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DIE ZUKÜNFTIGE ENTWICKLUNG DER ERNÄHRUNGSINDUSTRIE UNTER 
DEM EINFLUß VON VERÄNDERTEM VERBRAUCHERVERHALTEN UND 

ZUNEHMENDEM INTERNATIONALEM WETIBEWERB 

von 

E. H. REIMERDES' 

1 Einleitung 

Gemeinsame Aufgabe von Landwirtschaft und Lebensmittelindustrie ist die Sicherstellung der 
ausreichenden Versorgung der Bevölkerung in allen Teilen der Welt mit hochwertigen Le
bensmitteln - eine große Herausforderung angesichts der ständig wachsenden Weltbevölke
rung. Aus diesem Grunde ist die Zukunft und die weitere Entwicklung der Ernährungsindustrie 
in einem sehr weiten Rahmen zu sehen. Es müssen die verschiedenen Ebenen von industriali
sierten Ländern über Schwellen- und Entwicklungsländer berücksichtigt werden. Eine Bewer
tung der Aussagen der WHO zur Welternährungssituation zeigt einerseits die großen Unter
schiede in der Versorgung der Weltbevölkerung mit Lebensmitteln, andererseits die Ausbil
dung von spezifischen Schwerpunkten fur die Produktion bestimmter Lebensmittelrohstoffe. 
Ein typisches Beispiel hierfur ist die Produktion von Milch und Milchprodukten fur den Export 
in Ländern wie Neuseeland und Australien. 

Die Lösung der zukünftigen Probleme erscheint nur über einen ganzheitlichen Ansatz, der die 
Rohstoffbereitstellung, Be- und Verarbeitung sowie das Verbraucherverhalten und die Umwel
taspekte berücksichtigt, möglich. 

Dabei ergeben sich die folgenden Prioritäten (Abb.l): 
Die Analyse und Bewertung der Welternährungssituation, die Berücksichtigung weltweiter 

Abbildung 1: Lebensmitteltechnik im 
globalen Zusammenhang 
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Marktentwicklung und Strukturierung, die Einbezie
hung von ethnischen Aspekten, sowie von Verbrau
cherverhalten und Ernährungstrends, und schließlich 
die Berücksichtigung von umweItbezogenen Aspek
ten, d.h. einer ökologischen Ressourcen-Nutzung. An 
diesen Punkten wird noch einmal deutlich, daß es 
heute mehr und mehr notwendig ist, von einem inte
grierten Ansatz auszugehen, d.h. die Lebensmittel
produktion in einem globalen Zusammenhang - von 
der Rohstoffproduktion bis hin zur umweltbezogenen 
Entsorgung - zu sehen. Im Prinzip ist dieser Zusam
menhang fur alle Beteiligten essentiell, weil eine aus
reichende Versorgung wie auch ein optimales Wirt
schaftsergebnis nur sichergestellt werden können, 
wenn alle Bereiche gleichermaßen gewichtet und be
rücksichtigt werden. Diese Ziele können nur erreicht 
werden, wenn neben einer Verbesserung der traditio
nellen Produkte alle Möglichkeiten zur Innovation, 
von neuen Rohstoffen und neuen Technologien, bis 
zu neuen Erkenntnissen der Ernährungswissenschaft 
zur Entwicklung neuer Produkte genutzt werden. 
Dazu gehört auch, daß das Ungleichgewicht der 
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Lebensmittelverfiigbarkeit in den verschiedenen Teilen der Erde ausgeglichen wird. Ausgehend 
von Entwicklungen in den hochindustrialisierten (sog. HighTech-) Ländern, kommt dabei dem 
"Know-How Transfer" große Bedeutung zu, wobei gleichzeitig spezifische, lokale Gegeben
heiten berücksichtigt werden müssen. Ziel muß es sein, lokale Rohstoffe mit moderner Techno
logie in hochwertige, auch ethnische Produkte umzusetzen. Dabei wird es sicherlich in vielen 
Bereichen zu einer Neuorientierung kommen, die insbesondere ökologische Aspekte berück
sichtigt. So hat die Welthandels-organisation (WHO) auf einer ihrer letzten Sitzungen hierzu 
Richtlinien erarbeitet, die - falls sie sinnvoll angewendet werden - zu einer Verbesserung der 
landwirtschaftlichen Rohstoffproduktion fuhren werden. Auch die "Tokyo Club Foundation" 
sieht gute Möglicheiten einer Verbesserung der Umweltsituation und der Ressourcen-Nutzung 
- wobei die internationale Zusammenarbeit Voraussetzung ist. 

2 Veränderte Marktsituation 

Zusätzlich zur Neuorientierung in der Lebensmittelherstellung kommen bedeutende Verände
rungen im Weltmarkt per se. Dieser Strukturwandel ist uns in Europa mit der Bildung des ge
meinsamen Marktes eindrucksvoll vor Augen gefuhrt worden. Diese Integration wird mit Si
cherheit weitergefuhrt und macht eine ständige Anpassung erforderlich. Gleichzeitig fuhrt der 
innergemeinschaftliche Warenverkehr zu einer besseren Lebensmittelversorgung und Diversifi
kation. 

