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In Teil 4 werden die unmittelbar bei der Verarbeitung und Zubereitung der Lebensmittel ange-
wandten Verfahren beschrieben, welche erst vor kurzem eingeführt wurden, oder bei denen zu 
erwarten ist, dass sie in Kürze eingeführt werden. Dieser Teil stellt zweifelsohne das Kernstück 
der gesamten Studie dar.

Wo es sinnvoll und möglich war, wurden für alle neuen Techniken folgende Punkte abgehandelt: 
Stand der Technik - Potential der neuen Technik - rechtliche Aspekte - Nutzen und Risiken -  
Informationsstand und Akzeptanz seitens der Konsumentinnen und Konsumenten.

Neue Verfahren zur Lebensmittelverarbeitung –  
Querschnittstechniken
Das erste Hauptkapitel ist Querschnittstechniken gewidmet, die unterschiedliche Aufgaben 
erfüllen können und daher in mehreren Teilbereichen der Lebensmittelverarbeitung Anwendung 
finden.

Struktur- und formgebende Verfahren
Bei den neuen struktur- und formgebenden Verfahren ist die Nanotechnologie aufgrund ihres 
vielfältigen Potentials an erster Stelle zu nennen. Es existieren bereits unzählige Publikationen, 
welche sich mit der Nanotechnologie im Lebensmittelbereich beschäftigen. In der vorliegen-
den Studie werden deshalb nur kurz diejenigen Einsatzgebiete beschrieben, bei denen in den 
Lebensmitteln selbst Nanostrukturen gebildet, oder passive und aktive Nanomaterialien von 
außen zugesetzt werden. Obwohl insgesamt gesehen ein großes Anwendungspotential existiert, 
gibt es bis jetzt kaum Lebensmittel auf dem Markt bei denen der Einsatz der Nanotechnologie 
angeführt oder ausgelobt wird. Das kann daran liegen, dass diese Technik noch nicht ausge-
reift ist, und/oder rechtliche Belange und Risikoaspekte nicht völlig abgeklärt sind. Ob die 
Konsumentinnen und Konsumenten Nanotechnologie im Lebensmittelbereich akzeptieren 
werden, ist deshalb ebenfalls noch in Schwebe.

Faszinierende Möglichkeiten ergeben sich durch den Einsatz von 3-D-Druckern zur Herstellung 
völlig neuer, kreativer Lebensmittel und Lebensmittelstrukturen. Der 3-D-Druck ist ein compu-
ter-gestütztes Fertigungsverfahren, welches in vielen Bereichen bereits zum Stand der Technik 
zählt. Für den 3-Druck von Lebensmitteln kommt in erster Linie das Materialextrusionsverfahren 
in Frage, bei dem über eine computergesteuerte Düse schichtenweise Material (Teige, 
Pasten, Gele, Zuckerglasur etc.) zu dreidimensionalen Gebilden geformt wird. Die geformten 
Gebilde müssen selbst erstarren oder durch andere entsprechende Maßnahmen (z.B. Hitze) 
verfestigt werden. Der 3-D-Lebensmitteldruck ist eher nicht für Massenfertigungen geeignet, 
sondern vor allem für individuelle Anwendungen in der Gastronomie und im Haushalt. Die 
Lebensmittelproduzenten würden nur die „Druckerpatronen“ mit den unterschiedlichsten 
Rohstoffen und Ausgangsmaterialien und die 3-D-Drucker selbst liefern, mit denen dann bei 
Bedarf frische Lebensmittel individuell gedruckt werden könnten. Die Zukunft wird zeigen, ob es 
bei einer skurrilen Idee bleibt, oder 3-D-Drucker zur Standardküchenausstattung zählen werden.

Alle Arten von Emulsionen sind aufgrund ihrer sensorischen Eigenschaften sehr beliebt.  
Neue Emulgiertechniken, mit denen sich stabile und optimale Emulsionen erzeugen lassen, sind 
daher sehr gefragt. Zu diesen neuen Emulsionsverfahren zählen die Membranemulgierung, die 
Microfluidization und die Ultraschallemulgierung.
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Neue Schneidtechniken, wie das ultraschallunterstützte Schneiden und das Wasser-
strahlschneiden, verbreiten sich sehr rasch. Beim Wasserstrahlschneiden wird anstelle eines 
Messers ein dünner Wasserstrahl benutzt, der unter sehr hohem Druck aus einer Düse austritt. 
Es werden exakte Schnitte ohne Materialabrieb selbst bei tiefgefrorenen Lebensmitteln 
erhalten.

