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Verfahrenstechnische Forischritte in der Lebensmitteltechnik

Bericht Gber das 1. Europdische Symposion ,,Lebensmitteltechnik
am 26. und 27. Okltober 1961 in Frankfurt a.M.

Von Professor Dr.-Ing. J. KUPRIANOFF

Institut flir Technologie der Lebensmitielverarbeitung der Technischen Hochschule Karlsruhe

Auf dem von der Europdischen Fdderation fir Chemie-Ingenieur-Wesen veranstalteten Symposion
.Lebensmitteltechnik” wurde von Fachleuten aus 16 Léndern aus den verschiedensten Gebieten der Le-
bensmitteltechnik Uber Neuentwicklungen und erzielte Fortschritte berichtet. Hierbei wurden neben ail-
gemeinen Anwendungen der mechanischen und thermischen Verfahrenstechnik bei der Lebensmittel-
verarbeitung u. a. insbesondere Probleme der Zerkleinerung, der Kurzzeiterhitzung, der Vakuumbe-
handlung und Trocknung von Lebensmitteln sowie die Raffination von Olen und die Automatisierung
in der Lebensmittelindustrie behandelt; auf die konstruktive Gestaltung und Betriebseigenschaften zahl-
reicher Maschinen und Apparate wurde eingegangen, ebenso wie auf die Verdnderungen der Lebens-
mittel durch ihre Verarbeitung.

Die Europdische Fodderation fiir Chemie-Ingenieur-
Wesen mit Sitz in Frankfurt a. M. hat sich eines wissen-
schaftlich-technischen Fachgebietes angenommen, das —-
zumindest auf internationaler Ebene — brachzuliegen
schien und hat nach entsprechender Diskussion innerhalb
ihrer Mitgliedsvereine beschlossen, ein Europdisches Sym-
posion ,Lebensmitteltechnik” versuchsweise zu veransial-
ten, Zur Vorbereitung dieses Symposions wurde ein 6-
kopfiges ad-hoc-Komitee berufen, in dem die Bundes-
republik Deutschland, England, Frankreich, Holland und
die Schweiz vertreten waren. Mit der praktischen Vor-
bereitung und Durchfiithrung der Veranstaltung wurden
die Fachgruppe ,Lebensmittelchemie und gerichtliche Che-
mie” der Gesellschaft Deutscher Chemiker (Vorsitz Prof.
Dr.-Ing. Dr. phil. W. Diemair, Frankfurt a. M.), die Fach-
gruppe ,Lebensmitteltechnik” im Verein Deutscher Inge-
nieure {Obmann Prof. Dr.-Ing. J. Kuprianoff, Karlsruhe)
und die Drcuema, Deutsche Gesellschaft fiir Chemisches
Apparatewesen, beauftragt. Das zweittigige 1. Europdische
Symposion ;Lebensmitteltechnik” fand als 34. Veranstal-
tung der Europdischen Fdéderation fiir Chemie-Ingenieur-
Wesen am 26. und 27. Oktober 1961 in Frankfurt a. M.
unter starker Beteiligung von Vertretern von 16 Lindern
statt; im Vordergrund des Interesses standen hierbei die
besonderen Aspekte der Lebensmitteltechnik als Beispiel
einer stoffgebundenen Verfahrenstechnik.

In 22 Berichten, darunter 4 Plenarvortrdgen, wurden
folgende Gebiete auf dem Lebensmittelsektor behandelt:

1. Zerkleinerung,

2. Stréomungsprobleme,
3. Vakuumtechnik,

4. Trocknung,

. Wéarmebehandlungsprozesse,

. Raffinationsprozesse,

. Automation in der Lebensmittelindustrie {H. Schink!)),

. Erndhrungsphysiologische Folgen der Lebensmitiel-
verarbeitung (K. Langh).

[so it B e B )]

Eine umfassende Wiedergahe des Inhaltes der Berichte
ist im Hinblick auf den groBen Umfang der angeschnittenen
Probleme nicht méglich, wohl aber auch nicht notwendig,
da die Vortrdge noch im Laufe dieses Jahres in vollem
Wortlaut in einer DecuEma-Monographie abgedruckt wer-
den'). Daher soll im folgenden nur eine kurze Ubersicht
iber die in erster Linie die Verfahrens-Ingenieure all-
gemein interessierenden Themen gegeben werden.