Diese Art der Blockbildung ist weltweit zu beobachten und fuhrt zu spezifischen Marktstruktu
ren und Wirtschaftsräumen. Typische Beispiele sind die Ausdehnung der NAFT A von Nord
nach Südamerika, die Erweiterung der ASEAN-Freihandelszone oder ähnliche Entwicklungen, 
besonders im asiatisch-pazifischen Raum. Innerhalb der Blöcke und Freihandelszonen kommt 
es zu spezifischen Regelungen, 
wobei der Warenaustausch nicht 
nur von der Produktionskapazi
tät, sondern auch von wirt
schaftlichen Vorausset-zungen 
geprägt wird. Die Strukturie
rung der Weltmärkte erfolgt vor 
allem auf grund wirtschaftlicher 
Veränderungen und dazugehö
render internationaler Ver
einbarungen. Die Gestaltung der 
GATT-Bestimmungen sowie 
das politische Geschehen in ein
zelnen Ländern beeinflussen 
Aufgaben und Zielsetzungen der 

Abbildung 2 
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Lebensmittelindustrie. Die Bedeutung der Globalisierung der Märkte wird auch an den bevor
zugten Handelspartnern, z.B. fur die USA und Deutschland deutlich (Abb.2). So war die Aus
dehnung der NAFTA von Nordamerika nach Südamerika eine logische Folgerung der Han
deisströme, die daran deutlich wird, daß Kanada und Mexiko zu den wichtigsten HandeIspart
nern der USA gehören. Andererseits wird aber auch die zukünftige wirtschaftliche Bedeutung 
des pazifischen Raumes deutlich. Dementsprechend ist Japan der zweitwichtigste HandeIspart
ner fur die USA. Ganz anders ist die Orientierung fur Deutschland. Die wichtigsten HandeIs
partner machen die starke EU-Orientierung deutlich. Daruberhinaus zeigt sich aber auch hier, 
daß die Entwicklung im pazifischen Raum fur Europa von außerordentlicher Wichtigkeit ist. 
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Dieser weltweit stattfindende Strukturwandel stellt rur die Lebensmittelindustrie eine große 
Herausforderung dar, weil einerseits der Bedarf an Lebensmitteln ständig wächst, andererseits 
die Aufgaben nur durch einen allgemeinen "Know-How Transfer" bewältigt werden können. 
Außerdem ergeben sich vor diesem Hintergrund rur Landwirtschaft, Verfahrensentwicklung, 
Anlagenbau und die Produktion von Lebensmitteln sehr unterschiedliche Voraussetzungen 
bzw. Bedingungen in den verschiedenen Wirtschaftsräumen. 

Abbildune 3: 
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Abbildung 4: 

41 
THESEN 
MENSCH 

UND ERNÄHRUNG 
2000 

• Sechs Fordenmgen an erfolgreiche 
Angebote des J ....... 1000 : 

1. Mehr QuaUlit 

:z. Wechselnd. Quantltlt 

J. Wachsende Vartellt 

4. Hohe AIII'8IdIvffiI 

5. Starke Orlgtnalllll 

6. Starke Souverlnltlt 

Dieses bezieht sich einerseits auf die traditionelle Lebensmittelproduktion, die zur Herstellung 
hochwertiger, auch ethnischer Lebensmittel mit lokalen Rohstoffen genutzt werden kann. An
dererseits müsSen alle Neuentwicklungen und Verbesserungen möglichst schnell umgesetzt 
werden, wobei nach Perioden von Chemie und Technik der Biotechnologie in Zukunft die 
größte Bedeutung zukommen wird. 

3 Verbraucherverhalten 

Wie bereits eingangs bei den Pnoritäten rur die Lebensmittelherstellung gezeigt, kommt den 
Verbrauchererwartungen bei der zukünftigen Entwicklung der Lebensmittelherstellung eine 
entscheidende Bedeutung zu. Für den Verbraucher stehen Qualität, Convenience und Umwelt
freundlichkeit im Mittelpunkt. Neben sozio-ökologischen Aspekten kommt es dem Verbrau
cher im wesentlichen auf eine gesunde Ernährung an, bei gleichzeitiger Forderung nach weit
gehender Naturbelassenheit der Produkte. 

In einer Analyse hat Nestle in einem sozio-demographischen Gutachten das Verhältnis von 
Mensch und Ernährung im Jahre 2000 untersuchen lassen. Auf dieser Basis wurden 42 Thesen 
zum Thema "Mensch und Ernährung 2000" erarbeitet (Abb.3), die sich letzthin in den folgen
den 6 Grundforderungen zusammenfassen lassen (Abb.4). Es wäre ein Thema rur sich, jeden 
der einzelnen Punkte und die dazugehörenden Thesen auf Zukunftschancen rur die Lebensmit-
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telindustrie zu untersuchen. Es steht jedoch fest, daß Produktqualität und Produktvielfalt bei 
gleichzeitiger Anpassung an Märkte und Wirtschaftsräume zunehmen. 

