bewusst herauszunehmen und diese
nach der Entzuckerung wieder zuzufigen. Geméss
Fig. 1 werden die abgetrennten Komponenten (ber
eine Leitung 18 aus der Vorabtrenneinrichtung 17
herausgefiihrt und in die Leitung 5 nach der Ent-
zuckerungs-Anlage 2 wieder zuriickgefiihrt. Die
Zugabe der vorabgetrennten Komponenten in den
Saft erfolgt vorzugsweise wenigstens vor der
Messstelle 6, damit bei der Leitwert-Bestimmung die
rickgefiihrten Komponenten mitberiicksichtigt wer-
den. Durch diese Massnahme wird vermieden, dass
die erwdhnten Komponenten bei der Entzuckerung
verlorengehen. Dabei kénnen z.B. Membranver-
fahren eingesetzt werden, die die Teilabtrennung
ermdglichen. Eine Abtrennung polarer resp. elek-
trisch geladener Verbindung, insbesonders eine
Entsduerung, wird vorzugsweise mittels Elektro-
Dialyse und/oder ionisch gepfropfter Diffusions-
membranen durchgefiihrt, die eine entsprechende
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Abtrennung und eine einfache Riickflihrung zum
entzuckerten Saft ermé&glichen.

In der Vorabtrenneinrichtung 17 kann auch eine
Abtrennung von hohermolekularen Verbindungen
als Zucker mittels Umkehrosmose erfolgen, die
ebenfalls eine einfache Rickfiihrung der héhermo-
lekularen Komponenten in den Saft erméglicht.

Ferner ist es sinnvoll bei Séaften, die nicht schon
entaromatisiert sind, z.B. Frischsaft, diese in der
Vorabtrenneinrichtung 17 zu entaromatisieren und
nach der Entzuckerung das eigene Aroma (iber die
Leitung 18 wieder zuzufiigen. Dadurch entstehen
praktisch keine Aromaverluste.

In Fig. 2 der Zeichnung ist ein weiteres Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung vereinfacht und ohne
die (blichen Kreisldufe des Membranverfahrens
dargestelit. Bei dieser Ausflihrung wird die selekti-
ve Entfernung des Zuckers aus dem Rohsaft in di-
rektem Kontakt mit dem Fruchtsaft mit Hilfe einer
Dialyse-Anlage 19 und einer im Permeat-Kreislauf
20 der Dialyse-Anlage 19 angeordneten Nano-Fil-
tration 21 durchgefiihrt. Die Nano-Filtration 21, die
den Zucker aus dem Permeat-Kreislauf 20, also
nicht mehr in direktem Kontakt mit dem Fruchtsaft
entfernt, liegt im Zwischenbereich von Ultrafiltra-
tion und Umkehr-Osmose. Durch entsprechende
Wahl der Trenngrenze oder Nano-Filtration kann
erreicht werden, dass von den drei wichtigsten
Zuckerarten Fruktose, Glukose und Sacherose der
Zucker mit dem hdchsten Molekulargewicht, d.h.
Sacherose, bevorzugt zurlickgehalten und ausge-
schleust wird. Da Sacherose verglichen mit Frukto-
se eine wesentlich geringere Stsskraft und mehr
Kalorien hat, ist dies im Interesse der Sache. Der
entzuckerte Saft wird als Retentat der Dialyse-An-
lage 21 durch die Leitung 5 abgefiihrt und in gleicher
Weise wie bei der Anlage nach Fig. 1 behandelt. Das
Retentat der Nano-Filtration 19 ist mit Zucker ange-
reichert, wobei das Permeat 1 bis 4° Bx z.B. bei ei-
nem Retentat-Eingang von B 12° Bx und mehr auf-
weist. Das als wasserige, zuckerhaltige Lésung ab-
gezogene Retentat, das z.B. ein Teilstrom aus dem
Retentatkreislauf der Nano-Filtration ist, kann z.B.
wie bei allen physikalischen Verfahren in einer Kon-
zentrierungseinrichtung 22  konzentriet werden
und separat einer Verwertung, z.B. als natrlicher,
fruktose- und glukosereicher Stissstoff (Fliissig-
Fruchtsaft-Zucker), zugeflihrt werden, was die Ge-
samtwirtschaftlichkeit wesentlich verbessert.