Die besonderen Aspekte der Lebensmitteltechnik wur-
den zunéchst am Beispiel der mechanischen Verfahrens-
technik in einem einleitenden Plenarvortrag von J. Ku-
prianoif') herausgestellt, wobei sie zuvor als die Lehre
von den technologischen Verfahren zur Behandlung, Kon-
servierung und Verarbeitung von Lebensmitteln sowie
von den technischen Mitteln zur Verwirklichung dieser
Verfahren definiert wurde. Gegeniiber der allgemeinen
Verfahrenstechnik — deren mechanische und thermische
Grundprozesse (Unit operations) ihr Fundament bilden —
unterscheidet sich die Lebensmitteltechnik vor allem da-
durch, daB in ihr u. a. spezielle mikrobiologische, hygieni-
sche, biochemische, erndhrungsphysiologische, toxikolo-
gische und lebensmittelrechtliche Gesichispunkte zu be-
rlicksichtigen sind.- Die Lebensmitteltechnik weist alle
Merkmale eines Grenzgebietes auf, das wegen' seiner
Sonderstellung intensive Kontakte zu den oben erwdhn-
ten Nachhargebieten pflegen muB; besonders enge Be-
ziehung besteht u. a. auch zur Verpadcungstechnik. Diese



besonderen Aspekte machen es auch erforderlich, die
Ausbildung des wissenschaftlichen Nachwuchses auf eine
entsprechend breite Grundlage zu stellen.

Zerkleinerung

Die Fragen der Zerkleinerung spielen im Zuge der
Verarbeitung von Lebensmitteln eine wesentliche Rolle,
wobei neben physikalischem Zerkleinern durch Anwen-
dung mechanischer Kréfte auch chemisches Zerkleinern
sehr interessiert. Beachtliche Fortschritte wurden auf dem
Gebiete der mechanischen Zerkleinerung erzielt, wie am
Beispiel der universell verwendbaren Hammermiihle von
W. C. PeckY) gezeigt werden konnte. Den besonderen An-
forderungen der Lebensmittelindustrie, in der vorwiegend
eine Weichstoffzerkleinerung (viscose Massen aus Friich-
ten, Gemiisen, Schokoladenrohmasse, gefrorene Eimasse,
Pulverherstellung, Granulieren unter Wasserzusatz usw.)
notwendig ist, entspricht die Hammermiihle in bester
Weise. Durch Verwendung von rostfreiem Stahl und
sorgféltig ausgewdhlten sonstigen Werkstoffen wird jeg-
liche ungtinstige Beeinflussung oder Kontamination des
verarbeiteten Lebensmittels vermieden. Durch konstruk-
tive Gestaltung, Oberflichenbearbeitung und rasche Zer-
legharkeit wird eine sorgféltige Reinigungs- und Sterili-
sationsmoglichkeit geboten, so dall hygienische Anforde-
rungen erfiillt werden konnen; zum Einhalten der ge-
wiinschten Temperatur beim Mahlen durch Kiihlen oder
Heizen wird ein Doppelmantel am Miihlengehduse vor-
gesehen,