Auch die Forderung nach Produktqualität orientiert sich am Verbraucher und dessen Erwar
tungen .. Dabei ist Produktqualität ein außerordentlich komplexes Thema und beinhaltet viel
schichtige Aufgaben und Zielsetzungen (Abb.5).· Wesentliche Punkte sind folglich Produktsi
cherheit, sensorische Qualität und eine geeignete Verpackung. An die sensorische Qualität 
stellt der Verbraucher konkrete Anforderungen, die sich an den mit der traditionellen Küche 

Abbildung 5: 
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gemachten Erfahrungen orientieren. Hinzu 
kommen in letzter Zeit mehr und mehr sog. 
ethnische Produkte, d.h. regionale und nationale 
Spezialitäten. Die Produkt-sicherheit im Sinne 
des Verbraucherschutzes wird allgemein als 
"Standard" vorausgesetzt und immer dann zu 
einem besonders kritischen Thema, wenn es zu 
Problemsituationen kommt. Kemthemen bzw. 
Risikofaktoren in diesem Zusammenhang sind 
Kontamination und Verderb durch Mikroorga
nismen, wie z.B. durch Salmonellen und Rück
stände verschiedenster Herkunft (pflanzen
schutzmittel, Tierarzneimittel etc.). Auf diese 
Themen reagieren die Verbraucher verständli
cherweise besonders sensibel. Es ist das Privileg 
der Markenhersteller, einen hohen Qualitäts
standard zu erhalten. Weniger bekannt, aber 
von zunehmender Bedeutung sind antinutritive 
und allergene Substanzen. Allergien sind eine 
Zeiterscheinung, die mit verschiedenen \Jrsa
chen in Zusammenhang gebracht werden. Psy
chologische Faktoren sowie die zunehmende 
Schadstoffkonzentration in der Umwelt werden 

als Hauptursachen genannt. Die Probleme rur die Lebensmitteltechnik sind bedingt durch die 
komplexe Zusammensetzung der Lebensmittel und die Vielschichtigkeit der allergenen Sub-
stanzen. 

Es bestehen technologische Möglichkeiten, gezielt durch Verarbeitung das allergene Potential 
zu reduzieren. HierfUr sind biotechnologische Verfahren entwickelt worden. Das kann im Be
reich der Lebensmittelproteine durch eine Proteolyse (quasi eine Vorverdauung) geschehen. 
Auch eine Strukturveränderung durch Erhitzen kann die allergene Aktivität von Proteinen ver
ringern. Manche Lebensmittel werden erst durch Hitzebehandlung genießbar. Ein gutes Bei
spiel hierfUr ist die Zubereitung des Shugo-Fisches in Japan, bei dem ein Protein denaturiert 
und dadurch entgiftet wird. Auch unverarbeitetes Rizinusöl ist extrem toxisch. Es enthält eines 
der giftigsten Proteine überhaupt; durch Hitzedenaturierung und anschließender Filtration wird 
dieses entfernt. Diese Beispiele zeigen deutlich, wie facettenreich Lebensmittel-Bearbeitung 
und -Verarbeitung sind und bei richtiger Anwendung durchaus Positives bewirken, d.h. rur die 
Produktion qualitativ hochwertiger Lebensmittelprodukte erforderlich sind. 

Schließlich müssen auch Verpackungsmaterialien und das Verpackungs-Design im Zusammen
hang mit der Lebensmittelqualität gesehen werden. Die Verpackung muß das Produkt schüt
zen, um dessen sensorische Eigenschaften und Sicherheit zu gewährleisten. Sie mOß gleichzei
tig die vom Verbraucher geforderte, der Produktverwendung entsprechende "Convenience" 
bieten. Eine vollständige, die Umwelt möglichst gering belastende Entsorgung der leeren Ver-
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packung muß angestrebt werden. Insgesamt gesehen bedeutet Lebensmittelqualität eine kom
plexe Vielfalt von Einzelaspekten, die bei Verbesserung bestehender sowie der Entwicklung 
neuer Technologien integriert und berücksichtigt werden müssen. Die Qualitätssicherung im 
modernen Lebensmittelherstellerbetrieb wird mehr und mehr durch Qualitäts-Management
Konzepte geprägt, welche die Vemetzung und Umsetzung des vorhandenen Prozess- und 
Analytik- Know-How's beinhalten. Wesentlich hierfiir ist die Entwicklung von der "Off-Line"
Kontrolle (nachträgliche Überprüfung) zur direkten "On-Line"-Kontrolle von spezifischen, die 
Qualität bestimmenden Prozeß-Parametem mit dem Ziel der Vermeidung bzw. Minimierung 
von Fehlproduktionen. 

