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DIE ZUKUNFTIGE ENTWICKLUNG DER ERNAHRUNGSINDUSTRIE UNTER
DEM EINFLUS VON VERANDERTEM VERBRAUCHERVERHALTEN UND
ZUNEHMENDEM INTERNATIONALEM WETTBEWERB

von
E. H. REIMERDES’
1 Einleitung

Gemeinsame Aufgabe von Landwirtschaft und Lebensmittelindustrie ist die Sicherstellung der
ausreichenden Versorgung der Bevolkerung in allen Teilen der Welt mit hochwertigen Le-
bensmitteln - eine groBe Herausforderung angesichts der standig wachsenden Weltbevolke-
rung. Aus diesem Grunde ist die Zukunft und die weitere Entwicklung der Erndhrungsindustrie
in einem sehr weiten Rahmen zu sehen. Es miissen die verschiedenen Ebenen von industriali-
sierten Landern iiber Schwellen- und Entwicklungsldnder bertiicksichtigt werden. Eine Bewer-
tung der Aussagen der WHO zur Welterndhrungssituation zeigt einerseits die groBen Unter-
schiede in der Versorgung der Weltbevolkerung mit Lebensmitteln, andererseits die Ausbil-
dung von spezifischen Schwerpunkten fiir die Produktion bestimmter Lebensmittelrohstoffe.
Ein typisches Beispiel hierfiir ist die Produktion von Milch und Milchprodukten fiir den Export
in Landern wie Neuseeland und Australien.

Die Losung der zukiinftigen Probleme erscheint nur iiber einen ganzheitlichen Ansatz, der die
Rohstoffbereitstellung, Be- und Verarbeitung sowie das Verbraucherverhalten und die Umwel-
taspekte beriicksichtigt, moglich.

Dabei ergeben sich die folgenden Prioritéten (Abb.1):
Die Analyse und Bewertung der Welternahrungssituation, die Beriicksichtigung weltweiter
Marktentwicklung und Strukturierung, die Einbezie-
Abbildung 1: Lebensmitteltechnik im hung von ethnischen Aspekten, sowie von Verbrau-
globalen Zusammenhang cherverhalten und Erndhrungstrends, und schlieBlich
s die Beriicksichtigung von umweltbezogenen Aspek-
ten, d.h. einer 6kologischen Ressourcen-Nutzung. An
diesen Punkten wird noch einmal deutlich, daB es
heute mehr und mehr notwendig ist, von einem inte-
grierten Ansatz auszugehen, d.h. die Lebensmittel-
e 10T produktion in einem globalen Zusammenhang - von
Strukturlerung weltwelt " der Rohstoffproduktion bis hin zur umweltbezogenen
Entsorgung - zu sehen. Im Prinzip ist dieser Zusam-
menhang fiir alle Beteiligten essentiell, weil eine aus-
reichende Versorgung wie auch ein optimales Wirt-
schaftsergebnis nur sichergestellt werden konnen,
Ernihrungstrends wenn alle Bereiche gleichermaBen gewichtet und be-
‘& ricksichtigt werden. Diese Ziele kénnen nur erreicht
werden, wenn neben einer Verbesserung der traditio-

Priorititen:

Welterniihrungssituation

Ethnische Aspekte

Verbraucherverhalten

;’l"m:"""l"": Jie 5 nellen Produkte alle Moglichkeiten zur Innovation,
j@‘: ;@\ von neuen Rohstoffen und neuen Technologien, bis
Th PN zu neuen Erkenntnissen der Ernahrungswissenschaft

S e zur Entwicklung neuer Produkte genutzt werden.

Dazu gehort auch, daB das Ungleichgewicht der
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Lebensmittelverfiigbarkeit in den verschiedenen Teilen der Erde ausgeglichen wird. Ausgehend
von Entwicklungen in den hochindustrialisierten (sog. HighTech-) Lindern, kommt dabei dem
“Know-How Transfer” groBe Bedeutung zu, wobei gleichzeitig spezifische, lokale Gegeben-
heiten beriicksichtigt werden miissen. Ziel muB 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 6kologische Aspekte beriick-
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 fiilhren werden. Auch die “Tokyo Club Foundation”
sieht gute Moglicheiten einer Verbesserung der Umweltsituation und der Ressourcen-Nutzung
- wobei die internationale Zusammenarbeit Voraussetzung ist.