Neue Trenn- und Isolierungsverfahren
Der Trend zur Fraktionierung von Ausgangs- und Reststoffen der Lebensmittelverarbeitung 
erfordert entsprechende Trennverfahren, wie z.B. verbesserte Membrantrennverfahren und 
neue Adsorptionsmaterialien.

Verwendung von überkritischem Kohlendioxid
Kohlendioxid im überkritischen Zustand ist nicht nur ein hervorragendes Extraktionsmittel, 
sondern es kann darüber hinaus bei der Extrusion, zur Inaktivierung von Mikroorgansimen 
in Lebensmitteln (→Kaltpasteurisation) und zur Nano- und Mikropartikelbildung eingesetzt 
werden.

Einsatz von Ultraschall
Ultraschall lässt sich im Lebensmittelbereich für die unterschiedlichsten Aufgaben und Zwecke 
nutzen. Das Einsatzspektrum reicht vom ultraschallunterstützten Schneiden, Emulgieren, 
Extrahieren, Gefrieren und Trocknen bis zur Inaktivierung von Mikroorganismen  
(→ Thermosonification). Teilweise zählt die Ultraschallanwendung bereits zum Stand der 
Technik. In vielen Fällen ist aber noch einige Forschungs- und Entwicklungsarbeit zu leisten,  
vor allem auch hinsichtlich der Risikoabschätzung.

Neue Verfahren zur Zubereitung, Garung und Haltbar-
keitsverlängerung von Lebensmitteln
Eine exakte Abgrenzung zwischen Gar- und Haltbarkeitsverfahren ist nicht möglich, weil viele 
Verfahren für beide Zwecke eingesetzt beziehungsweise kombiniert werden können. Die neuen 
Verfahren und Methoden auf diesem Gebiet wurden deshalb in einem Kapitel zusammen 
behandelt.

Minimally processing (minimally processed foods / fresh cut products)
Vor einigen Jahren ist in unseren Supermärkten eine völlig neue Produktgruppe aufgetaucht. 
Es handelt sich um rohes, teilweise geschältes und vorgeschnittenes Obst und Gemüse. Die 
Gewährleistung einer gewissen Haltbarkeit ist für diese Produktgruppe eine Herausforderung an 
die Lebensmitteltechnik. Sie kann nur durch eine Kombination mehrerer Maßnahmen  
(→ Hürdenkonzept) erreicht werden. Neben der Kühlung kommen hier beispielsweise der Zusatz 
von Antioxidantien, Schutzüberzüge und/oder eine Lagerung unter modifizierter Atmosphäre 
(siehe Teil 5) in Frage.



Lebensmittelverarbeitung – Kurzfassung

3

Neue und verbesserte Garverfahren
Bei der Sous vide-Garung werden die Rohstoffe in Kunststoffbeutel unter Vakuum abgepackt 
und die Beutel anschließend in einem Wasserbad gegart. Durch den Sauerstoffausschluss bei 
der Garung und der anschließenden Kühllagerung werden sensorische Vorteile erzielt, und 
die Lagerzeit kann im Vergleich zur normalen Kühllagerung von gekochten Speisen bis zum 
Zehnfachen verlängert werden. Diese Methode wurde zuerst im Catering-Bereich eingesetzt  
und wird nun vermehrt auch für fertiggegarte Convenience-Lebensmittel für 
Endverbraucherinnen und Endverbraucher herangezogen.

Letzteres gilt in gleicher Weise für das mikrowelleninduzierte Dämpfen. Dabei werden rohe 
Lebensmittel (Gemüse, Fleisch) in spezielle Kunststoffschalen oder -beutel dicht abgepackt 
und so in den Handel gebracht. Die Endverbraucher stellen dann diese Packungen in einen 
Mikrowellenofen. Die Mikrowellen erzeugen sehr rasch in der Verpackung Dampf, welcher 
entweder aus schon vorher in die Verpackung eingebrachtem Wasser oder aus dem Wasser der 
Rohstoffe generiert wird. Der Dampf kann nicht entweichen, sondern er baut einen Überdruck 
in der Verpackung auf (→ Druckdämpfen). Die eigentliche, sehr schnelle Garung erfolgt also 
nicht durch die Mikrowelle selbst sondern durch den Überdruckdampf. Damit die Verpackung 
nicht zerplatzt, sind Überdruckventile in die Verpackung integriert. Der Vorteil dieser Methode 
ist einerseits die rasche Garung und andererseits werden hier im Gegensatz zu schon gekochten 
Fertiggerichten, die nur aufgewärmt werden, frisch gekochte, sensorisch ansprechende Speisen 
erhalten.