Die Daten dieser "On-Line" -Messungen können außerdem zur Prozeß-Steuerung herangezo
gen werden. Diese komplexen Zusammenhänge sind noch einmal wie folgt zusammenzufassen 
(Abb.6). Dabei wird die Vielschichtigkeit, ausgehend von sozio-ökologischen Aspekten, bis hin 
zu spezifischen Ernährungsfragen noch einmal deutlich. Hinzugekommen ist die ernährungs
physiologische Qualität, bei der folgende Punkte berücksichtigt werden müssen: 

- Bedarfsstruktur 
- Lebensmittelzusainmensetzung 
- adäquate Be- und Verarbeitung 
- gutes Verhältnis der einzelnen Rohstoftkomponenten. 

Da diese Faktoren rur jede Zielgruppe neu definiert werden müssen, wird die Vielfalt der Le
bensmittelprodukte und die Komplexität ihrer Gestaltung zunehmen. 

Qualität bedeutet aber auch die Gestaltung des Speisezettels mit unseren Produkten, wobei 
auch hier ein grundsätzlicher Wandel stattgefunden hat, der mehr und mehr realisiert wird 
(Abb.7). Begriffe wie Bio-Food, Fast-Food, Convenience Food, Ethnic Food, Health Food, 
Functional FoodlNutraceuticals muten im ersten Moment fremd an und lassen uns von den 
guten alten Zeiten sprechen, nämlich einer guten Küche und Genuß. Wie das Beispiel Fertig
gerichte zeigt, werden diese Trends durch typische Entwicklungen in der soziologischen 
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Struktur geprägt (Abb.B), wobei individueller Lebensstil, Haushaltstechnik und finanzielle 
Aspekte berücksichtigt werden müssen. Berücksichtigt man auf der anderen Seite,· daß in der 
EU mit ihren Hauptmärkten für Fertiggerichte DM B - 10 Mio an guten Wachstumsaussichten 
umgesetzt werden, macht das die großen wirtschaftlichen Möglichkeiten in diesem Bereich 
deutlich. Auf der anderen Seite müssen wir erkeMen, daß diese neuen Formen des Speisezet
tels auch wesentliche Chancen zur ~esseren Verwertung unserer Rohstoffe zu guten Produkten 
bedeuten. 

4 Bedeutung der Landwirtschaft 

Der deutschen Landwirtschaft kommt eine Schlüsselrolle bei der Erhaltung und der Verhesse
rung der Produktqua1ität unserer Lebensmittel zu. Voraussetzung filr die Produktqualität sind 
hochwertige agrarische Rohstoffe, die einer adäquaten Veredelung, d.h. einer siMvollen Be
und Verarbeitung unterzogen werden. Wichtig ist, daß negative Veränderungen oder eine zu 
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starke Bearbeitung vermieden werden. 
Qualität wird damit filr den Landwirt, filr 
die Lebensmittelindustrie und auch filr den 
Verbraucher zu einem Begriff. Dabei ist es 
der Entwicklung der modemen Landwirt
schaft zu verdanken, daß zumindest in den 
industrialisierten Ländern die Lebensmittel
versorgung ein hohes Niveau erreicht hat. 
Wichtig ist filr die Weltversorgung, daß die
ses hohe Niveau gehalten und erweitert 
werden kaM, wobei Themen wie ein sorg
fiUtiger Umgang mit den Resso~ in den 
Vordergrund treten. Es kommt also auch 
hier zu einem Strukturwandel, der u.a. auf 

der Agritechnika (Abb.9) deutlich wurde. Wesentlich ist die Erhaltung bzw. Konsolidierung 
des Erreichten unter Einbeziehung von Innovationen, die einen schonenderen Umgang mit den 
Ressourcen erlauben. Kernthemen sind dabei traditionelle Verfahren wie Sortenwahl und 

Abbildun2 ,: 
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Züchtung, aber auch die Einbeziehung der mo
dernen Biotechnologie. Effizienz und ökologi
sche Leistungsbilanz lassen sich unter diesem 
Gesichtspunkt filr die zukünftige Gestaltung der 
Landwirtschaft nutzen. 

''Mensch, Natur und Technik" ist das Motto der 
Weltausstellung im Jahre 2000 in Hannover. Ich 
glaube, es ist ohne Schwierigkeiten möglich, in 
diesem Zusammenhang - Mensch, Natur und 
Technik - die deutsche Landwirtschaft zentral 
zu positionieren, weil sie verantwortlich ist filr 
die Urproduktion hochwertiger Rohstoffe und 
gleichzeitig durch ihr Handeln, Denken und ihre 
Kreativität für Natur- und Umweltveiträglich
keit sorgt. Ausgehend von dieser gesunden Ba
sis kann über Rohstoffproduktion und Pro
duktqualiät als Voraussetzung filr eine Wett
bewerbsflihigkeit diskutiert werden. Darüber
hinaus ist ein wesentlicher Punkt,. daß die Pro
duktion in der Landwirtschaft an die Be-



darfsstruktur in den entsprechenden Wirtschafts-räumen angepaßt wird, z.B. die Integration 
von Ost-Europa mit einem eigenen Produktions- und Roh-stoffj>rofil. Weitere wichtige The
men filr die Landwirtschaft sind· die Produktion von nachwachsenden Rohstoffen und die bes
sere Nutzung von Nebenprodukten. 