2 Veriinderte Marktsituation

Zusitzlich zur Neuorientierung in der Lebensmittelherstellung kommen bedeutende Verinde-
rungen im Weltmarkt per se. Dieser Strukturwandel ist uns in Europa mit der Bildung des ge-
meinsamen Marktes eindrucksvoll vor Augen gefiihrt worden. Diese Integration wird mit Si-
cherheit weitergefithrt und macht eine standige Anpassung erforderlich. Gleichzeitig fithrt der
innergemeinschaftliche Warenverkehr zu einer besseren Lebensmittelversorgung und Diversifi-
kation.

Diese Art der Blockbildung ist weltweit zu beobachten und fiihrt zu spezifischen Marktstruktu-
ren und Wirtschaftsraumen. Typische Beispiele sind die Ausdehnung der NAFTA von Nord-
nach Siidamerika, die Erweiterung der ASEAN-Freihandelszone oder éhnliche Entwicklungen,
besonders im asiatisch-pazifischen Raum. Innerhalb der Blécke und Freihandelszonen kommt
es zu spezifischen Regelungen,
wobei der Warenaustausch nicht
nur von der Produktionskapazi-
tit, sondern auch von wirt-
schaftlichen Vorausset-zungen
geprigt wird. Die Strukturie-
rung der Weltmirkte erfolgt vor
allem aufgrund wirtschaftlicher

Abbildung 2

Globalisierung : “Changing Markets”

N - USA / KANADA DEUTSCHLAND / FRANKREICH
Verinderungen und dazugeho- USA / JAPAN DEUTSCHLAND / HOLLAND
i i . USA / MEXIKO DEUTSCHLAND / BELGI
r;nder mtern_atlonaler Ver D TSI AN BT
einbarungen. Die Gestaltung der DEUTSCHLAND / GROBBRITANNIEN

GATT-Bestimmungen  sowie

das politische Geschehen in ein- \
zelnen Liandern beeinflussen
Aufgaben und Zielsetzungen der
Lebensmittelindustrie. Die Bedeutung der Globalisierung der Mirkte wird auch an den bevor-
zugten Handelspartnern, z.B. fiir die USA und Deutschland deutlich (Abb.2). So war die Aus-
dehnung der NAFTA von Nordamerika nach Siidamerika eine logische Folgerung der Han-
delsstrome, die daran deutlich wird, daB Kanada und Mexiko zu den wichtigsten Handelspart-
nern der USA gehéren. Andererseits wird aber auch die zukiinftige wirtschaftliche Bedeutung
des pazifischen Raumes deutlich. Dementsprechend ist Japan der zweitwichtigste Handelspart-
ner fiir die USA. Ganz anders ist die Orientierung fiir Deutschland. Die wichtigsten Handels-
partner machen die starke EU-Orientierung deutlich. Dariiberhinaus zeigt sich aber auch hier,
daB die Entwicklung im pazifischen Raum fiir Europa von auBerordentlicher Wichtigkeit ist.

. TCERMT i BT
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Dieser weltweit stattfindende Strukturwandel stellt fiir die Lebensmittelindustrie eine groBe
Herausforderung dar, weil einerseits der Bedarf an Lebensmitteln stindig wichst, andererseits
die Aufgaben nur durch einen aligemeinen “Know-How Transfer” bewiiltigt werden konnen.
AuBlerdem ergeben sich vor diesem Hintergrund fiir Landwirtschaft, Verfahrensentwicklung,
Anlagenbau und die Produktion von Lebensmitteln sehr unterschiedliche Voraussetzungen
bzw. Bedingungen in den verschiedenen Wirtschaftsrdaumen.

Abbild 3: : Abbil 4:
ildung < A bbildung <
42
42 THESEN
THESEN MEN§CH
UND ERNAHRUNG
MENSCH 2000
UND ERNAHRUNG
2000 o Sechs Forderungen an erfolgreiche
Angebote des Jahres 2000 :
1. Mehr Qualitit

2. Wechselnde Quantitiit
3. Wachsende Varfetiit

4. Hohe Attraktivitit

Qualitiit ist unsere Natur s. Starke Originalitit
Nestlé-Gruppe Deutschland 6. Starke Souverdinitit
N ¥ ezt N ¥ Nezus

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

3 Verbraucherverhalten

Wie bereits eingangs bei den Priorititen fiir die Lebensmittelherstellung gezeigt, kommt den
Verbrauchererwartungen bei der zukiinftigen Entwicklung der Lebensmittelherstellung eine
entscheidende Bedeutung zu. Fiir den Verbraucher stehen Qualitdt, Convenience und Umwelt-
freundlichkeit im Mittelpunkt. Neben sozio-okologischen Aspekten kommt es dem Verbrau-
cher im wesentlichen auf eine gesunde Erndhrung an, bei gleichzeitiger Forderung nach weit-
gehender Naturbelassenheit der Produkte.