Die Madaglichkeiten der chemischen Zerkleinerung
(Frangodynamik} — die bei der Lebensmittelverarbeitung
vielfach angewandt wird — wurden von F, RufY) an den
Beispielen der Herstellung von Brithwurst und Schmelz-
kdse erldutert und die sich dabei abspielenden Vorgénge
physikalisch-chemisch gedeutet: dabei handelt es sich um
selektiven Aufschlufl der EiweiBkomponente durch ,zer-
kleinerungsaktive” (frangodyname) Substanzen mit teil-
weiser Uberfilhrung in den Solzustand. Beim ersten Bei-
spiel dienen Polyphosphate nach neusren Vorstellungen?
zur Dissoziation von Actomyosin in Actin und Myosin
im grobdispergierten Wurstbrdt (unter Zerstérung der
Myofibrillen mechanisch fein zerkleinerte Fleischmuskel-
fasern mit bestimmten Zusétzen), was zu einer feinen Ver-
teilung des Muskelproteins und damit zur Bildung eines
festen EiweiBigeriistes und zur guten Schnittfestigkeit des
Fertigerzeugnisses nach Koagulation durch Erhitzen (Brii-
hen) fiihrt; bei dieser chemischen Zerkleinerung der fibril-
laren Muskeleiweiflkorper durch Polyphosphate bleiben
jedoch die bei der Herstellung von Brat mechanisch zer-
kleinerten Bindegewebsfasern erhalten und bedingen mit
die faserige Struktur des Fertigproduktes. Die im Wurst-
brat durch Polyphosphate eintretende Viscositdtserniedri-
gung ist somit nicht auf Quellung oder Hydratation, son-
dern auf Dissoziation von EiweiBassoziaten, d. h. auf Zer-
kleinerungsvorgidnge im molekularen Bereich bestimmter
EiweiBkorper, also selektive Zerkleinerung, zuriickzufiith-
ren. Demnach kommen fiir chemische Zerkleinerung neben
Sduren und Basen durchaus auch Neutralsalze in Frage.
Beim Kése findet die chemische Zerkleinerung der Proteine
durch Auflésen eines grofen Teils von ihnen durch Richt-
und Schmelzsalze statt, wodurch der Schmelzkdse zuletzt
den Zustand eines konzentrierten Sols mit stabilem und
doch elastischem Geriist annimmt; dieses Beispiel zeigt
auch, daB Peptisation mit Gel-Sol-Umwandlung durch den
Eiweif-AufschluB erméglicht wird, wobei Polyphosphate
anderen Salzen {berlegen sind. Auch kénnen Polyphos-
phate Suspensionen bzw. Emulsionen stabilisieren, wobei
1. U. ein Dispergiereffekt auftritt. Demnach scheinen bei
der Verarbeitung protein-haltiger Lebensmittel allgemein
nicht Quellung und Hydratation, sondern chemische Zer-
kleinerung mit Uberfithrung in den Sol-Zustand der ent-
scheidende Faktor zu sein.

Strémungsprobleme

Beim Pasteurisieren der Milch zeigt sich eine deutliche
Tendenz nach Anwendung hoherer Temperaturen und kiir-
zerer Erhitzungszeiten, wobei zugleich angestrebt wird,
alle Milchteilchen moglichst gleichméBig zu behandeln.
Beim vorwiegend verwendeten DurchfluBerhitzer (Platten-
erhitzer) ist nach G. Wilzholz) seine konstruktive Gestal-
tung im Hinblick auf die Stromungsfiihrung und stérungs-
freien Betrieb von ausschlaggebender Bedeutung, da hier
bei den iiblichen Anlagen zur Milchférderung nur der
Zentrifugendruck mit max. 4 at zur Verfiigung steht; dabei
werden bei einer Milchgeschwindigkeit von 1 bis 1,5 m/s
Reynolds-Zahlen von 20000 bis 50000 erreicht. Wegen
der mdglichen Durchbiegung der Kanalplalten -— wodurch
u. a. ein KurzschluB fiir den Milchstrom entsteht — werden
heute zunehmend Einstromplatten verwendet, die in vol-
ler Breite durch Milch beaufschlagt werden; trotz gerin-
gerer Milchgeschwindigkeit von 0,5 m/s — und niedrige-
ren Druckverlusten — werden durch entsprechende Form-
gebung der Platte gute Turbulenz und hohe Warmedurch-
gangszahlen (Mittelwerte von 2500 bis 3500 kcal/m?h °C
bei HeiBwasser/Milch) erzielt. Bei abwértsgerichteter Stro-
mung werden Luftblasen bei einer Strémungsgeschwindig-
keit der Milch von iiber 0,25 m/s mitgenommen. Versuche
in neuartigen Rohrerhitzern ergaben bei Reynolds-Zahlen
von {iber 150 000 (Milch- und HeiBwassergeschwindigkeit
von ftber 6 m/s) Warmedurchgangszahlen von 6000
kecal/m? h °C,

Der EinfluB der Stréomung im Homogenisator auf die
Eigenschaften der Emulsion wurden von V.R. Wenner und
H. U. Bohren') am Beispiel der Milch von 60 °C bei Homo-
genisierdrucken von 100 bis 300 at untersucht. Es zeigte
sich, daB hohe Eintrittsgeschwindigkeiten notwendig sind,
um eine gute Homogenisierung zu erreichen; sie lagen je
nach Art der untersuchten Diisen bei 50 bis tber 100 m/s.
Dabei gibt es bei gegebenen Durchsatzleistungen fiir die
Diisen-Spaltabstédnde kritische Werte (z. B. fiir 600 I/h: 0,1
bis 0,2 mm), nach deren Erreichen der Stréomungswider-
stand (Druck) sprunghaft ansteigt und der Homogenisier-
effekt stark zunimmt; zwischen Abnahme der Teilchen-
gréBe und Zunahme der Viscositdt besteht sirenge Korre-
lation. Der Homogenisierdruck bestimmt den Effekt und
den Energiebedarf des Homogenisators.