Vorgegarte Convenience-Produkte
Stärkereiche Rohstoffe (Leguminosen, Getreide) erfordern teilweise sehr lange Garzeiten. Durch 
eine Vorgarung verringert sich die Kochzeit im Haushalt.

Überhitzter Wasserdampf (superheated steam)
Überhitzter Wasserdampf (→Heißdampf) ist Dampf, dem durch weitere Erhitzung noch vorhan-
denes Ausgangswasser entzogen wird. Dieser instabile Dampf hat daher eine weit höhere 
Wasseraufnahmefähigkeit als gesättigter Dampf. Genau diese Eigenschaft macht man sich bei 
der Trocknung von Lebensmitteln an Stelle von Heißluft zu Nutze.

Überhitzter Dampf kann aber auch zum Frittieren ohne beziehungsweise anstatt Fett eingesetzt 
werden. Dazu werden sogar schon spezielle Geräte für den Haushalt angeboten. Vorteil ist der 
geringere Fettgehalt und eine bessere Textur der Endprodukte.

Reinraumtechnik in Verbindung mit „Hygienic design“ und Robotik
Reinräume wurden speziell für die Herstellung von Mikroelektronik-Chips entwickelt, 
um Ablagerung von Staubpartikeln auf den empfindlichen Schaltkreisen zu verhindern. 
Staubpartikel haben in etwa die gleiche Größe wie die in der Luft allgegenwärtigen Bakterien, 
welche sich bei der Verarbeitung auf Lebensmittel ablagern können. Je geringer das Ausmaß 
dieser Kontamination, umso länger wird die Haltbarkeit sein, weil es eben länger dauert, bis 
eine schädliche Keimzahl erreicht wird. Analog zur Mikrochipherstellung werden nun auch 
Lebensmittelprozesslinien in Reinräume verlegt. Durch ständiges Einblasen von entkeimter Luft 
wird in diesen Räumen ein leichter Überdruck erzeugt, und damit das Eindringen kontaminierter 
Luft verhindert. Darüber hinaus muss das Personal in diesen Räumen spezielle Schutzbekleidung 
tragen, um die Infektionsquelle Mensch so weit als möglich auszuschalten. Der nächste logische 
Schritt wird sein, die Menschen komplett durch Roboter in diesen Räumen zu ersetzen.
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Reinräume werden bereits bei der Herstellung von verpackten Schnittwaren (Schinken, Wurst, 
Käse etc.) eingesetzt, um die Rekontamination beim Schneidvorgang zu minimieren. In Zukunft 
ist mit einer weiteren Verbreitung dieser Technik zu rechnen.

Aseptische Abfülltechnik in Kombination  
mit neuen Konservierungsverfahren
Eine der bahnbrechendsten Erfindungen in der Lebensmitteltechnik des vorigen Jahrhunderts 
war die Einführung der aseptischen Abfülltechnik. Im Gegensatz zur konventionellen 
Hitzepasteurisation und -sterilisation werden hier Produkt und Verpackung getrennt entkeimt, 
und erst dann unter aspetischen Bedingungen das entkeimte Produkt in die entkeimte 
Verpackung gefüllt und letztere verschlossen. Der entscheidende Vorteil dieser Vorgangsweise 
liegt darin, dass die Lebensmittel außerhalb der Verpackung durch Hochtemperatur/Kurzzeit-
Erhitzung sehr schnell produktschonend pasteurisiert oder sterilisiert werden können.

Begonnen hat diese Entwicklung mit der schwedischen Firma Tetra Pack. Beim ursprünglichen 
Verfahren wird ein flaches Band aus einem mehrschichtigen Verbundmaterial entkeimt und zu 
einem Schlauch geschweißt. In diesen Schlauch wird das entkeimte, flüssige Lebensmittel einge-
füllt und der Schlauch durch Schweißen in einzelne Packungen getrennt. Die Entwicklung ist 
nun so weit fortgeschritten, dass heute praktisch alle flexiblen und starren Verpackungen unter 
aseptischen Bedingungen mit allen pumpbaren Lebensmitteln abgefüllt werden können.