In einer Analyse hat Nestlé in einem sozio-demographischen Gutachten das Verhiltnis von
Mensch und Erndhrung im Jahre 2000 untersuchen lassen. Auf dieser Basis wurden 42 Thesen
zum Thema “Mensch und Emihrung 2000” erarbeitet (Abb.3), die sich letzthin in den folgen-
den 6 Grundforderungen zusammenfassen lassen (Abb.4). Es wire ein Thema fiir sich, jeden
der einzelnen Punkte und die dazugehorenden Thesen auf Zukunftschancen fiir die Lebensmit-
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telindustrie zu untersuchen. Es steht jedoch fest, da Produktqualitit und Produktvielfalt bei
gleichzeitiger Anpassung an Mirkte und Wirtschaftsriume zunehmen.

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

gemachten Erfahrungen orientieren. Hinzu

Abbildung 5: kommen in letzter Zeit mehr und mehr sog.
' 2 ethnische Produkte, d.h. regionale und nationale
Spezialititen. Die Produkt-sicherheit im Sinne

Produktqualitit @ des Verbraucherschutzes wird allgemein als
“Standard” vorausgesetzt und immer dann zu

einem besonders kritischen Thema, wenn es zu

Produktsicherheit  -Mikrobiologie Problemsituationen kommt. Kernthemen bzw.

- Antinutritionelle/ Risikofaktoren in diesem Zusammenhang sind

sllergeme Sabstanzen Kontamination und Verderb durch Mikroorga-

Konstante sensorische Qualitit nismen, wie z.B. durch Salmonellen und Riick-
Produktverpackung - Produltschutz und stinde .verschi?denster. Herkunft  (Pflanzen-

- Sicherhelt schutzmittel, Tierarzneimittel etc.). Auf diese

et Themen reagieren die Verbraucher verstindli-

6 Realisierung: cherweise besonders sensibel. Es ist das Pn_vileg
der Markenhersteller, einen hohen Qualitits-

® Optimlerte b und neue Technologi standard zu erhalten. Weniger bekannt, aber

© Qualitiits-Management-Konzepte von zunehmender Bedeutung sind antinutritive

o “Offdine” ® “Ondine” Kontrollen und allergene Substanzen. Allergien sind eine
Zeiterscheinung, die mit verschiedenen Ursa-

¢F e . chen in Zusammenhang gebracht werden. Psy-
N Batwss.—  chologische Faktoren sowie die zunehmende

Schadstoffkonzentration in der Umwelt werden
als Hauptursachen genannt. Die Probleme fiir die Lebensmitteltechnik sind bedingt durch die
komplexe Zusammensetzung der Lebensmittel und die Vielschichtigkeit der allergenen Sub-
stanzen.

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

SchlieBlich miissen auch Verpackungsmaterialien und das Verpackungs-Design im Zusammen-
hang mit der Lebensmittelqualitit gesehen werden. Die Verpackung muB das Produkt schiit-
zen, um dessen sensorische Eigenschaften und Sicherheit zu gewihrleisten. Sie muB gleichzei-
tig die vom Verbraucher geforderte, der Produktverwendung entsprechende “Convenience”
bieten. Eine vollstindige, die Umwelt méglichst gering belastende Entsorgung der leeren Ver-
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packung muB angestrebt werden. Insgesamt gesehen bedeutet Lebensmittelqualitit eine kom-
plexe Vielfalt von Einzelaspekten, die bei Verbesserung bestehender sowie der Entwicklung
neuer Technologien integriert und beriicksichtigt werden miissen. Die Qualititssicherung im
modernen Lebensmittelherstellerbetrieb wird mehr und mehr durch Qualitits-Management-
Konzepte geprigt, welche die Vernetzung und Umsetzung des vorhandenen Prozess- und
Analytik- Know-How’s beinhalten. Wesentlich hierfiir ist die Entwicklung von der “Off-Line”-
Kontrolle (nachtrigliche Uberpriifung) zur direkten “On-Line”-Kontrolle von spezifischen, die
Qualitit bestimmenden Prozef-Parametern mit dem Ziel der Vermeidung bzw. Minimierung
von Fehlproduktionen.