Vakuumtechnik

Die Vakuumtechnik wird in der Lebensmittelindustrie
in zunehmendem Ausmaf zum Herabseizen des Wasser-
gehaltes von Lebensmitteln bei niedrigen Temperaturen
angewandt (J. WiegandY); man bezweckt hierbei eine
Konzentrierung — wobei wegen Arbeitermangel die Ten-
denz zu gréferen Hindampfanlagen besteht —, Abkithlung
— bis zum Gefrieren —, Entgasung, und Trocknung. Bei
niedrigen Temperaturen wird das Wasser sehr schonend
entzogen, so daB ein qualitativ héherwertiges Produkt
entsteht; allerdings bedingen tiefe Temperaturen hoheres
Vakuum. Ein solches Vakuum kann durch mehrstufige
Dampfstrahlsauger auf wirtschaftliche Weise erzeugt wer-
den; so kommt man z. B, beim Eindampfen in fiinfstufigen
Anlagen auf einen Dampfverbrauch von 0,2 kg/kg ver-
dampftes Wasser. Bei temperaturempfindlichen Lebens-
mitteln kommt es auf die Verkiirzung der Erhitzungszeit
und damit des Vorganges des Wasserentzuges selbst bei
nicht zu hohen Temperaturen besonders an; man findet
daher heute in der Lebensmittelindustrie vielfach Film-
verdampfer mit hoher Wérmeiibergangszahl, wie z. B. lie-
gende Diinnschichtverdampfer mit geblasenem Film, Ro-
tationsverdampier, Plattenverdampfer mit fallendem und
steigendem Film und Spezial-Hochkonzentratoren nach
dem Fallstromprinzip, die ein Eindicken bis auf 80%e Trok-
kensubstanz erméglichen. Manche Sonderentwidklung fiir
die Lebensmittelindustrie hat sich spéter auch in der che-
mischen Industrie sehr gut bewdhrt {z. B. der Luwa-Diinn-
schichtverdampfer). Das Abkiihlen von Flissigkeiten durch



Teilverdampfung im Vakuum tritt momentan ein, und
wird z. B. bei Milch nach rascher Erhitzung zwecks ihrer
Pasteurisierung nach dem Uperisations-Verfahren ange-
wandt; dabei tritt gleichzeitig das wiinschenswerte Ent-
iiiften ein. Der Apfelsaft kann auf gleiche Weise bis auf
eine Temperatur von -+ 2 °C abgekithlt und entliiftet wer-
den, wodurch die anschlieBende Sittigung mit CO,-Gas
beschleunigt wird. Bei befeuchtetem festem Gut (z. B. Ge-
miise) kann durch Anwendung der Dampfstrahlsauger
ehenfalls eine rasche Abkithlung gewdhrleistet werden.

Versuche von R. Luithlen!) zum Entliften viscoser
Fliissigkeiten haben am Beispiel der Schokolade gezeigt,
daB bei der Vakuumentliiftung die Aromastoffe entwei-
chen. Das Entfernen der Luftblasen durch Riitteln erwies
sich der Anwendung des Vakuums iiberlegen; Untersu-
chungen am Riitteltisch lieferten schlieBlich den Zusam-
menhang zwischen Frequenz und Amplitude des Riittelns,
die eine Wahl optimaler Werte ermoglicht.