Bei Anwendung von stark zuckerselektiven
Membranverfahren, insbesonders von zuckerse-
lektiven, druckgetriecbenen Membranprozessen an-
stelle von reiner Dialyse, wird eine Riickdiffusion
von der Permeatseite auf die Retentatseite stark
herabgesetzt, weshalb hier in geringen Féllen auf
der Permeatseite auch nichiphysikalische Ent-
zuckerungs-Verfahren eingesetzt werden, die den
Zucker z.B. fermentativ, beispielsweise gemiss
CH-PS 668 887, bis zur Kohlendioxyd/Wasser-Stu-
fe abbauen.

Die Fig. 3 der Zeichnung zeigt die Integration ei-
ner reinen Nano-Filtration 21 als Entzuckerungs-
verfahren in den Gesamtprozess. Da bei der be-
kannten, reinen Nano-Filtration wesentlich mehr
aus dem Fruchtsaft entfernt wird, ist gegeniiber
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der Anlage nach Fig. 2 ein wesentlich grsserer
Aufwand bei der Vorabtrennung der Komponenten
aus dem Rohsaft erforderlich. Wenigstens sollten
Molekiile, die grosser als Zuckermolekdile sind, vor
der Entzuckerung selektiv angereichert herausge-
nommen werden. Dies kann vorzugsweise ebenfalls
mit Hilfe einer zuckerselektiven (Anreicherung von
Zucker im Retentat) Nano-Filtration 23 oder ande-
ren Membran-Verfahren im Rahmen der physikali-
schen Trennverfahren erfolgen. Ferner soliten die
Aromastoffe unbedingt aus dem Rohsaft entfernt
und nach der Entzuckerung mit weiteren Zusétzen
in gleicher Weise wie bei der Anlage nach Fig. 1 wie-
der zugefligt werden.

Als weitere positive Massnahme im Rahmen der
Vorabtrennung kann zur Verbesserung der Quali-
tat die Entfernung eines weiten Spektrums an pola-
ren elekirisch geladenen Molekiilen z.B. mittels
Elektro-Dialyse oder anderer Membranverfahren
sein sowie deren Riickfiihrung nach der Entzucke-
rung in den Saft.

Aufgrund der erfindungsgeméssen Vorabtren-
nung, insbesonders durch die Nano-Filtration 23
gemass Fig. 3, ist es trotz Anordnung der Nano-Fil-
tration 21 im direkten Saftstrom noch mdglich, ak-
zeptable Farbwerte beim Endprodukt zu erzielen.
Durch alleinigen Einsatz der Nano-Filtration ohne
Vorabtrennung wiirde nahezu alle Farbe aus dem
Saft entfernt werden.

Eine weitere Mdglichkeit, eine Nanofiltration di-
rekt flir die Entzuckerung einzusetzen, besteht
darin, das Retentat der Nanofiltration einem weite-
ren Zucker-Abtrenn-Verfahren, welches relativ
weniger Farbe herausnimmt (z.B. lonen-Aus-
schluss-Verfahren) zuzuleiten und den entzucker-
ten Saft aus dem zweiten Entzuckerungs-Verfah-
ren dem Permeat der Nanofiltration zuzugeben. Ge-
geniiber der Anwendung von nur Nanofiltration
werden hierdurch neben besseren Farbwerten
auch die lbrigen Werte verbessert.

Um die Selektivitit des Riickhalts von S&uren
und Basen, insbesonders von wichtigen S&uren im
zu entzuckernden Saft zu verbessern, kénnen bei
den im erfindungsgeméssen Prozess verwendeten
Membranverfahren generell auch ionische, insbe-
sonders gepfropfte Membranen eingesetzt wer-
den. Hierbei kann die Membran analog zur Elekiro-
Dialyse zusétzlich noch mit einem elekirischen Feld
{iberlagert werden.