Nur wenn auch hier die Synthese zwischen Mensch, Natur und Technik gelingt, wird eine um
. weltfteundliche, effiziente Produktion von nachwachsenden Rohstoffen realisiert werden kön

nen. Hierzu sind neue Modelle filr die zukünftige Gestaltung einer effizienten Landwirtschaft 
erforderlich. 

5 Entwicklung der Lebensmittelproduktion 

Die industrielle Lebensmitteltechnik hat ihren Ursprung in traditionellen Verfähren und histo
risch gewachsenen Haushaltstechniken, die weitgehend auf empirisch gewoMenen Erkenntnis

Abbildun 10: 
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sen beruhen (Abb.l0). Typische Beispiele sind 
die Nudel-, Käse-, Wein- oder Brot-Herstellung 
verbunden mit dem Garen und Haltbarmachen 
sowie die vielfli1tigen Zubereitungsformen. 
Wichtigste Aufgabe war stets die Haltbarma
chung von Lebensmitteln unter Erhalt des 
Nllhrwertes der zubereiteten Produkte. Ein Bei
spiel filr diesen .Entwicklungsprozeß und den 
Einfluß regionaler Bedingungen ist die Pasta
Produktion mit Hartweizen. Dieses Verfähren 
wurde im Süden Italiens aus einer Haushalt-
stechnik entwickelt. Hartweizen kam zum Ein
satz, weil sich der Rohstoff beim Trocknen der 
Teigwaren unter den dortigen klimatischen Be
dingungen (relativ hohe Luftfeuchtigkeit und 
Temperatur) bewahrte. Um die weltweite Ver
breitung .der Pasta-Produktion zu ermöglichen, 
mußte die Herstellung auf andere lokale Bedin
gungen übertragen werden. Dabei mußten re
gional verfilgbare Weizensorten (ergänzt durch 
andere Stärkerohstoffe) Verwendung finden. 

Die Entwicklung der Lebensmitteltechnik ist eng verbunden mit den IMovationen in Haushalt 
und Distribution. Basierend auf der traditionellen Haushaltstechnik, kaM sie in die drei Phasen 
"Kleinproduktion" , "Industra\isierung" und "KonsolidierungfIMovation" eingeteilt werden. 

In der ersten Phase (Kleinproduktion mit Haushaltstechniken) wurde eine regionale und saiso
nale Versorgung mit Lebensmitteln erreicht. Mit den sich ändernden Lebensumständen in den 
industrialisierten Zonen der Erde, den daraus resultierenden, ständig wachsenden Anforderun
gen seitens der Verbraucher und der relativ zügig voranschreitenden Entwicklung in der Tech
nologie allgemein, wurden vor allem in der zweiten Phase zahlreiche bahnbrechende neue 
Verfähren entwickelt. Die großtechnische Produktion hochwertiger Lebensmittel und damit die 
Versorgung breiter Bevölkerungsschichten wurde durch diesen Fortschritt erst ermöglicht. Mit 
der Einfilhrung moderner Haltbarmachungsverfahren, wie Kühl- und Gefriertechniken in Haus
halt, Industrie und Handel, ist es heute zum Beispiel möglich, empfindliche saisonale Lebens
mittel ganzjährig und lokal unabhängig verfilgbar zu machen. 
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"Top 10" der zweiten Phase 
Die "Highlights" der zweiten Phase (Industrialisierung) wurden 1989 durch das 1FT Experten 
Panel fiir Lebensmittelsicherheit und Ernährung als die "Top 10" der Entwicklung in der Le
bensmitteltechnik ausgewählt (Tab. I). 

Tabelle 1: Die "Top 10" der Entwicklungen in der Lebensmitteltechnik von 1939 bis 1989 

1. Aseptische Verarbeitung und Abfiillung 
2. Verbesserung der Konservenherstellung 
3. Mikrowelleperhitzung 
4. Gefrorene, konzentrierte Zitrusfruchtsäfte 
S. Verpackung mit Schutzgas fiir frische Fruchte 

und frisches Gemüse 
6. Gefriertrocknung 
7. Gefrorene Menüs 
8. Konzept der Wasseraktivität 
9. Lebensmittelanreicherung 
10. Kurzzeitsterilisation bei ultrahohen Temperaturen 

Wie sehr neue Technologien die Qualität von Lebensmitteln verbessern können, zeigt die Ge
friertrocknung. Sie hat insbesondere im Bereich der pulverförmigen Nahrungsmittel, wie In
stant-Kaffee oder -Tee und auch bei getrockneten Kräutern, zu wesentlichen Entwicklungen 
bezüglich Aroma-, Vitamin- sowie Farberhaltung beigetragen. 

