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Entscheidungshilfe Nachhaltige Trocknungsprozesse: Vorbehandlungsmethoden

Sind Zellen
noch intakt?

nein
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Enthalt das

Produkt weniger

als 20° Brix?

Ja

nein

Ist das Produkt

leitfahig (wenig

Fett, tiefer pH,
tiefe Viskositat)?
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Mochte ich die
Ja Zellen intakt Nein
erhalten?

Zeigt das Produkt
verdickende Eigenschaften
(Présenz von
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. Geeignet
Nein fiir
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Entscheidungshilfe Nachhaltige Trocknungsprozesse: Vorkonzentrationsmethoden

Ist das Lebensmittel
fllssig (< 20°Brix) ?

nein
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Ja

Sehr spezifische
Aufkonzentrierung von
(geldsten) Inhaltsstoffen
erwinscht?

Ja

Nein .
Nein

Setzen sich Partikel ab?

Nein

Liegt ein Grossteil des
vorhandenen Wassers
in intakten Zellen vor?

Ja

Gibt es

. . i Enzyminaktivierun
Dichteunterschiede Nein ymina 9

Ja
Ja
. Ja
Stort der Geschmack

der hypertonischen
Lésung wie Zucker

oder Salz das

Endprodukt? Nein
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Zentrifugen
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Dehydrierung

TR

Endprodukt max 25° Brix

Endprodukt max 36° Brix
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Entscheidungshilfe Nachhaltige Trocknungsprozesse: Trocknungsmethode fiir neue Rohstoffe

Ist das Lebensmittel fest?

Nein

Enthalt das Produkt Hydrokolloide,
welche die Viskositat erhohen
(Pektine, Cellulose,
Nahrungsfasern)?

Ja
Ja Nein
Feinheit / Missen die Hydrokolloide Brix
Partikelgrosse erhalten bleiben?
JA 0-20 ° Brix 20-50 ° Brix Ve B EIE g
priifen
Nein
Sollen Sollen Sollen
hitzeempfindliche hitzeempfindliche hitzeempfindliche Nein
Inhaltsstoffe erhalten Vorbehandlung Inhaltsstoffe erhalten Inhaltsstoffe erhalten
bleiben? prifen bleiben? bleiben?
Ja
q Schnelles Trocknen
Vorkonzentration grosser Mengen an
priifen Produki?
Ja Nein
Ja
Ja Nein
Sehr hohe i
Energiekosten B dk?:bpr;"g“m Nein
vertretbar? 9
] Ja Nein
Nein
Gefriertrocknung Lufttrocknung Kontakttrocknung Spriihtrocknung Gefriertrocknung Lufttrocknung

Lufttrocknung mit Vakuum

Version 10/2 Praxishilfen Nachhaltige Trocknungsmethoden
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Uberblick und technische Eigenschaften von Thermischen Trocknungsmethoden

Lufttrocknung

Sprithtrocknung

Kontakttrocknung

Gefriertrocknung

Vakuumtrocknung

Kurzbeschrieb

Ein trockener Heissluftstrom warmt das
Produkt und transportiert die
verdunstete Feuchtigkeit ab

Eine Flussigkeit wird durch einen
Zerstauber in kleine Tropfen (um)
zerstaubt und in einem Luftstrom
getrocknet

Ein pastoses Produkt wird als dinner
Film auf eine heisse Oberflache
aufgetragen und getrocknet

Lebensmittel werden gefroren und das
Wasser unter Vakuum durch
Sublimation verdampft

Siedepunkt von Wasser wird tiber
reduzierten Druck (Vakuum) erniedrigt.
Dadurch verdampft das Wasser bei
Temperaturen unter 100 Grad.

Vorteile - Einfache Handhabung und - Schonend - Caramelaroma (Bsp Milch) - Sehr hohe Produktqualitat (Erhaltung |- Schonend
Technologie (insbesondere bei - Geeignet fiir grosse Volumen - Energieeffizient (dank direkter von hitzesensitiven Komponenten wie |- Kiirzere Trocknungszeiten als ohne
Ofentrocknung) - Erhaltung von Farbe und Sensorik Warmeubertragung) Farbe, Vitamine, Proteine) Vakuum
- Geeignet fiir mechanisch - Gute Loslichkeit der Produkte - Gute Rehydrierung - Geeignet fir den Erhalt von - Mégliche Kombination mit allen
empfindliche Produkte - Flexibel fiir versch. Lebensmittel von |férderlichen Mikroorganismen Trocknungsmethoden
- Geringer Raumbedarf pastos bis flissig - Erhalt von Form und Struktur
- Geringe Investitionskosten - Kocht Lebensmittel gleichzeitig - Gute Rehydrierungseigenschaften
- Trocknung von klebrigen und
schittfahigen Lebensmitteln maglich
Nachteile - Lange Trocknungszeit - Verlust von latenter Hitze in der - Hohe Produkttemperatur - Haufig Batchverfahren - Tiefere Produktionsrate wegen