Die Daten dieser “On-Line”-Messungen kénnen auBerdem zur ProzeB-Steuerung herangezo-
gen werden. Diese komplexen Zusammenhinge sind noch einmal wie folgt zusammenzufassen
(Abb.6). Dabei wird die Vielschichtigkeit, ausgehend von sozio-okologischen Aspekten, bis hin
zu spezifischen Erndhrungsfragen noch einmal deutlich. Hinzugekommen ist die ernihrungs-
physiologische Qualitit, bei der folgende Punkte beriicksichtigt werden miissen:

Bedarfsstruktur

Lebensmittelzusammensetzung

adiquate Be- und Verarbeitung

gutes Verhiltnis der einzelnen Rohstoffkomponenten.

Da diese Faktoren fiir jede Zielgruppe neu definiert werden miissen, wird die Vielfalt der Le-
bensmittelprodukte und die Komplexitat ihrer Gestaltung zunehmen.

Qualitit bedeutet aber auch die Gestaltung des Speisezettels mit unseren Produkten, wobei
auch hier ein grundsitzlicher Wandel stattgefunden hat, der mehr und mehr realisiert wird
(Abb.7). Begriffe wie Bio-Food, Fast-Food, Convenience Food, Ethnic Food, Health Food,
Functional Food/Nutraceuticals muten im ersten Moment fremd an und lassen uns von den
guten alten Zeiten sprechen, ndmlich einer guten Kiiche und GenuB3. Wie das Beispiel Fertig-
gerichte zeigt, werden diese Trends durch typische Entwicklungen in der soziologischen

Abbildung 6: Abbildung 7:
VERBRAUCHERASPEKTE / . e
QUALITATSINDIZES : Lebensmittel-Qualitit

is ?
a] Verbrauchererwartung Quo vadis ?
(sozio-kologische Aspekte)
Gesunde Erniihrung Bio - Food
Naturbelassenheit Fast - Food
Convenience Food
Verb herschutz
O Verbraucherschu Ethnic Food
Niihrstoffdichte: Zielgruppen Health Food
Traditionelle Werte : Frisches Gemiise : .
Zusatzstoffe, Additive (Unbedenklichkeit) Functional Food / Nutraceuticals
Kennzeichnung
Haltbarkeit, Distribution oder
Convenience
o Produkthaftung und - sicherheit “Gute Kiiche und GenuBl ”
GMP, GLP, Kontrolle, HACCP, CTCP
[T-TMC/ZROUT - September 1996 ﬁt”“m BTTMCEROUT . September 1996 mm
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Struktur geprigt (Abb.8), wobei individueller Lebensstil, Haushaltstechnik und finanzielle
Aspekte beriicksichtigt werden miissen. Beriicksichtigt man auf der anderen Seite, daB in der
EU mit ihren Hauptmarkten fiir Fertiggerichte DM 8 - 10 Mio an guten Wachstumsaussichten
umgesetzt werden, macht das die groBen wirtschaftlichen Moglichkeiten in diesem Bereich
deutlich. Auf der anderen Seite miissen wir erkennen, daB diese neuen Formen des Speisezet-
tels auch wesentliche Chancen zur besseren Verwertung unserer Rohstoffe zu guten Produkten
bedeuten.

4 Bedeutung der Landwirtschaft

Der deutschen Landwirtschaft kommt eine Schliisselrolle bei der Erhaltung und der Verbesse-
rung der Produktqualitit unserer Lebensmittel zu. Voraussetzung fiir die Produktqualitit sind
hochwertige agrarische Rohstoffe, die einer adiquaten Veredelung, d.h. einer sinnvollen Be-
und Verarbeitung unterzogen werden. Wichtig ist, da3 negative Verinderungen oder eine zu

starke Bearbeitung vermieden werden.

Abbildung 8: Qualitat wird damit fiir den Landwirt, fir
™ N die Lebensmittelindustrie und auch fiir den
Verbraucher zu einem Begriff. Dabei ist es

Wesentliche Trends: der Entwicklung der modernen Landwirt-

S Individuciler Lobensutl schaft zu verdanken, dal zumindest in den

G Eimselhaushalte/Mableiten industrialisierten Landern die Lebensmittel-

@ Redoktion Zuberettungmeit versorgung ein hohes Niveau erreicht hat.

- Doppelverdiener Wichtig ist fiir die Weltversorgung, daB die-

p Kivipere Haushalte! ses hohe Niveau gehalten und erweitert

Koatrollierte Portioaea werden kann, wobei Themen wie ein sorg-

%3 Reglonale Unterschiede faltiger Umgang mit den Ressourcen in den

s re—y 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
Zichtung, aber auch die Einbeziehung der mo-

. . : dernen Biotechnologie. Effizienz und 6kologi-

I}bblld“ng 2 y sche Leistungsbilanz lassen sich unter diesem

Landwirtschaft: Strukturwandel Gesichtspunkt firr die zukiinftige Gestaltung der
(Agritechnica) Landwirtschaft nutzen.