Trocknung

Auf dem Gebiete der Zerstdubungstrock-
nung herichtete P, Hussmann® fiber die Erfahrungen
mit dem Birs-Verfahren. Dabei wird die Fliissigkeit im
sog. Tropfenbildner zu verhédltnismédBig groBen Tropfen
von einheitlicher Gro8e (300 bis 1000y Dmr.) verspriiht,
die dann in sehr groBen Tiirmen von 16 bis 36 m Dmr.
und bis {iber 70 m Hohe bei Fallzeiten von 50 bis 200 s
durch aufwarts — u. U. schraubenférmig — strémende
Luft von 0,1 bis 1 m/s (vorzugsweise unter 0,5 m/s) lang-
sam bei Temperaturen von 16 bis 28 °C getrocknet wer-
den. Durch das langsame Trocknen wird Reversibilitat
der Wasserabgabe in hohem Male gewdhrleistet und die
Abgabe von Aromastoffen herabgesetzt. Das Pulver wird
mechanisch oder pneumatisch herausgetragen und auBer-
halb des Turmes (z. B. auf einem Walzentrodkner) ohne
weitere Schddigung bis zum optimalen Wassergehalt nach-
getrocknet. Die Luft wird bis auf maximal @ = 3% vor-
getrocknet; der Dampfverbrauch betrdgt 1,2 bis 1,8 kg/kg
verdampftes Wasser. Fast alle Produkte haben Instant-
charakter, d. h. sie 1gsen sich fast augenblicklich im Wasser
auf, Der Raumbedarf des Trockenturmes ist allerdings ver-
héltnisméBig hoch und liegt bei 15 m? - h/kg.

Ein wirtschaftliches Verfahren zum schonenden Her-
stellen von Instantpulvern aus temperaturempfindlichen
Flissigkeiten und pastdsen Massen bietet die Schaum-
Matten-Trocknung (Foam-mat drying), an dessen
Entwicklung der Berichterstatter A. I. Morgan!) maBge-
bend beteiligt ist®). Aus den Produkten wird in einem Mi-
scher, u. U. unter geringfigigem Zusatz von z. B. Soja-
protein oder Methylcellulose, stabiler Schaum gebildet,
auf ein laufendes perforiertes Band (Perforierung bis zu
33%0) in diinner Schicht (rd. 5 mm) aufgetragen und durch
‘Warmluft von 60 bis 100 °C sehr gleichm&Big und schnell
(unter 15 min) — ohne Uberhitzung bei etwa 55 °C — bis
auf einen Wassergehalt von 1 bis 2% getrocknet. Die so
gebildeten Schaum-Matien werden anschliefend zerklei-
nert und die meisten Produkte unter Vakuum oder unter
Stickstoff verpackt. Gute Trocknungsprodukte erhielt man
u. a. aus Tomatenpliree, Orangenkonzentrat, Séften von
Trauben, Apfeln, Ananas und Zitronen, Kartoffelpiiree,
Tee, Kaffee usw. Auch andere Produkte als Lebensmittel
-— die beim Trocknen Schwierigkeiten bereiten — kénnen
sehr gut nach diesen Verfahren getrocknet werden?),

Weitere Fortschritte wurden auf dem Gebiete der
Gefriertrocknung von Lebensmitieln erzielt, wie
von U. Hackenberg!) am Beispiel einer kontinuierlichen
Anlage gezeigt wurde; sie wird nach dem Baukasten-
prinzip aufgebaut und besteht aus einer Anzahl hinter-
einanderliegender Tunnelelemente, durch die das Gul —
nachdem es in einem Gefriertunnel gefroren wurde —
auf besonderen Schalen mit berippter Innenflédche trans-
portiert und dabei durch Heizflachen temperiert wird. Das

Vakuum wird durch mechanische Pumpen erzeugt; die
unter Vakuum stehenden Teile werden durch Schleusen-
kammern, nach Wunsch unter Schutzgasatmosphire, be-
und entladen.

Wiérmebehandlungsprozesse

Allgemeine Probleme der Wérme- und Stoffiibertra-
gung in der Lebensmitteltechnik wurden — durch zahl-
reiche Beispiele illustriert — von H. A. Leniger) in einem
umfassenden Plenarvortrag behandelt. Dabei ging er da-
von aus, dall die Wéarmebehandlung meist zum Regeln
von Reaktionsgeschwindigkeiten oder von Stoffiibergdn-
gen angewandt wird, wobei u. U. auch physikalische
Eigenschaften der Produkte verdndert werden; da jedoch
die Zusammensetzung und der Aufbau der Lebensmittel
sehr komplex und heterogen und ihre Eigenschaften sehr
verschieden sind, ergibt sich eine Vielzahl von spezifi-
schen Problemen und komplizierten Umsetzungen. Daher
kommt es auch, daB bei der Anwendung eines Verfahrens
neben den angestrebten Reaktionen sich stets auch un-
erwinschte Vorgdnge abspielen, deren AusmaBl allerdings
der Ingenieur auf ein Minimum herabdriicken soll. U. a.
wird hier auf den ungtinstigen EinfluBl verschiedener Ver-
weilzeiten bei der Wéarmebehandlung von fliissigen Le-
bensmitieln in kontinuierlich wirkenden Apparaten und
die Schwierigkeiten, dieses Gebiet experimentell und theo-
retisch anzugehen — insbesondere bei den nicht-Newton-
schen Fliissigkeiten — hingewiesen.