Insbesonders ist es bei der Entzuckerung von Zi-
trus-Friichten wichtig, dass vor allem der Verlust
an Zitronen- oder Ascorbin-S&ure relativ gering
ist. Diese beiden S&uren haben aber ein &hnliches
Molekulargewicht wie monosacharide Zuckerkom-
ponenten des Saftes (Fruktose, Glukose). Es sind
deshalb besondere Massnahmen erforderlich, um
diese Sauren im zu entzuckernden Saft zurlickzu-
halten. Eine mdgliche Losung des Problems bietet
hier der Einsatz von ionischen, insbesonders ge-
pfropften Membranen, wie sie insbesonders bei der
ionischen Dialyse angewendet werden, verbunden
mit einer fiir die vorliegende Aufgabe geforderten
Trenngrenze und Druckbelastbarkeit.

Zur Verwirklichung dieser Massnahme wird beim
Gesamtprozess gemdass Fig. 2 fir die Dialyse-Anla-
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ge 19 oder die an dieser Stelle alternativ mdglichen
zuckerselektiven,  druckgetriecbenen =~ Membran-
Verfahren eine kationische, gepfropfte Membrane
eingesetzt, die den Durchgang von S&uren weitge-
hend verblockt.

Das erfindungsgemisse Verfahren eignet sich-
auch zur Herstellung von triiben, zuckerreduzier-
ten Saften. Um das Fouling-Verhalten des Ent-
zuckerungs-Verfahrens zu verbessern bzw. hohe-
re Leistungen und Standzeiten zu erzielen, ist es
auch moglich, sowohl fiir klare als auch triibe End-
produkte von klaren, z.B. mittels Ultra- oder Mikro-
filtration geklarten Saften auszugehen und Trub-
stoffe nach bekannten Verfahren nach der Ent-
zuckerung dem Saft zuzufligen. Dabei kann flr
tribe Endprodukte, insbesonders Retentat aus ei-
ner Ultra- oder Mikrofiltration von vorliegenden
oder anderen Séften verwendet werden. Bei der
Herstellung von klaren, alkoholreduzierten Séaften
sollte der Saft vorzugsweise aus den genannten
Griinden wenigstens vor der Entzuckerung geklart
werden.

Die Betriebsweise zur Durchfiihrung des erfin-
dungsgeméssen Verfahrens kann sowohl chargen-
weise als auch kontinuierlich, je nach den zu verar-
beitenden Mengen, gewédhit werden. Die Anlage
kann kalt oder warm, je nach qualitativen und wirt-
schaftlichen Anforderungen gefahren werden.

Eine bevorzugte Getrdnkezusammensetzung ge-
méss der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet,
dass das Getrank aufgrund der Hauptkomponenten
(entzuckerter Fruchtsaft, eventuell Verdinnungs-
Wasser, kalorienarmer Slssstoff) und den weite-
ren Zusdtzen ausser im Gehalt an natilrlichem
Zucker (Sacherose, Fruktose, Glukose) einem na-
tirlichen Fruchtsaft dhnlich ist. Jedoch weist die-
ses Getrénk aufgrund des Ersatzes von natirli-
chem Zucker durch kalorienarmen Zucker vorzugs-
weise wenigstens 25% weniger Kalorien auf. Trotz
des Ersatzes von fruchteigenem Zucker durch vor-
zugsweise Aspartam, ist ein solcher Saft vom na-
tirlichen Saft kaum zu unterscheiden. Aufgrund
des niedrigen Kaloriengehalts ist dieser Saft aber
nicht nur flr Diabetiker gesundheitlich sehr wert-
voll und ansprechend (Leicht-Fruchtsaft).

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines kalorienredu-
zierten alkoholfreien Fruchtsaft- Getrénkes aus
slissen Saften von pflanzlichen Produkten, das ka-
lorienarmen  Slsstoff enthdlt, gekennzeichnet
durch die folgenden Verfahrensschritte:

a) der Rohsaft wird auf selektive Art und Weise,

soweit im direkten Kontakt mit dem Fruchtsaft,

durch Zuckerentfernung entzuckert,

b) vor, wahrend oder nach dem Prozess wird dem

durchlaufenden Saft soviel Verdiinnungswasser

zugegeben, wie erforderlich ist, damit mindestens
das bei der Entzuckerung mitentzogene Wasser
wenigstens teilweise ersetzt wird,

