So einfach und
trotzdem wahr

Reduzierung der Pasteurisations-HeiBhaltezeit

Frage: Sie sind auf einer Berghltte eingeschneit und besitzen nur
ein einzelnes Streichholz, einen Olofen mit geniigend Heizdl, eine Petroleum-
lampe mit ausreichend Petroleum und eine Kerze. Was ziinden Sie zuerst an?
Die korrekte Antwort lautet: Das Streichholz. Warum (iberrascht diese Antwort?
Das Unausweichliche, Logische, Selbstverstdndliche muss man doch eigentlich
nicht extra sagen. Vior zwei Jahren ist an dieser Stelle ein Beitrag (siehe BRAU-
INDUSTRIE 8/2011, Seite16 ff.) zur Eliminierung des HeiBhalters erschienen,
der das — aus Sicht des Autors — Selbstverstdndliche als gegeben voraussetzte,
sodass die Basis fir die meisten Schlussfolgerungen fehlte. Dieser
Beitrag soll vornehmlich offengebliebene Licken schlieBen.

ei den nachfolgenden Betrach-

tungen soll man davon ausge-
hen, dass alles sinnvoll Vergleichbare,
das nicht genannt ist, gleich ist.

Betrachtungsgrenzen

Mit einer KZE (Kurzzeiterhitzer, engl.:
flash pasteurizer) ist hier ein Apparat
gemeint, der eine niedrigviskose FlUs-
sigkeit (<500 mPas) im Durchfluss er-
warmt und danach wieder abkihlt.
Das heiBt ein reiner Erhitzer zur Heil3-
abflllung von zum Beispiel Saften
ist damit ebenso wenig gemeint,
wie ein Tunnel- oder Kammerpasteur,
in denen fertig abgeflillte Getranke
einer Warmebehandlung unterzogen
werden.

Die Austrittstemperatur dieser hier
behandelten KZE muss nicht der
Eingangstemperatur entsprechen, die
Ein- und die Ausgangstemperatur lie-
gen aber auf jeden Fall deutlich un-
terhalb einer wirksamen Pasteurisa-
tionstemperatur von 60 °C.

Ublicherweise befindet sich bei einer
KZE zwischen Erwarmung und Ab-
kiihlung eine als HeiBhalter bezeich-
nete Rohrleitung (oder ein Platten-
paket 0.A.), um eine definierte Einwirk-
zeit (Reaktionszeit/Behandlungszeit)
bei der Soll-Temperatur oder nahe
der Soll-Temperatur zu gewahrleisten.
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Die Warmebehandlung wird primér
durchgefihrt, um den mikrobiolo-
gischen Verderb eines Produktes zu
verhindern oder hinauszuzdgern. Je
nach Flissigkeit (Produkt), Art und
Menge der Mikroorganismen und
den Anforderungen an die Flissigkeit
nach der Warmebehandlung werden
Temperaturen und die HeiBhalte-Zeit
bei Nenndurchflussleistung festge-
legt und es wird eine KZE installiert,
der diese Festlegung technisch um-
setzen kann.

Bei einigen Produkten muissen evitl.
vorhandene potenziell krankmachen-
de Mikroorganismen sicher inaktiviert
werden. Hierzu sind wie zum Beispiel
bei Milch oder Vollei gesetzliche Vor-
schriften zu beachten. Dass eine zu
hohe Temperatur bei der Behandlung
von Vollei kein pasteurisiertes Vollei,
sondern ,RUhrei“ erzeugt, ist ein-
leuchtend. Dass es Flussigkeiten gibt,
die ihre chemisch-technischen Eigen-
schaften auch bei einer exzessiven
Warmebehandlung nicht nennens-
wert verandern, lasst sich leicht am
Beispiel des vollentsalzten Wassers
nachvollziehen.

Aus der Molekularkiiche (Stichwort:
sous-vide) kennt man es, dass zum
Beispiel bestimmte EiweiBe eines
Produktes durch Einhaltung einer
genau definierten Temperatur gezielt
denaturiert werden und andere In-

haltsstoffe unverandert bleiben. Eine
gewollte Verénderung der sensori-
schen Produkteigenschaften soll hier
aber nicht behandelt werden.