Auch fiir Verdampfungsvorgdnge gilt die allgemein
in der Lebensmitteltechnik bekannte und bewdéhrte Regel,
daB bei einer Erhéhung der Temperatur infolge hierdurch
ermdglichter starker Verkiirzung ihrer Einwirkungsdauer
die Beeintrédchtigung des Produktes geringer wird. Zur
Verwirklichung méglichst schonender thermischer Be-
handlung hitzeempfindlicher Flissigkeiten unter Anwen-
dung dieser sog. Hochtemperatur-Kurzzeiterhitzung miis-
sen die kontinuierlich wirkenden Verdampfer nach G. A.
Dummett') 1. kurze Verweilzeit bei sehr kleinen Fiillmen-
gen sicherstellen, 2. einen Betrieb unter Vakuum mit klei-
nen Temperaturdifferenzen und Druckverlusten — ins-
besondere bei Fliissigkeiten mit hohem Trockensubstanz-
gehalt — ermoglichen, 3. hohes Konzentrationsverhédlinis
pro Stufe ergeben und sich fiir viscose Produkte eignen,
4. lange Betriebszeiten ohne Reinigung erlauben sowie
leichte Reinigungsmoglichkeiten aufweisen und 5. groBe
spezifische Verdampferleistung, leichte Regelbarkeit und
geringen Platzbedarf besitzen. Zwar ergeben z. B. nach
dem Warmepumpenprinzip betriebene Umlaufverdampfer,
sofern sie bei Temperaturen unterhalb von 30 °C hetrie-
ben werden, ein gutes Produkt, doch sind hier die Investi-
tions- und Betriebskosten sehr hoch. Den obigen betrieb-
lichen Anforderungen entsprechen am besten Durchlauf-
Filmverdampfer mit ihren sehr hohen Wéarmedurchgangs-
zahlen. Hierzu zdhlt der Kestner-Verdampfer mit aufstei-
gendem Film (B. N. Reavel und G. A. Goodwin®), der
allerdings wegen der erforderlichen hohen spezifischen
‘Wirmebelastung gréBfere Temperaturdifferenzen zwischen
dem Heizmedium und dem Gut notwendig macht, und der
sich fiir viscose Fliissigkeiten schlecht eignet. Diese Nach-
teile werden bei den Fallstrom-Verdampfern (Wiegand,
van der Ploeg) z. T. vermieden; dennoch treten hier
Schwierigkeiten beim Bestreben einer gleichméaBigen Ver-
teilung der Fliissigkeit auf viele Rohre — inshesondere
bei hochkonzentrierten Fliissigkeiten — auf, so daB lange
Fallrohre verwendet werden miissen. Eine Verbesserung
in dieser Beziehung bringen die Einrohr-Fallstromver-
dampfer mit rotierenden Abstreif- bzw. Verteilerleisten
(z. B. Luwa, Kontro), bei welchen Konzentrationsverhalt-
nisse bis zu 10:1 erreicht werden; in hvgienischer Be-
ziehung sind sie jedoch schwieriger zu reinigen, haben
u. U. groBe Bauhohe und erfordern hohere Temperatur-
differenzen. Derartige Verdampfer werden in der Lebens-