¢ Konsolidierung mit “Mensch, Natur und Technik” ist das Motto der

Innovation Weltausstellung im Jahre 2000 in Hannover. Ich

: glaube, es ist ohne Schwierigkeiten moglich, in

o Kernthemen: diesem Zusammenhang - Mensch, Natur und

Saatgut / Sortenwahl / Ziichtung / Technik - die deutsche Landwirtschaft zentral

Biotechnologie zu positionieren, weil sie verantwortlich ist fur

Bodenbearbeitung / Biotop / die Urproduktion hochwertiger Rohstoffe und

:::ﬂ';ﬂ.::";f::’:;:;ﬁe /Resistenz gleichzeitig durch ihr Handeln, Denken und ihre

Bio - traditioneller Anbau / Kreativitat fur Natur- und I_meeltvertrﬂgllch-

Abgrenzung keit sorgt. Ausgehend von dieser gesunden Ba-

Pflanzengesundheit sis kann iiber Rohstoffproduktion und Pro-

Effizienzgrenzen duktqualidt als Voraussetzung fiir eine Wett-

Okologische Leistungsbilanz bewerbsfihigkeit diskutiert werden. Dariiber-

. 153 Nesus—/ hinaus ist ein wesentlicher Punkt, daB die Pro-

hidiasliaatiitemmdiod duktion in der Landwirtschat an die Be-
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darfsstruktur in den entsprechenden Wirtschafts-raumen angepaBt wird, z.B. die Integration
von Ost-Europa mit einem eigenen Produktions- und Roh-stoffprofil. Weitere wichtige The-
men fiir 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-
weltfreundliche, effiziente Produktion von nachwachsenden Rohstoffen realisiert werden kén-
nen. Hierzu sind neue Modelle fiir die zukiinftige Gestaltung einer effizienten Landwirtschaft
erforderlich.

5 Entwicklung der Lebensmittelproduktion

Die industrielle Lebensmitteltechnik hat ihren Ursprung in traditionellen Verfahren und histo-
risch gewachsenen Haushaltstechniken, die weitgehend auf empirisch gewonnenen Erkenntnis-

sen beruhen (Abb.10). Typische Beispiele sind
Abbildung 10: die Nudel-, Kise-, Wein- oder Brot-Herstellung
( ) verbunden mit dem Garen und Haltbarmachen
sowie die vielfiltigen Zubereitungsformen.
Wichtigste Aufgabe war stets die Haltbarma-
chung von Lebensmitteln unter Erhalt des
Nihrwertes der zubereiteten Produkte. Ein Bei-
spiel fiir diesen EntwicklungsprozeB und den
EinfluB regionaler Bedingungen ist die Pasta-
Produktion mit Hartweizen. Dieses Verfahren
wurde im Siiden 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) bewihrte. Um die weltweite Ver-
breitung .der Pasta-Produktion zu ermdglichen,
muBte die Herstellung auf andere lokale Bedin-

ENTWICKLUNG DER LEBENSMITTELTECHNIK l

Heate  \= Konseldiermg ! G gungen ibertragen werden. Dabei muBten re-
- gional verfiigbare Weizensorten (ergéinzt durch
| Moreen Blotechmologie 25 s andere Stirkerohstoffe) Verwendung finden.

Dreiphaseneinteilung

Die Entwicklung der Lebensmitteltechnik ist eng verbunden mit den Innovationen in Haushalt
und Distribution. Basierend auf der traditionellen Haushaltstechnik, kann sie in die drei Phasen
“Kleinproduktion”, “Industralisierung” und “Konsolidierung/Innovation” eingeteilt werden.