Verbraucherforderungen nach regionaler und saisonaler Unabhängigkeit in der Versorgung mit 
Lebensmitteln förderten die Entwicklung von Kühltechniken und Tiefkühlkost. In vielen Pro
duktbereichen kann durch das Gefrieren die nach dem "frischen Produkt" höchste Qualität, 
sowohl aus organoleptischer als auch ernährungsphysiologiseher Sicht, erzielt werden. Kom
plette Tiefkühlmenüs leisten außerdem einen wesentlichen Beitrag fiiT eine vielseitige und aus
gewogene Ernährung. Gleichzeitig entsprechen sie den heutigen Convenience-Anforderungen 
der Verbraucher. Bei derartigen Produkten, die auch in direktem Zusammenhang mit der 
Mikrowellenerhitzung zu sehen sind, ist die parallele Entwicklung der Haushaltstechnik eine 
wichtige Voraussetzung. 

Auch andere Konzepte, wie die Kontrolle der Wasseraktivität, tragen zur Verbesserung von 
Haltbarkeit und damit auch der Distribution bei. Der Wassergehalt wird dabei so stark vermin
dert, daß sich der Verderb durch Mikroorganismen herabsetzen oder sogar unterbinden läßt. 
Dieses Konzept hat man heute zur sogenannten "Hurdle-Technology" ausgebaut, bei der durch 
Kombination mit zusätzlichen Haltbarkeitsfaktoren, wie zum Beispiel Säuerung und Kühlung, 
die Lagerflihigkeit der Produkte verlängert und ein Verderb verhindert werden kann. 

Die Lebensmitteianreicherung mit den fiir die Ernährung wichtigen Komponenten, zum Bei
spiel Spurenelementen oder Vitaminen, ist direkt im Zusammenhang mit den neue.sten ernäh
rungswissenschaftlichen Erkenntnissen zu sehen. Die Verhinderung bzw. Beseitigung von 
Mangelsituationen muß hierbei allerdings das eigentliche Ziel sein. Mit den sich ändernden Eß
gewohnheiten der Verbraucher, insbesondere bei einseitiger Ernährung, besteht die Gefahr ei
ner Unterversorgung mit bestimmten Nährstoffen, so daß durch gezielte Anreicherung ein 
wichtiger Ausgleich geschaffen werden kann. Hier stellen im Zusammenhang I1)it Diätproduk
ten speziell "Functional Foods" eine bedeutende Entwicklung dar. Auch kann in Mangelgebie
ten der Erde über die Lebensmittelanreicherung ein wichtiger Beitrag zur Nährsroffversorgung 
geleistet werden. 
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Dem Verlangen der Verbraucher nach möglichst geringer Be- und Verarbeitung kommt die 
Kurzzeitsterilisation bei uhrahohen Temperaturen entgegen. Sie ermöglicht im Zusammenhang 
mit der aseptischen AbtUllung qualitativ hochwertige, sterile, also längerfiistig haltbare Produk
te bei weitestgehendem Erhalt der hitzeempfindlichen Inhaltsstoffe, wie zum Beispiel Vitamine 
und Geschmacksstoffe. 

6 Trends in der Lebensmitteltecbnologie 

Entwicklungspotentiale gibt es im gesamten Be- und Verarbeitungsprozeß, angefangen bei der 
Rohstoflbereitstellung, über die Produktherstellung, AbtUllung und Verpackung bis hin zur 
Nutzung von Nebenprodukten (Minimierung von Abfall) sowie Reinigungskonzepten. Wichtig 
dabei ist die Erkenntnis, daß jeder Schritt in diesem Prozeß einen Einfluß auf die Matrix des zu 
verarbeitenden Rohstoffes hat und daß am Ende dieser Kette das fertige Produkt steht. 

Die Qualität dieses Endproduktes ist abhängig von der Qualität jedes einzelnen Verarbeitungs
schrittes. Dieses bedeutet, daß in einem interdisziplinären Ansatz alle Bereiche optimiert wer
den müssen. 

Vor diesem Hintergrund werden im folgenden einige Technologiebereiche mit bedeutenden 
Entwicklungspotentialen kurz vorgestellt. Alle Produktionsschritte sind im Zusammenhang mit 
dem Ziel der Herstellung von standardisierten, qualitativ hochwertigen Produkten zu sehen, 
einschließlich des gesamten Wertschöpfungsprozesses - ein weiterer wichtiger Hinweis auf die 
Bedeutung eines ganzheitlichen Konzeptes. Schritt tUr Schritt müssen die einzelnen Verfahren 
geprüft und so verbessert werden, daß der Herstellungsprozeß möglichst schonend und nähr
werterhaltend ist und damit im Endeffekt eine optimale Produktqualität erzielt werden kann. 
Angesichts der Vielfalt der Lebensmittelrohstoffe und -produkte bedeutet dies eine große Her
ausforderung tUr die Lebensmitteltechnologie der Zukunft, wobei in einzelnen Bereichen schon 
heute wichtige Entwicklungen abzusehen sind. 