Wenn jemand eine hohe Geschmack-
stabilitdt dadurch erreichen will, dass
er sein Produkt extrem Uberpasteuri-
siert, dann ist dies ebenso ein ande-
res Ziel wie einem geschmacksar-
men Getrank durch die Pasteurisation
Geschmackseindriicke hinzuzuflgen.
Hier geht es hingegen ausschlieBlich
um die Reduzierung mikrobiologi-
schen Wachstums und dem Streben
danach, die sensorischen und ande-
ren qualitatsbestimmenden Produkt-
eigenschaften mdglichst nicht zu ver-
andern.
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Technologische
Anforderungen

Der, der eine KZE betreiben will, hat
in der Regel eine relativ klare Vor-
stellung davon, wie viel thermische
Energie er in das Produkt einbringen
muss, um das gewtlinschte Resultat
zu erhalten. Ublich ist hierfir die
Berechnungsformel: Pasteurisierein-
heiten (PE) = Zeit * 1,393(t-69),

Da es Produkte gibt, die bei Tempe-
raturen von Uber 80 °C pasteurisiert
werden, wird manchmal statt der 60
auch eine 80 in die Formel einge-
setzt, um Kkleinere Zahlenwerte zu
erhalten. Ob das Ergebnis dann auch
als PE, als SE (Sterilisationseinheit)
oder als ,,groBe PE" bezeichnet wird,
ist bei den hier angefiihrten Betrach-
tungen nebensachlich, da hier aus-
schlieBlich gleiche Anforderungen
miteinander verglichen werden.

Es ist noch immer kaum bekannt,
dass bei vielen Produkten die wert-
bestimmenden Eigenschaften weni-
ger stark verandert werden, wenn die
Temperatur erhéht und die Zeit re-
duziert wird, um dieselbe Anzahl der
errechneten PE einzubringen.

Wenn man zum Beispiel ein Produkt
mit 35 PE behandeln méchte und
eine HeiBhaltezeit von 30 Sekunden
anwendet, wird hierflr eine Tempe-
ratur (nach vorgenannter Formel) von
72,82 °C bendtigt (Anm.: Zur Tempe-
raturberechnung kann ein Arbeits-
blatt einer Tabellenkalkulation auf der
Internetseite: http://sachverstand-gut-
achten.de/wissenswertes/pe-berech-
nung.xls kostenlos heruntergeladen
werden).

Wirde man die HeiBhaltezeit auf zehn
Minuten verlangern, wéaren flr die
35 PE nur noch 63,78 °C erforderlich.
Koénnte man die HeiBhaltezeit auf
eine Sekunde reduzieren, bendtigte
man rechnerisch 83,08 °C. Das letzte
Zahlenbeispiel deutet an, dass es
eigentlich falsch ist nur die Zeit im
HeiBhalter rechnerisch zu berlck-
sichtigen, denn je nach GroBe der
Rekuperationsabteilung des gewahl-
ten Apparates findet eine erhebliche
Pasteurisation beim Aufheizen und
AbkUlhlen statt.

Um die Pasteurisation wahrend des
Erhitzens und Abklhlens zu berech-
nen, ist es leider nicht mdglich eine
feste Formel anzuwenden, da die
technische Ausfihrung des Appara-
tes den anzuwendenden Algorithmus
bestimmt.

»Spinat enthdlt viel Eisen!”
Das Argument, eine lange HeiBhalte-
zeit bei entsprechend geringerer Soll-
Temperatur wirde Regelfehler leich-
ter verzeihen, ist falsch. Wenn man im
obigen Beispiel statt 72,82°C eine
Temperatur von 73,22°C (das heiBt
+0,4 K) bei der unveranderten HeiB3-
haltezeit von 30 Sekunden héatte, er-
rechnete man 40 statt der gewollten
35 PE. Wenn man statt der gewoll-
ten 83,08 °C nun 83,48°C (das heiBt
+0,4 K) einstellte, nattrlich ebenfalls
bei einer unveranderten HeiBhalte-
zeit von einer Sekunde, bekdme man
ebenfalls genau 40 statt der urspriing-
lichen 35 PE.

Nun verwundert es nicht, dass bei
einer HeiBhaltezeit von zehn Minuten
und 40 PE sich ebenfalls eine
Temperaturerhdhung um 0,4 K auf
64,18 °C ergibt. Bei einer sehr langen
HeiBhaltezeit und entsprechend ge-
ringer Soll-Temperatur reduziert sich
naturlich der Fehler, der dadurch ent-
steht, dass das Aufheizen und Abkuh-
len rechnerisch (noch) nicht bertick-
sichtigt werden.