Auch bei der Hochtemperatur/Kurzzeit-Entkeimung der Lebensmittel außerhalb der 
Verpackung wurden weitere Fortschritte gemacht. Gegenwärtig ist es bereits möglich mit 
dem Direktdampfinfusionsverfahren (auch als ESL-Verfahren bekannt) Lebensmittel innerhalb 
einer Sekunde auf 150° C aufzuheizen und abzukühlen. Der prinzipielle Nachteil thermischer 
Verfahren, dass sie nicht nur positive Reaktionen sondern auch unerwünschte Reaktionen auslö-
sen können (z.B. Abbau von Inhaltsstoffen), bleibt aber bestehen. Es ist deshalb zielführend 
die im Folgenden angeführten nichtthermischen Haltbarkeitsmethoden mit der aseptischen 
Abfüllung zu kombinieren.

Supercooling/superchilling
Im Prinzip ist darunter ein Mittelweg zwischen der Kühllagerung und der Tiefkühllagerung 
zu verstehen. Die festen Lebensmittel werden dabei auf etwa -1° bis -1,5° C unter ihren 
Gefrierpunkt abgekühlt, was in der Praxis Temperaturen von bis zu -3° C entspricht. Es erfolgt 
nur eine geringe Eisbildung an der Oberfläche und die Textur der Lebensmittel bleibt erhalten. 
Gegenüber einer Kühllagerung ergibt sich eine wesentliche Haltbarkeitsverlängerung.

Nichtthermische Verfahren
Bei den nichtthermischen Verfahren wird statt Hitzeenergie elektromagnetische Energie oder 
mechanische Energie zur Auslösung erwünschter Veränderungen in den Lebensmitteln genutzt. 
Diese zahlreichen, neuen Verfahren wurden zum Großteil erst in den letzten Jahrzehnten 
entwickelt und zeigen den großen Bedarf an neuen Haltbarkeitsverfahren im Convenience-
Zeitalter. Rechtlich gesehen fallen die meisten der angeführten Verfahren unter die Novel Food 
Verordnung, das heißt, sie müssen als neue Verfahren explizit zugelassen werden.

Elektromagnetische Energie kann direkt Reaktionen auslösen, oder indirekt indem die elektro-
magnetische Energie in Wärmenergie umgewandelt (→ dissipiert) wird. Letzteres passiert bei-
spielsweise bei der Bestrahlung mit Radiowellen, Mikrowellen und Infrarot. Alle drei genannten 
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Strahlungsbereiche bringen Moleküle zum Schwingen, wodurch indirekt Wärme erzeugt wird  
(→ dielektrisches Erhitzen).

Radiowellen werden industriell bevorzugt zur Trocknung und Pasteurisation eingesetzt. 
Mikrowellen finden sowohl in der Industrie als auch im Haushalt Anwendung zum Erwärmen, 
zur Garung und zur Pasteurisation von Lebensmitteln. Die oft behauptete Gefährlichkeit der 
Mikrowellenbestrahlung und damit eventuell verbundene Risiken lassen sich durch seriöse 
wissenschaftliche Studien in keinem Fall belegen.

Im Vergleich mit der Radio- und Mikrowellenstrahlung erfolgt die Molekülanregung bei der 
kürzerwelligeren und damit energiereicheren Infrarotstrahlung nicht durch Dipolrotation 
und/oder ionische Depolarisierung, sondern vorwiegend durch Molekülvibrationen. 
Die Infrarotstrahlung wird seit Nutzung des Feuers von den Menschen zur Garung von 
Lebensmitteln genutzt (z.B. Grillen). Im Gegensatz zu den beiden vorher genannten 
Strahlenarten können Infrarotstrahlen nicht in die Lebensmittel eindringen, sondern nur an der 
Oberfläche wirken. Großtechnisch wird die Infrarotstrahlung zum Backen, Trocknen, Bräunen 
und zur Pasteurisation genutzt.

Ab dem kurzwelligen, sichtbaren Licht und der UV-Strahlung können in den damit bestrahlten 
Lebensmitteln direkte strahlenchemische Veränderungen erreicht werden. UV-Strahlung kann 
nur in klare Flüssigkeiten eindringen, aber bei festen Lebensmitteln nur oberflächlich wirken. 
Es ist eine direkte Inaktivierung von Mikroorganismen zur Trinkwasserdesinfektion und zur 
Oberflächendesinfektion von festen Lebensmitteln möglich.