Haltbarmac:bung 
Bei den Tietkühlprodukten werden spezifische, sogenannte "anti-freeze"-Proteine und die "ice
nucleation"-Tecbnik zu einer erheblichen Verbesserung von Qualität und Haltbarkeit tUhren. 
Durch gezielte Gestaltung des Gefiierprozesses und der Eiskristallbildung können Verände
rungen in der Struktur auf ein Minimum reduziert und Textur sowie Geschmack optimiert 
werden. Dieses gilt insbesondere tUr ganze Früchte und Gemüse. 

Neben der Tietkühlkonservierung gibt es zahlreiche Weiter- und Neuentwicklungen bei nicht
thermischen und thermischen Verfahren, die alle auf neuesten, wissenschaftlichen Erkenntnis
sen über Wechselwirkungen zwischen Produktmatrix und Energieformen beruhen. Dadurch 
wird eine exakte, das Produkt schonende Bearbeitung ermöglicht. In Abb. 11 sind die moder
nen Verfahren zur Haltbarmachung von Lebensmitteln noch einmal zusammengestellt. 

35 



Abbßdung 11: 

Ein interessantes Beispiel unter diesen Verfahren 
stellt die "Ohm'sehe Erhitzung" dar, die auf dem 
Prinzip der Umwandlung von elektrischer in thermi
sche Energie basiert (Abb.12); damit bestimmen 
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das substantielle Wissen über Zusammensetzung 
und Struktur unserer Lebensmittel immer größere 
Bedeutung erlangt. Dies gilt besonders tur stückige 
Produkte, die in eine flüssige Matrix eingebettet 
sind und mittels der Ohm'sehen Erhitzung wesent
lich schonender verarbeitet werden können. Die in
tegrität der stückigen Güter als wesentliches Quali
tätsmerkmal wird dadurch entscheidend verbessert 
und die Gefahr einer Überhitzung erheblich redu
ziert. 
Interessante Möglichkeiten zur Verbesserung der 
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über das ZUSl\ßllllenwirken mehrerer Haltbarkeits
faktoren, die zur sogenannten "Hurdle-Technologie" weiterentwickelt wurden. Dabei sind s0-

wohl Pre- und Probiotica als auch Veränderungen im pH-Wert und der Wasseraktivität wich
tig. 

Abbßdung 12: 
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Eine weitere, derzeit intensiv bearbeitete Möglichkeit 
zur Haltbarmachung und Verbesserung von Pro
duktstruktur und -qualität bietet die Hochdrucktech
nologie (Abb.13), die deshalb nicht unter die "Top 
Ten" der Entwicklungen in der Lebensmitteltechno
logie eingereiht wurden, weil die Erstversuche zur 
Keimreduzierung in Milch schon 1899 durchgefilhrt 
wurden. Durch die Weiterentwicklung der Anlagen 
und gezielte wissenschaftliche Arbeiten eröffitet sich 
eine Fülle innovativer Produktmöglichkeiten bei ent
sprechender Kombination von Druck- und Tempera-
tur-behandlung. . 

In Japan sind bereits die ersten Produkte, z.B. Säfte, 
Konfitüren, Sossen, Dressings oder Joghurt im 
Markt, die mit dem Hochdruckverfahren behandelt 
wurden und sich durch eine hohe Aromaqualität aus
zeichnen. 

Da die Haltbarkeit und Sicherheit der Lebensmittel 
direkt mit der Keimzahlbelastung korreliert, bietet die im Pharmabereich bereits etablierte 
Reinraumtechnik gute Möglichkeiten zur Qualitätsverbesserung, indem die mikrobiologische 
Rekontamination verringert wird. Zahlreiche Anwendungen machen deutlich, daß dadurch die 
Bearbeitung erheblich reduziert werden kann. 
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Membrantechnologie 
Membranverfahren werden heute allgemein zur 
Rohstoff- und Produktaufbereitung eingesetzt 
(Abb.14+ 15) und ständig verbessert. Eine neuere 
Anwendung stellt die Mikrofiltration zur Keim
reduzierung dar, die z.B. bei Milch einen interes
santen Ansatz zur Verbesserung der Haltbarkeit 
und Sicherheit unbehandelter Milch aufzeigt. Ein 
weiterer innovativer Einsatz der Membrantech
nologie zeichnet sich tUr die Herstellung von Le
bensmittelemulsionen mit definierter F etttröpf
chenverteilung ab. 
Extrusion 
Ursprünglich stammt die Extrusionstechnologie 
aus dem Kunststoftbereich, ist jedoch heute auch 
in der Lebensmittelherstellung etabliert. Mit der 
Weiterentwicklung zu Doppelschnecken- und 
Kalandersystemen ist die Anwendung der Ex
trusion im Lebensmittelbereich wesentlich flexi
bler und vielseitiger geworden. 
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Die Kombination von Scherkräften und Druck, verbunden mit Effekten wie der Energiedissi
pation, mit gezielter Zusammensetzung der Komponenten, erlaubt neben der bekannten Snack
und Nudelherstellung die vielfältige Anwendung dieser Technik (Abb.16 - 18). Insbesondere 
tUr die Herstellung von Emulsionen, wie z.B. Mayonnaisen, zur Stärke- und Proteinmodifikati
on, sowie zur Herstellung von getUllten Lebensmitteln oder tUr die Bildung von Aromastoffen 
sind neue Entwicklungen realisiert worden. Dabei können manche Produktionsverfahren er
heblich vereinfacht und kostengünstiger gestaltet werden, wie das Beispiel der Tablettierung, 
entwickelt von BASFIKNOLL, zeigt Abb.19. Durch die Extrusionstechnologie kann aufzahl-
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reiche Arbeitsschritte, wie Granulieren und Mischen, sowie den teuren Tablettierungsschritt 
verzichtet werden, so daß sich erhebliche Kosten einsparen lassen. 