In der heutigen Zeit darf dies aber
nicht als glaubhafte Begrindung zur
Vernichtung erheblicher wirtschaftli-
cher Werte dienen: ,Nur weil fir jede
KZE ein eigener Algorithmus festge-
legt werden muss, verwende ich eine
unnétig lange HeiBhaltezeit?*.

Regelung ist unnétig trage

Abgesehen von den Investitionskos-
ten fur den HeiBhalter und den di-
rekt-proportional steigenden Ener-
gieverlusten, Produktverlusten, Ab-
wassermengen, Reinigungsmittel- und
Spllwassermengen verlangert der
HeiBhalter auch die unproduktiven
Zeiten und erschwert die Regelung.
Bei den meisten KZE ist eine Vo-
lumenstromregelung vorgesehen, um
die Durchflussleistung zum Beispiel
dem nachgeschalteten Filler anpas-
sen zu kdnnen.

Da sich durch die Volumenstroméan-
derung die HeiBhaltezeit verandert,
muss die Temperatur angepasst
werden, damit die PE innerhalb der
Vorgaben bleiben. Da die Regelung
trage reagiert, wird ein entsprechend
groBer Puffertank zwischen KZE und
Faller installiert.

Ware eine schnellere Regelung moég-
lich, kdnnte man die GroBe des Puf-
fertanks reduzieren oder die kritische
Stillstandszeit des Fiillers, das heiBt
die Zeit, bis der KZE ausgeschoben
werden muss, wenn kein Produkt
vom Fller abgenommen wird, wiirde
verlangert werden.

Sensorische Eigenschaften

Die Meierei Trittau hatte fir ,langer-
frische® Milch ein Verfahren einge-
fUhrt, bei dem die Aufheizzeit durch
das Einspritzen der Milch in einen mit
Sattdampf gefillten Raum und die
Abkuhlzeit durch ein Versprihen der
Milch in einer Vakuumkammer mini-
miert wurden. Bei maximaler Behand-
lungs-Temperatur wurde eine mini-
male Behandlungs-Zeit erreicht. Be-
zogen auf die zugeflihrten PE war die
Qualitat dieser Milch Uberragend.
Leider Iasst sich das Verfahren nicht
auf karbonisierte Getranke Ubertra-
gen.

Da das Verfahren relativ aufwendig
ist, verwenden zahlreiche Molkereien
eine klassische KZE, um ,langerfri-
sche® Milch zu erzeugen. Dass diese
Milch eher wie H-Milch und weniger
wie Frischmilch schmeckt, wird billi-
gend in Kauf genommen. Inzwischen
gibt es Kunden, die den Geschmack
von Frischmilch oder auch von frisch
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gepresstem Orangensaft nicht mehr
kennen und deshalb diesen nun un-
gewohnten Geschmack als ,falsch®
ablehnen.

Versuche mit verschiedenen Getran-
ken haben gezeigt, dass die durch
das Pasteurisieren verursachten Qua-
litdtsveranderungen sich reduzieren,
wenn die Temperatur erhéht und die
HeiBhaltezeit entsprechend minimiert
wird, wobei selbstverstandlich die
PE konstant bleiben. Falls jedoch die
qualitatsrelevanten Veranderungen,
die beim gegenwartigen Prozess
durch das Pasteurisieren stattfinden,
gewollt sind, sollte jede Anderung des
Verfahrens sorgfaltig bewertet wer-
den. In den allermeisten Fallen strebt
man jedoch danach, sensorische
Veréanderungen durch das Pasteuri-
sieren zu vermeiden.

Uberflissiger HeiBhalter

Wenn die wéhrend der Aufheiz- und
Abkuhlungsphase zugefuhrten PE
korrekt berechnet werden, kann auf
einen HeiBhalter im eigentlichen
Sinne — in den allermeisten Féllen —
vollstandig verzichtet werden. Die er-
forderliche VergréoBerung der Reku-
peration féllt vergleichsweise gering
aus. Durch die kleinere Fullmenge des
Apparates (im Vergleich zu einem

klassischen Apparat mit Rohr-/Plat-
tenheiBhalter und mit identischer
Durchflussleistung und identischer
PE-Zuflihrung) werden die Betriebs-
kosten deutlich reduziert.