mittelindustrie gerne fiir sehr viscose Fliissigkeiten ver-
wendet. Ahnlich ist der Centri-Therm-Verdampfer der Fa.
Alfa-Laval, tiber den jedoch keine Erfahrungsberichte vor-
liegen. Als Neuentwicklung wird der Platten-Verdampfer
angeflihrt (vgl. 9), bei dem eine Kombination des Steig-
und Fallstromprinzips vorliegt, und der bis zur Verdamp-
ferleistung von 18000 kg/h gebaut wird; als Beispiel fir
den erzielten Fortschritt dient eine ausgefiihrie zwei-
stufige Anlage zur Konzentrierung von Orangensaft bis
auf 60° Brix bei 75 und 49 °C, deren Verdampfungslei-
stung 6000 kg Wasser/h bei einer Verweilzeit des Saftes
— je nach Betriebsbedingungen — von 30 bis 75 s be-
triagt, wobei die Qualitdt des Konzentrates nach Schnell-
abkiihlung auf rd. 25 °C wesentlich besser ist als ein durch
normales Eindampfen bei 15 bis 30 °C hergestelltes Pro-
dult.

Auch bei der Sterilisation fliissiger Lebensmittel wird
nach J. S. GillY) die Hochtemperatur-Kurzzeiterhitzung
zunehmend angewandt; beim Sterilisieren in Dosen muf
zum Verbessern der Warmelibertragung und zum Ver-
hindern der Hitzeschddigung des Gutes die Dose rotieren,
wobei sie von auBen durch HeiBwasser, Dampf, Luft oder
neuerdings auch Gasflammen erwédrmt wird. Bei sdure-
haltigen Produkten — wie Obstséften — hat sich das sog.
JBlitzpasteurisieren” sehr gut bewdhrt, wobei man aus-
reichende Haltbarkeit durch rasche Erwdrmung in Wérme-
austauschern (z. B. Plattenerhitzern) auf 150 °C und Hei8-
abfiillung in Dosen nach anschliefender Abkiihlung auf
80 his 88 °C erhdlt. Bei schwachsaurem Gut hat das Ver-
fahren — trotz Einhaltung aseptischer Bedingungen beim
Abfiillen — die erhoffte Ausbreitung nicht gefunden. Bei
hermetisch geschlossener kontinuierlicher Verarbeitung
kann die Hochtemperatur-Kurzzeiterhitzung angewandt
werden; so kann z. B. im Kratzapparat (T. Berg") das
Sterilisieren von pasttsem Eiskremmix bei 140°C in 2 s
erreicht werden, das bei 121°C etwa 12 min erfordern
wiirde.

Besondere Schwierigkeiten bietet eine Wéarme- oder
Kaltebehandlung viscoser Flissigkeiten und pastdsen
Gutes. Hier hat sich das Prinzip des Kratzkiithlers?) — ins-
besondere in seinen von T. Berg!) gezeigten neueren Kon-
struktionsformen -— auch dann bestens bewdhrt, wenn das
Gut dabei eine Zustandsédnderung (Kristallisation, Gelati-
nieren, Emulgieren usw.) erfdhrt. Der Anwendungsbereich
hat sich sehr ausgeweitet und umfaBt heute u. a. die Her-
stellung von Eiskrem - wobei die Masse dosiert heliiftet
wird —, Margarine, Backfetten, Stdrke, Gelatine, sterili-
sierter Milch, Obstsaftkonzentraten, Schokolade, SiiBwaren
usw. Dabei werden durch die rotierenden Schabeleisten
gute Rithrwirkung und relativ hohe Warmedurchgangs-
zahlen erzielt, so z. B. (in kcal/m® °C h) beim Erhitzen von
Toffeemassen 590, von Eiskremmix 5090; beim Abkiihlen
erhdlt man: bei Schokolade 590, bei Gelatine 1320.

Die Wéarmedurchgangszahl wird u. a. beeinfluBt vom
Druck, unter dem das Produkt steht, von der Geschwindig-
keit der Schabeleisten und der Aufenthaltsdauer des Pro-
duktes im Kratzkihler; die Lineargeschwindigkeit des Pro-
duktes entlang der Kiihlerachse liegt {blicherweise bei
0,03 bis 0,1 m/s. Dabei kann die Reibungswédrme — die mit
zunehmender Viscositdt bzw. abnehmender Temperatur
zunimmt — beachtlich werden; so erreicht sie z. B. bei der
Abkiihlung von Margarine 25 bis 35% der abzufithrenden
‘Wiérme. Dementsprechend erreicht der bei den praktisch
benutzten Temperaturen und Drehzahlen auftretende Lei-
stungsbedarf z. B. bei Margarine rd. 10, bei Fleischpaste
3,7, bei konzentrierter Gelatine 4,1 und bei synthetischem
Krem 0,4 Wh/kg.