Weit wirksamer zur Oberflächenentkeimung als reines UV-Licht ist eine Kombination aus  
UV-, Infrarot- und sichtbarem Licht. Die Strahlung wirkt auch nicht permanent auf die 
Lebensmittel ein, sondern es wird mit kurzen Lichtblitzen (→ gepulstes Licht) von hoher 
Intensität gearbeitet.

Beim Hochspannungsimpulsverfahren werden kurze, elektrische Impulse durch 
die Lebensmittel geleitet. Diese Hochspannungsimpulse bewirken in den Zellen von 
Mikroorganismen aber auch in pflanzlichen und tierischen Zellen eine erhöhte Permeabilität 
der Zellmembran bis hin zu einer irreversiblen Porenbildung. Mikroorganismenzellen sterben 
durch diese Porenbildung ab. Die höhere Porosität von Pflanzenzellen durch eine vorhergehen-
de Elektroimpulsbehandlung lässt sich beispielsweise zur Ausbeutesteigerung beim Pressen und 
bei der Extraktion nutzen.

Eine weitere, theoretische Methode zur Dekontamination von Lebensmitteln ist der Einsatz 
oszillierender Magnetfelder. Im Gegensatz zum Hochspannungsimpulsverfahren ist die prakti-
sche Umsetzung bis jetzt nicht gelungen.

Eine Methode, wo Magnetfelder sehr wohl schon praktisch genutzt werden, ist die 
Induktionserhitzung in Haushaltskochfeldern. Durch unterhalb der Kochplatte befindliche 
Drahtspulen wird Strom geleitet, wodurch diese zu einem hochfrequenten Elektromagnet 
werden. Wenn nun ein Topf auf die Herdplatte gegeben wird, dessen Boden aus einem magneti-
sierbaren Material besteht, erfolgt eine Transferierung des elektrischen Feldes in diesem Boden. 
Dort wird die elektromagnetische Energie in Wärmeenergie umgewandelt und so schlussendlich 
das Lebensmittel im Topf erhitzt.

Die bereits weit verbreitete Ohm'sche Erhitzung wird großtechnisch zur raschen Erhitzung von 
Flüssigkeiten in Rohrleitungen eingesetzt. Dabei wird direkt durch die Lebensmittel elektrischer 
Strom geleitet, wodurch darin Wärme erzeugt wird. Die Wärmeverteilung im Gut ist weit besser, 
als bei einer Erhitzung der Rohre von außen.
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Der Einsatz von Kaltplasma in der Lebensmitteltechnik steht erst in den Anfängen. Plasma 
entsteht durch Energiezufuhr zu einem Gas, welches dabei in freie Elektronen, Ionen und 
andere hochreaktive Teilchen zerlegt wird. Anwendungspotential könnte Kaltplasma zur 
Oberflächenentkeimung von Verpackungsmaterial oder von Lebensmitteln haben.

Wenn durch Wasser Gleichstrom geleitet wird, spaltet sich dieses sukzessive durch Elektrolyse 
in Wasserstoff und Sauerstoff, es entsteht aktiviertes Wasser. Wird nicht Wasser sondern 
eine verdünnte Natriumchloridlösung verwendet, bildet sich sogenanntes elektrolysier-
tes Wasser. Beide Wasserarten können an Stelle von chemischen Desinfektionsmitteln zur 
Oberflächendesinfektion und zur Oberflächenentkeimung von Lebensmitteln eingesetzt werden.

Neben der Wärmeenergie und der elektrischen Energie kann auch mechanische Energie 
zur Auslösung erwünschter Reaktionen bzw. Effekte in Lebensmitteln genutzt werden. 
Ein Verfahren in dieser Hinsicht ist die schon auch in Europa mehr und mehr eingesetz-
te Hochdruckbehandlung, auch Pascalisation genannt. Lebensmittel werden dabei in 
Druckbehältern eine Zeit lang Drücken bis zu mehreren Tausend Bar bzw. mehreren Hundert 
Megapascal ausgesetzt. Durch den hohen Druck koagulieren Proteine, wodurch vegetative 
Mikroorganismenzellen absterben. Es erfolgt also eine schonende (Druck-)Pasteurisation bei 
Zimmertemperatur. Sollen auch Sporen inaktiviert werden, muss der Druck mit einer moderaten 
Temperaturerhöhung kombiniert werden. Es reichen dazu aber schon Temperaturen um die  
60° C im Gegensatz zur rein thermischen Sterilisation, wo eine Mindesttemperatur von 100° C  
erforderlich ist. Der hohe Druck lässt sich auch nutzen, um interessante neue 
Lebensmittelstrukturen zu erreichen.