c) spatestens nach der vollendeten Entzucke-

rung wird dem Saft kalorienarmer Stissstoff als

wenigstens teilweiser Ersatz fiir den entfernten

Zucker zugegeben.
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Rohsaft geméss a) nach Durch-
laufen eines oder mehrerer Vorabtrennverfahren
auf selektive Art und Weise, soweit im direkten
Kontakt mit dem Fruchtsaft, durch Zuckerentfer-
nung entzuckert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass gemidss a) dem Fruchtsaft der
Zucker in Form einer wésserigen, zuckerhaltigen
Lésung entzogen wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei allfélligem Verlust von wichtigen
Stoffen wéhrend der Entzuckerung, diese durch
nachtraglichen Wasserentzug aus dem Fruchtsaft
wieder angereichert werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass soweit in direktem
Kontakt mit dem Fruchtsaft, nur physikalische Ver-
fahren verwendet werden.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der Rohsaft in kon-
zentrierter Form der Entzuckerung zugefiihrt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass vor der Entzucke-
rung gewisse Komponenten vom Rohsaft abge-
trennt und nach der Entzuckerung wieder zugefiigt
werden.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Membranverfahren zur Teilabtren-
nung der Komponenten eingesetzt werden.

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, dass eine wenigstens teilweise Ab-
frennung polarer, respekiive elekirisch geladener
Verbindungen, insbesonders eine Entsduerung des
Rohsaftes, insbesonders mittels Elekiro-Dialyse
und/oder ionisch gepfropften Diffusionsmembra-
nen durchgeftihrt wird, wobei die Abtrennung die-
ser Verbindungen und eine Riickfihrung zum ent-
zuckerten Saft méglich ist.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass eine wenigstens teil-
weise Abtrennung von hdhermolekularen Verbin-
dungen als Zucker mittels zuckerselektiver Um-
kehr-Osmose bzw. Nanofiltration erfolgt, wobei ei-
ne Riickfiihrung der héhermolekularen
Komponenten mit geringem Zuckergehalt in den Saft
maglich ist.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass bei nichtentaromati-
sierten Séften das Aroma vor der Entzuckerung
abgetrennt und nach der Entzuckerung wieder zu-
gefiigt wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass der Saft nach der
Entzuckerung auf wenigstens einen, sogenannten
Leitwert analysiert und/oder direkt gemessen
wird.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die Zugabe der vor
der Entzuckerung abgetrennten Komponenten in
den Saft vor der Leitwert-Bestimmung erfolgt.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die Mengen der (ib-
rigen Zusdtze zum Teil von der Leitwert-Bestim-
mung abgeleitet und entsprechend reguliert werden.
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15. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass die Entzuckerung
des Rohsaftes mittels einer Nano-Filiration durch-
gefiihrt wird.

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das abgezogene Retentat aus
der Nano-Filtration konzentriert und separat einer
Verwertung zugefihrt wird.

17. Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, da-
durch gekennzeichnet, dass Molekile, die kleiner
sind als Zuckermolekiile, vor der Nano-Filtration
aus dem Saft wenigstens teilweise herausgenommen
werden, z.B. ebenfalls mittels Nano-Filtration oder
anderer Membran-Verfahren.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, dass als Ausgangspro-
dukt klarer Saft, beispielsweise mittels Ultra- oder
Mikrofiltration geklart, verwendet wird und Trub-
stoffe, insbesonders Retentat von der Ulira- oder
Mikrofiltration, nach der Entzuckerung dem Saft
zugefiigt werden.

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, dass das Retentat einer
Nano-Filtration einem weiteren Zuckerabtrennver-
fahren, das relativ weniger Farbe herausnimmt,
z.B. lonenausschlussverfahren, zugeleitet wird
und der entzuckerte Saft aus dem zweiten Zucker-
abtrennverfahren dem Permeat der Nano-Filtration
zugegeben wird.

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
19, dadurch gekennzeichnet, dass bei mindestens
einem der im erfindungsgemassen Prozess verwen-
deten Membranverfahren ionische bzw. kationi-
sche, insbesonders gepfropfte Membranen einge-
setzt werden, wobei die Membranen zuséatzlich
noch einem elekirischen Feld Uberlagert sein kén-
nen.