In der ersten Phase (Kleinproduktion mit Haushaltstechniken) wurde eine regionale und saiso-
nale Versorgung mit Lebensmitteln erreicht. Mit den sich dndernden Lebensumstéinden in den
industrialisierten Zonen der Erde, den daraus resultierenden, stindig wachsenden Anforderun-
gen seitens der Verbraucher und der relativ ziigig voranschreitenden Entwicklung in der Tech-
nologie allgemein, wurden vor allem in der zweiten Phase zahlreiche bahnbrechende neue
Verfahren entwickelt. Die groBtechnische Produktion hochwertiger Lebensmittel und damit die
Versorgung breiter Bevélkerungsschichten wurde durch diesen Fortschritt erst ermoglicht. Mit
der Einfithrung moderner Haltbarmachungsverfahren, wie Kiihl- und Gefriertechniken in Haus-
halt, Industrie und Handel, ist es heute zum Beispiel méglich, empfindliche saisonale Lebens-
mittel ganzjihrig und lokal unabhéngig verfiigbar zu machen.
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“Top 10” der zweiten Phase

Die “Highlights” der zweiten Phase (Industrialisierung) wurden 1989 durch das IFT Experten
Panel fiir Lebensmittelsicherheit und Ernshrung als die “Top 10” der Entwicklung in der Le-
bensmitteltechnik ausgewihit (Tab.1).

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

Aseptische Verarbeitung und Abfiillung
Verbesserung der Konservenherstellung
Mikrowellenerhitzung

Gefrorene, konzentrierte Zitrusfruchtsifte
Verpackung mit Schutzgas fuir frische Friichte
und frisches Gemiise

Geftiertrocknung

Gefrorene Meniis

Konzept der Wasseraktivitit
Lebensmittelanreicherung

0. | Kurzzeitsterilisation bei ultrahohen Temperaturen

“NbLwh =

=0 %0 N o

Wie sehr neue Technologien die Qualitdt von Lebensmitteln verbessern kénnen, zeigt die Ge-
friertrocknung. Sie hat insbesondere im Bereich der pulverformigen Nahrungsmittel, wie In-
stant-Kaffee oder -Tee und auch bei getrockneten Kriutern, zu wesentlichen Entwicklungen
beziiglich Aroma-, Vitamin- sowie Farberhaltung beigetragen.

Verbraucherforderungen nach regionaler und saisonaler Unabhingigkeit in der Versorgung mit
Lebensmitteln forderten die Entwicklung von Kiihltechniken und Tiefkiihlkost. In vielen Pro-
duktbereichen kann durch das Gefrieren die nach dem “frischen Produkt” hochste Qualitit,
sowohl aus organoleptischer als auch ernshrungsphysiologischer Sicht, erzielt werden. Kom-
plette Tiefkiihlmeniis leisten auBerdem einen wesentlichen Beitrag fiir eine vielseitige und aus-
gewogene Ernidhrung. 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 Wasseraktivitit, tragen zur Verbesserung von
Haltbarkeit und damit auch der Distribution bei. Der Wassergehalt wird dabei so stark vermin-
dert, daf} sich der Verderb durch Mikroorganismen herabsetzen oder sogar unterbinden 148t.
Dieses Konzept hat man heute zur sogenannten “Hurdle-Technology” ausgebaut, bei der durch
Kombination mit zusitzlichen Haltbarkeitsfaktoren, wie zum Beispiel Siuerung und Kuhlung,
die Lagerféhigkeit der Produkte verlangert und ein Verderb verhindert werden kann.

Die Lebensmittelanreicherung mit den fiir die Eméhrung wichtigen Komponenten, zum Bei-
spiel Spurenelementen oder Vitaminen, ist direkt im Zusammenhang mit den neuesten ernih-
rungswissenschaftlichen Erkenntnissen zu sehen. Die Verhinderung bzw. Beseitigung von
Mangelsituationen muB hierbei allerdings das eigentliche Ziel sein. Mit den sich &ndernden EB-
gewohnheiten der Verbraucher, insbesondere bei einseitiger Eméhrung, besteht die Gefahr ei-
ner Unterversorgung mit bestimmten Nahrstoffen, so daB8 durch gezielte Anreicherung ein
wichtiger Ausgleich geschaffen werden kann. Hier stellen im Zusammenhang mit Diétproduk-
ten speziell “Functional Foods” eine bedeutende Entwicklung dar. Auch kann in Mangelgebie-
ten der Erde iiber die Lebensmittelanreicherung ein wnchtlger Beitrag zur Nihrstoffversorgung
geleistet werden.
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Dem Verlangen der Verbraucher nach moglichst geringer Be- und Verarbeitung kommt die
Kurzzeitsterilisation bei ultrahohen Temperaturen entgegen. Sie erméglicht im Zusammenhang
mit der aseptischen Abfiillung qualitativ hochwertige, sterile, also lingerfristig haltbare Produk-
te bei weitestgehendem Erhalt der hitzeempfindlichen Inhaltsstoffe, wie zum Beispiel Vitamine
und Geschmacksstoffe.

