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Uber die Ursachen der Zerteilung von Emulsionskugeln bei der 
Bearbeitung von EmulsioneninHochdruck-Homogenisiermaschi- 
nen gibt es zahlreiche Theorien. Als physikalisch wahrscheinlich 
kommen nur Scherung, Turbulenz und Kavitation in Frage. 
Wahrend die Zerteilungsmechanismen von Flussigkeitskugeln in 
Scherstromungen und in turbulenten Stromungen bereits eingehend 
untersucht wurden, gab es iiber den durch Kavitation verursachten 
Zerteilungsvorgang bisher keine genauen Vorstellungen [I]. 
Fur die durch Kavitation hervorgerufene Zerteilung von Emulsions- 
kugeln wird als neue Hypothese vorgeschlagen, daD die Kugeln durch 
Frequenzanteile des Kavitationsgerausches, die in der Nahe ihrer 
Eigenfrequenzen liegen, zu erzwungenen Schwingungen angeregt 
und beim Uberschreiten einer kritischen Amplitude zerteilt werden. 
Um diese Hypothese zu beweisen, wurden theoretische und 
experimentelle Untersuchungen bei der Hochdruck-Homogenisa- 
tion von Milch durchgefiihrt [2]. 
Die theoretischen Untersuchungen erbrachten folgende Ergebnisse : 
1. Fur den Bereich iiblicher Homogenisiertemperaturen zwischen 

316 und 343 K liegen die Eigenfrequenzen von Milchfettkugeln 
mit Durchmessern iiber 0,7 Fm unter 5000 kHz. 

2. Die Amplitude der erzwungenen Schwingung von Milchfettku- 
geln ist hochstens um 40% kleiner als im Resonanzfall, wenn die 
Erregung nur mit der 0,Zfachen Eigenfrequenz erfolgt, d. h. bei 
Fettkugeln mit Durchmessern iiber 0,7 pm sind Erregerfrequen- 
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Kritische Schallschnelle fur die Zerteilung von Milchfett- 
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zen unter 1000 kHz ausreichend, um 60% der Resonanzamplitu- 
de zu bewirken. 
Fur die Zerteilung von Milchfettkugeln durch erzwungene 
Schwingungen ist eine kritische Schallschnelle der erregenden 
Schwingung erforderlich, deren Zahlenwert von Temperatur und 
Fettkugel-Durchmesser abhangt (Abb. 1). 
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Abb. 2 .  Verhaltnis der gemessenen Schallschnelle des Kavitations- 
gerausches zur theoretisch erforderlichen kritischen Schallschnelle. 

Die Ergebnisse der experimentellen Untersuchungen lassen sich 
folgendermaDen zusammenfassen : 

Bei allen iiblichen Verfahrensbedingungen tritt bei der Durchstro- 
mung eines Homogenisierventils immer Kavitation auf, die 
aufgrund des DurchfluDverhaltens (kritischer Stromungszu- 
stand), durch das Auftreten von Kavitationserosion, durch eine 
chemische Farbreaktion und durch Messung des Kavitationsge- 
rausches nachgewiesen werden konnte. 
Die Frequenzanalyse des Kavitationsgerausches im Homogeni- 
sierventil ergab, daD in seinem Spektrum Frequenzen auftreten, 
die in der Nahe der Eigenfrequenzen der zu zerteilenden 
Fettkugeln liegen. 
Zwischen der Intensitat des Kavitationsgerausches und der 
Zerteilwirkung bei der Durchstromung eines Homogenisierven- 
tils wurde bei konst. Thoma-Zahl (d. h .  bei konstanten Kavi- 
tationsbedingungen) ein eindeutiger Zusammenhang gefunden. 
Das Verhaltnis dermittleren Schallschnelle des Kavitationsgerau- 
sches im Homogenisierventil v̂  zur theoretisch erforderlichen 
(kritischen) Schallschnelle der zerteilten Milchfettkugeln &,, 
weicht im Bereich mittlerer Thoma-Zahlen (0,05 < Th i 0,25) 
nicht wesentlich vom Erwartungswert I?/& = 1 ab (Abb. 2). 

Die neue Zerteilungshypothese konnte damit eindeutig bewiesen 
werden. 
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