Raffinationsprozesse
Auf dem Gebiete der kontinuierlichen Raffination von
Speisedlen sind in den letzten Jahren gute Fortschritte

‘erzielt und beachtliche Erfahrungen gesammelt worden.

S. G. Sourelis') berichtete iiber den auf Grund der Erfah-
rungen mit kontinuierlichen Gegenstrom-Extraktoren nach
dem Prinzip der rotierenden Horizontalirommel entwickel-
ten Apparat zum kontinuierlichen Entschleimen, Entsduern
und Waschen von Olen; die einzelnen Phasen werden
durch Zentrifugalkrdfte getrennt, wobei Beschleunigun-
gen von 500 bis 3100 g angewandt werden. Beim Ent-
schleimen (bei 70 bis 80 °C) und Entséuern werden die
Mischungen auBerhalb des Rotors hergestellt, der ledig-
lich eine saubere Trennung vornimmi. Beim Waschen von
Olen (mit Wasser von ca. 95°C) wird auch das Wasser
im Rotor zugefithrt, wobei das Gegenstromprinzip ver-
wirklicht ist; das gewaschene Ol enthilt weniger als 0,4%
H,O und 50 bis 75 mg Seife/kg. Apparate mit einem Rotor-
durchmesser von 90 cm werden bis zu Leistungen von
13 t/h gebaut. Neuerdings wird durch Vormischen von
Rohol mit Lauge und anschlieBende Zufuhr von Wasser
die Trennung in raffiniertes, gewaschenes Ol und Seifen-
stock in einem einzigen Rotor vorgenommen. Die Olver- -
luste kénnen dabei sehr klein gehalten werden.

Auf nur 30 bis 40 s ist die Kontaktzeit zwischen Ol und
Lauge begrenzt, bei der kontinuierlichen Raffination nach
dem De-Laval-Short-Mix-Verfahren, wodurch Neutraldl
selbst bei Uberschufl von Lauge nicht verseift wird und bei
dem im tibrigen unter Uberdruck arbeitende Zentrifugal-
Separatoren verwendet werden (J. Neumann!)); dabei er-
streckt sich der Gesamtprozell auf Entschleimung — emp-
fiehlt sich besonders, wenn die anfallenden Schleimstoffe
(vorwiegend Phosphatide) fiir Lecithin-Gewinnung ver-
wendet werden —, Entsduerung —nach Zufihrung von Na-
tronlauge bei 70 bis 90 °C im Schnellmischer gemischt und
die gehildeten Seifenpartikel (Seifenstock) anschliefend im
Separator ohne Bildung von Emulsion entfernt —, Re-Raffi
nation (Farb- und Geschmacksverbesserung) — Nachbe-
handlung von Neutraldl mit Lauge (evtl. mit Na,CO4-Zu-
satz) bel dunklen Olen mit anschlieBendem Zentrifugie-
ren —, Wasserwaschung — mit 10% heilem Wasser im
Mischer und Separator (Seifengehalte von weniger als
70 mg/kg) — und gegebenenfalls' Vakuum-Trocknung bei
15 bis 30 Torr durch Versprithen in einem Turm mit drei-
stufigem Dampfstrahlsauger (Restwassergehalt unter
0,05%). Um bessere Haltbarkeit zu erzielen, wird das Ol
zuletzt in einem Plattenwédrmeaustauscher gekithlt. Der-
artige Anlagen lassen sich vollautomatisch, mit Alarm-
system fiir Stdérungen vorsehen, fiir sehr verschiedene
Leistungen (bis 140 t/Tag und dariiber) bauen und schnell.
von einer Rohoélsorte auf eine andere umschalten, da ihr
Inhalt klein ist (rd. 0,2%0 der Tageskapazitédt) und die Rei-
nigung mit HeiBwasser nur 15 min dauert.

Eingegangen am 3. Mai 1962 [B 1459]
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Bei der Wiedergabe von Gebrauchsnamen, Handelsnamen, Warenbezeichnungen und dgl. handelt es sich hdufig um gesetzlich geschiitzte ein-
geiragene Warenzeichen, auch wenn sie nicht als solche mit ® gekennzeichnet sind.