6 Trends in der Lebensmitteltechnologie

Entwicklungspotentiale gibt es im gesamten Be- und VerarbeitungsprozeB, angefangen bei der
Rohstoftbereitstellung, iiber die Produktherstellung, Abfiillung und Verpackung bis hin zur
Nutzung von Nebenprodukten (Minimierung von Abfall) sowie Reinigungskonzepten. Wichtig
dabei ist die Erkenntnis, daB jeder Schritt in diesem ProzeB einen EinfluB auf die Matrix des zu
verarbeitenden Rohstoffes hat und daB am Ende dieser Kette das fertige Produkt steht.

Die Qualitiit dieses Endproduktes ist abhingig von der Qualitit jedes einzelnen Verarbeitungs-
schrittes. Dieses bedeutet, daB in einem interdiszipliniren Ansatz alle Bereiche optimiert wer-
den miissen.

Vor diesem Hintergrund werden im folgenden einige Technologiebereiche mit bedeutenden
Entwicklungspotentialen kurz vorgestelit. Alle Produktionsschritte sind im Zusammenhang mit
dem Ziel der Herstellung von standardisierten, qualitativ hochwertigen Produkten zu sehen,
einschlieBlich des gesamten Wertschopfungsprozesses - ein weiterer wichtiger Hinweis auf die
Bedeutung eines ganzheitlichen Konzeptes. Schritt fiir Schritt miissen die einzelnen Verfahren
gepriift und so verbessert werden, da8 der HerstellungsprozeB moglichst schonend und nihr-
werterhaltend ist und damit im Endeffekt eine optimale Produktqualitit erzielt werden kann.
Angesichts der Vielfalt der Lebensmittelrohstoffe und -produkte bedeutet dies eine groBe Her-
ausforderung fiir die Lebensmitteltechnologie der Zukunft, wobei in einzelnen Bereichen schon
heute wichtige Entwicklungen abzusehen sind.

Haltbarmachung

Bei den Tiefkithlprodukten werden spezifische, sogenannte “anti-freeze”-Proteine und die “ice-
nucleation”-Technik zu einer erheblichen Verbesserung von Qualitit und Haltbarkeit fiihren.
Durch gezielte Gestaltung des Geftierprozesses und der Eiskristallbildung konnen Veréinde-
rungen in der Struktur auf ein Minimum reduziert und Textur sowie Geschmack optimiert
werden. Dieses gilt insbesondere fiir ganze Friichte und Gemiise.

Neben der Tiefkiihlkonservierung gibt es zahlreiche Weiter- und Neuentwicklungen bei nicht-
thermischen und thermischen Verfahren, die alle auf neuesten, wissenschaftlichen Erkenntnis-
sen iiber Wechselwirkungen zwischen Produktmatrix und Energieformen beruhen. Dadurch
wird eine exakte, das Produkt schonende Bearbeitung ermoglicht. In Abb. 11 sind die moder-
nen Verfahren zur Haltbarmachung von Lebensmitteln noch einmal zusammengestellt.
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Abbildung 11:
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Ein interessantes Beispiel unter diesen Verfahren
stellt die “Ohm’sche Erhitzung” dar, die auf dem
Prinzip der Umwandlung von elektrischer in thermi-
sche Energie basiert (Abb.12); damit bestimmen
Leitfihigkeit bzw. Widerstand der Lebensmitteima-
trix das Aufheizverhalten, was deutlich macht, da
das substantielle Wissen iiber Zusammensetzung
und Struktur unserer Lebensmittel immer groBere
Bedeutung erlangt. Dies gilt besonders fur stiickige
Produkte, die in eine fliissige Matrix eingebettet
sind und mittels der Ohm’schen Erhitzung wesent-
lich schonender verarbeitet werden kénnen. Die In-
tegritit der stickigen Giiter als wesentliches Quali-
titsmerkmal wird dadurch entscheidend verbessert
und die Gefahr einer Uberhitzung erheblich redu-
Ziert.

Interessante Moglichkeiten zur Verbesserung der
Haltbarkeit von frischen und gekiihlten Lebensmit-

teln ergeben sich zudem aus neuen Erkenntnissen
iber das Zusammenwirken mehrerer Haltbarkeits-

faktoren, die zur sogenannten “Hurdle-Technologie” weiterentwickelt wurden. Dabei sind so-
wohl Pre- und Probiotica als auch Verinderungen im pH-Wert und der Wasseraktivitit wich-

tig,
Abbildung 12:
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Eine weitere, derzeit intensiv bearbeitete Moglichkeit
zur Haltbarmachung und Verbesserung von Pro-
duktstruktur und -qualitéit 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 durchgefiihrt
wurden. Durch die Weiterentwicklung der Anlagen
und gezielte wissenschaftliche Arbeiten eroffnet sich
eine Fille innovativer Produktmoglichkeiten bei ent-
sprechender Kombination von Druck- und Tempera-
tur-behandlung.