21. Kalorienreduziertes alkoholfreies Fruchtsaft-
Getrank, hergestellt nach dem Verfahren geméss
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der na-
tirliche Zucker des Getrdnks durch kalorienarmen
Zucker als Sissstoffkomponente so weit ersetzt
ist, dass der Kaloriengehalt des Getrénks um wenig-
stens 25% reduziert ist.

22. Kalorienreduziertes Getrdnk nach Anspruch
21, dadurch gekennzeichnet, dass ein oder mehre-
re, sogenannte Leitwerte, z.B. die titrierbare Ge-
samtsdure oder der zuckerfreie Extraki-Gehalt,
nach der Entzuckerung des Fruchtsaftes oder we-
nigstens eines Fruchtsaft-~Gemisches nicht um
mehr als 50% vom urspriinglichen absoluten Gehalt
reduziert sind.

23. Kalorienreduziertes Getrdnk nach Anspruch
21, dadurch gekennzeichnet, dass der kalorienarme
Stissstoff als Komponente ein kiinstlicher, hochin-
tensiver Sissstoff ist, so dass der Kaloriengehalt
des Siissstoffes im Getrank praktisch vernachlas-
sigbar ist.

24. Kalorienreduziertes Getrank nach Anspruch
21, hergestellt nach dem Verfahren gemiss Patent-
anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
oder die Fruchtséfte als Komponenten je nach Ent-
zuckerungs-Verfahren  Konzentrate von  ent-
zuckertem Fruchtsaft sind.

25. Kalorienreduziertes Getrank nach Anspruch
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21, hergestellt nach dem Verfahren geméss Patent-
anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die bei

der Entzuckerung der Fruchtsafte als Komponen-

ten verlorengegangenen, geldsten Mineralstoffe
wenigstens teilweise durch den Einsatz von geeig- 5
netem Mineralwasser als Komponente ersetzt sind.

26. Kalorienreduziertes Getrénk nach Anspruch
21, dadurch gekennzeichnet, dass der kalorienarme
Siissstoff als Komponente wenigstens teilweise ein
Stissstoff ist, der &hnlich wie Zucker schmeckt. 10

27. Kalorienreduziertes Getrénk nach Anspruch
21, hergestellt nach dem Verfahren geméss Patent-
anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass Kompo-
nenten, die bei der Entzuckerung der Fruchtséfte
oder in Prozess-Stufen davor entzogen wurden 15
oder verlorengingen, im Getrank ersetzt sind.

28. Kalorienreduziertes Getrénk nach Anspruch
27, hergestellt nach dem Verfahren geméss Patent-
anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die ent-
zogenen Komponenten sowohl durch fremde als 20
auch fruchteigene Zusétze, z.B. Aroma, Pektin,
S4uren, z.B. Zitronens&ure, ersetzt sind.

29. Kalorienreduziertes Getrdnk nach Anspruch
21, dadurch gekennzeichnet, dass bei Mischgetrén-
ken die Fruchtsafte als Komponenten solche mit ei- 25
nem niedrigen natlrlichen Zuckergehalt, und einem
hohen Gehalt an nichtfilichtigen Substanzen wie
Siure, astringierenden Stoffen, Farbe sind.

30. Kalorienreduziertes Getrdnk nach Anspruch
21, dadurch gekennzeichnet, dass Fruchtsaft bzw. 30
Fruchtséfte als Komponenten Konzentrate mit nied-
rigem Zuckergehalt und einem hohen Gehalt an
nichtfliichtigen Substanzen wie Séaure, astringieren-
den Stoffen, Farbe sind.

31. Kalorienreduziertes Getrank nach Anspruch 35
21, dadurch gekennzeichnet, dass es andere Ge-
tranke, Desserts als weitere Komponenten um-
fasst, falls der Fruchtsaft als Komponente nach
der Entzuckerung Leitwerte aufweist, die um ca.
+50% vom natiirlichen Saft abweichen, beispiels- 40
weise -50% und dariiber fir hochqualitative Nekta-
re, und +25% und dar{iber sonst.
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