Selbstverstandlich wird hierdurch die
HeiBhaltezeit nicht auf null gesetzt,
sondern es findet keine HeiBhaltung
bei konstanter Soll-Temperatur mehr
statt. Es wird direkt nach dem Errei-
chen der maximalen Pasteurisations-
temperatur sofort Uber die Rekupe-
ration mit dem Abklhlen begonnen.
Hierdurch sinkt die gesamte Behand-
lungszeit und die maximale Pasteu-
risationstemperatur ist hdher als bei
klassischen KZE mit HeiBhalter, wo-
bei die Ausfiihrung des abgeschaff-
ten HeiBhalters als Rohre, Platte,
Schichttank etc. keinerlei Rolle spielt.

Sinn des Sekunddrkreislaufs

Unabhangig von der Abkehr vom Kon-
stant-Temperatur-HeiBhalter weisen
die meisten KZE einen Sekundéar-
kreislauf auf. Das heiBt, der Erhitzer
wird nicht mit Dampf, sondern mit
Warmwasser beheizt, das in einem
Kreislauf mit Dampf erhitzt wird. Da
die meisten Betriebe Uber ein Dampf-
netz verfligen, soll auf die HeiBwas-
ser-Beheizung hier nicht eingegangen
werden.
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Ein Sekundérkreislauf macht das
ohnehin trage Regelverhalten noch
tréager. Aus technischer Sicht wird
ein Sekundérkreislauf nicht bendtigt,
sondern der Erhitzer kann direkt mit
Dampf betrieben werden. Dass der
Druck des Dampfes sich innerhalb
des korrekt ausgelegten Warmeuber-
tragers unterhalb des atmosphari-
schen Drucks einstellt, muss bei der
technischen Umsetzung berticksich-
tigt werden.

Wenn auf den Sekundérkreislauf ver-
zichtet wird, muss natirlich auch
keine Umwalzpumpe betrieben wer-
den. Wichtiger als die Einsparung der
Antriebsleistung dieser Pumpe ist es
jedoch, dass die Regelung deutlich
schneller wird. Wenn nun fir die
Hauptregelung nicht mehr ein Tem-
peratur-, sondern ein Drucksensor
verwendet wird, erhdlt man eine
schnelle und hochgenaue Regelung.

Zusammenfassung

Dass es Produkte gibt, wie zum Bei-
spiel Vollei, die eine beliebige Pa-
steurisationstemperatur nicht vertra-
gen, ist allgemein bekannt. Auch gibt
es Produkte, die aufgrund ihrer Keim-
belastung oder gesetzlicher Vorschrif-
ten Pasteurisationszeiten von teil-
weise Uber 30 Minuten benétigen.
Bei einigen Anwendungen wird durch
die Pasteurisation eine gewlinschte
Geschmacksverdnderung  erreicht.
Diese Sonderfélle sind jedoch nicht
Gegenstand dieser Betrachtung.

Zahlreiche Getrénke oder Getrénke-
zutaten werden mit einer Ublichen
HeiBhaltezeit (bei Nennleistung) von
circa 30 bis 60 Sekunden im Durch-
fluss pasteurisiert. Diese HeiBhalte-
zeit mindert in den meisten Fallen
die Produktqualitdt und erhéht er-
heblich die Betriebskosten im Ver-
gleich zu einer KZE, die auf einen
Konstant-Temperatur-HeiBhalter ver-
zichtet.

Um die gleiche Anzahl an Pasteurisa-
tions- oder Sterilisationseinheiten zu-
zuftihren, wird die maximale Tempe-
ratur wahrend der Pasteurisation an-
gehoben und direkt nach dem Errei-
chen der maximalen Temperatur mit
dem Abkuhlen begonnen. Der daftir
notwendige Algorithmus ist anlagen-
bzw. apparatespezifisch.

Unabhéngig von der Nichtverwendung
eines Konstant-Temperatur-HeiBhal-
ters konnen die Regelgute erhoéht
und die Betriebskosten gesenkt wer-
den, wenn auf den dampfbeheizten
Sekundarkreislauf zum Betrieb des
Erhitzers verzichtet wird. ]