Abbildung 16: 
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Abbildung 18: 
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Biotechnologie 
Der wohl innovativste Bereich der Lebensmitteltechnik ist in der Biotechnologie zu sehen. Ausge
hend von vielen biochemischen Leistungen und Stoffwechselreaktionen in der Natur lassen sich 
praktisch alle gewünschten Metaboliten und Fennentationen von Vitaminen über Aromastoffe bis 
hin zur gezielten Biokonservierung durchfuhren (Abb.20-23). Voraussetzung ist die Auswahl von 
geeigneten Mikroorganismen, z.B. fiirdie Wein-, Käse- und Joghurtherstellung. 

Abbildung 10: 
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Weitere Möglichkeiten ergeben sich durch die Nutzung von originären oder zugesetzten Biokataly
satoren/Enzymen, z.B. zur Herstellung von Maltodextrin via Stärkeabbau oder hypoallergener 
Nahrung durch Proteolyse. 
Abbildung 22: 
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Die traditionelle Biotechnologie hat hier noch viele un
genutzte Möglichkeiten bis hin zur stereoselektiven 
Synthese von Aromastoffen und Wirksubstanzen. Eine 
spezielle Weiterentwicklung bedeutet die Immobilisie
rung von Enzymen und Mikroorganismen zur Durch
fiihrung derartiger Metabolisierungsschritte. 
Gentechnologie 
Obwohl die Biotechnologie und der Einsatz von Bioka
talysatoren vor wenigen Jahren als sanfte Chemie 
gepriesen wurden, wird die Gentechnologie noch 
außerordentlich kontrovers diskutiert. Es handelt sich 
hier ausschliesslich um die Nutzung natürlicher Prinzi
pien. Dennoch wird wegen möglichen Mißbrauchs mit 
irrationalen Horrorvisionen in der nicht sachkundigen 
Bevölkerung Angst erzeugt. Fest steht jedoch, daß die 
anstehenden Welt ernährungs- und Umwelt-probleme 
bei ständig wachsender Weltbevölkerung ohne den 
kontrollierten Einsatz der Gentechnologie kaum zu 
bewältigen sind (Abb.24-27). 
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Abbildun 24: 
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7 Resümee 

Um Produkte höchster Qualität und Sicherheit unter Beibeziehung von Verbraucheranforde
rungen und -trends sowie von Umweltaspekten zu realisieren, können lebensmitteltechnische 
Entwick-lungen heute nur durch einen inter-disziplinären Ansatz unter Beteiligung von Emäh
rungswissen-schaftlem, Le-bensmittelwissenschaftlem, Verfah-rensingenieuren und Mikrobio
logen realisiert werden. Im Rahmen der Optimierung von Produktqualität und Kosten sowie 
der Umweltaspekte wird es zu einer Neuorientierung in allen Bereichen der Lebensmittelher-

. stellung kommen, die wesentlich von Forderungen der immer kritischer und bewußter werden
den Verbraucher beeinflußt werden. 

Darüber hinaus gilt es, eine innovative Konsolidierung der vorhandenen Technologien anzu
streben und durch "Know-How-Transfer" weltweit verfiigbar zu machen. 

Ein wesentliches Zukunftspotentialliegt in der Nutzung der modemen Biotechnologie, voraus
gesetzt, daß sinnvolle Rahmenbedingungen geschaffen werden. Hierfiir ist eine breite Verbes
serung unserer Wissensbasis erforderlich (Abb.28), die gleichzeitig Voraussetzung rur die zu
künftige industrielle Wettbewerbsfahigkeit ist. 

Insgesamt gesehen eine Herausforderung an die gesamte Gesellschaft, die nur ganzheitlich und 
interdisziplinär zu lösen ist (Abb.29). Unsere Zukunft wird davon abhängen, ob es uns gelingt, 
hierfiir die Bereitschaft zu wecken. 
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