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

Da die Haltbarkeit und Sicherheit der Lebensmittel

direkt mit der Keimzahlbelastung korreliert, bietet die im Pharmabereich bereits etablierte
Reinraumtechnik gute Moglichkeiten zur Qualitéitsverbesserung, indem die mikrobiologische
Rekontamination verringert wird. Zahlreiche Anwendungen machen deutlich, daB dadurch die
Bearbeitung erheblich reduziert werden kann.
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Membrantechnologie

Abbildung 13:
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Die Kombination von Scherkriften und Druck, verbunden mit Effekten wie der Energiedissi-
pation, mit gezielter Zusammensetzung der Komponenten, erlaubt neben der bekannten Snack-
und Nudelherstellung die vielfiltige Anwendung dieser Technik (Abb.16 - 18). Insbesondere
fir die Herstellung von Emulsionen, wie z.B. Mayonnaisen, zur Stirke- und Proteinmodifikati-
on, sowie zur Herstellung von gefiillten Lebensmitteln oder fiir die Bildung von Aromastoffen
sind neue Entwicklungen realisiert worden. Dabei kénnen manche Produktionsverfahren er-
heblich vereinfacht und kostengiinstiger gestaltet werden, wie das Beispiel der Tablettierung,
entwickelt von BASF/KNOLL, zeigt Abb.19. Durch die Extrusionstechnologie kann auf zahl-
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reiche Arbeitsschritte, wie Granulieren und Mischen, sowie den teuren Tablettierungsschritt
verzichtet werden, so daB sich erhebliche Kosten einsparen lassen.
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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 gewiinschten Metaboliten und Fermentationen von Vitaminen iiber Aromastoffe bis
hin zur gezielten Biokonservierung durchfiihren (Abb.20-23). Voraussetzung ist die Auswahl von
geeigneten Mikroorganismen, z.B. fiir die Wein-, Kise- und Joghurtherstellung.
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Weitere Méglichkeiten ergeben sich durch die Nutzung von originiren oder zugesetzten Biokataly-
satoren/Enzymen, zB. zur Herstellung von Maltodextrin via Stirkeabbau oder hypoallergener

Nahrung durch Proteolyse.
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Die traditionelle Biotechnologie hat hier noch viele un-
genutzte Moglichkeiten 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
auflerordentlich kontrovers diskutiert. Es handelt sich
hier ausschliesslich um die Nutzung natirlicher Prinzi-
pien. Dennoch wird wegen méglichen MiBbrauchs mit
irrationalen Horrorvisionen in der nicht sachkundigen
Bevolkerung Angst erzeugt. Fest steht jedoch, daB die
anstehenden Welternihrungs- und Umwelt-probleme
bei stindig wachsender Weltbevolkerung ohne den
kontrollierten Einsatz der Gentechnologie kaum zu
bewiltigen sind (Abb.24-27).
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7 Resiimee

Um Produkte hochster Qualitidt und Sicherheit unter Beibeziehung von Verbraucheranforde-
rungen und -trends sowie von Umweltaspekten zu realisieren, konnen lebensmitteltechnische
Entwick-lungen heute nur durch einen inter-diszipliniren Ansatz unter Beteiligung von Ernéh-
rungswissen-schaftlern, Le-bensmittelwissenschaftlern, Verfah-rensingenieuren und Mikrobio-
logen realisiert werden. Im Rahmen der Optimierung von Produktqualitit 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 bewuBter werden-
den Verbraucher beeinflut werden.

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

Ein wesentliches Zukunftspotential liegt in der Nutzung der modernen Biotechnologie, voraus-
gesetzt, daB sinnvolle Rahmenbedingungen geschaffen werden. Hierfiir ist eine breite Verbes-
serung unserer Wissensbasis erforderlich (Abb.28), die gleichzeitig Voraussetzung fiir die zu-
kiinftige industrielle Wettbewerbsfahigkeit ist.

Insgesamt gesehen eine Herausforderung an die gesamte Gesellschaft, die nur ganzheitlich und
interdisziplinér zu 16sen ist (Abb.29). Unsere Zukunft wird davon abhingen, ob es uns gelingt,
hierfur die Bereitschaft zu wecken.
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