- Nicht uniforme Produktqualitat
- Geringe Energieeffizienz

exhaust air

- Hitzeriickgewinnung schwierig wegen
feiner Partikelgrosse

- Oxidation von Fetten durch hohe
Temperaturen

- Ungeeignet fiir hochviskose Produkte
wegen Spriihtechnik

- Nicht geeignet fiir LM mit hohem
Zucker- oder Salzanteil

- Massiger Throughput

- Teilweise inhomogene Trocknung

- Lange Prozessdauer

- Sehr teuer, nur geeignet fir sehr
hochwertige Produkte

- Verlust von Elastizitat und Erhalt einer
viskosen Struktur nach der
Rehydrierung

tieferen Temperaturen
- Hohere Investitions- und
Unterhaltskosten

Typische Technologien Batch: Hordentrockner Walzentrocknung, Batch: Schranktrockner Haufig kombiniert mit Technologien der
Kontinuierlich: Bandtrockner, Kontaktbandtrocknung, Kontinuierlich: Bandtrocknung Luft- und Kontakttrocknung.
Wirbelschichttrockner, Schaufeltrocknung, Scheibentrocknung
Trommeltrockner

Typische Produkt Temp. 40-80°C 60-90°C 90-120°C -20°C 40-70°C

Typische Prozess Temp. 60-120°C 130-230°C 120-180°C -50 bis -20°C 50-120°C

0.3-1 mbar 0.5 -100 mbar
Typische Zeit Dauer 2-10h (Batch) < 1min < 2min (Walzentrocknung) < 24h 4-16 h

> 2min (Kontinuierliche Methoden)

< 2h (Band-, Scheiben,-
Schaufeltrocknung)

Durchschn. Energie Effizienz

niedrig (< 30%)

mittel (30-60%)

mittel (30-60%)

niedrig (< 30%)

mittel (30-60%)

Foodwaste gering grosse Einfuhrsverluste mittlere Einfuhrverluste sehr gering gering
Investitions Kosten Tief Hoch Mittel Hoch Hoch
Effekt auf Inhaltsstoffe Proteindenaturiert Car ion von Zuckern

Laktose Kristallisation
Erhalt hitzeempfindl. Inhaltsstoffe |gering gut gering sehr gut gut
Flussige LM (Edukt) N Y Y N Y
Viskose LM (Edukt) Y (Y) Y Y Y
Feste LM (Edukt) Y N N Y Y
Edukt Feste, pastose LM Fliissigkeiten mit max. 50% Flussige. Pastose LM (weniger als Feste LM. Min. 30% Trockenmasse

Trockenmasse (Viskositat 20% Trockenmasse) (6konomisch gegeben)

ausschlaggebend)
Pulver (Produkt) Y Y (Y) Y Y
Flocken (Produkt) Y n Y Y Y
Feste LM (Produkt) Y N N Y Y

Produkteigenschaften

tblicherweise Endfeuchtegehalt von 4-
%

3-7% Endfeuchte, 1-800um
Partikelgrésse, 16sliches Pulver

Beispiele Obst, Gemiise, Kartoffeln, Fisch, Tee, |Milch, Instant Kaffee, Babynahrung Milch, Kartoffelstock, Fruchtpulpe, Beeren, Krauter Kaffee, Malz, Beeren, Aromen
Algen, Zucker Hefe, Sauerteig
(Schuchmann and Schuchmann 2005, |(Ramirez, Patel et al. 2006/09/01, (Heindl 2016, Raghavi, Moses et al. (Bernaert, Droogenbroeck et al. (Jangam 2011, Menon, Stojceska et al.
Heindl 2016, Raghavi, Moses et al. Bhandari 2007, Moejes and Boxtel 2018, Jafari and Malekjani 2023) 2019/02/01, Calin-Sanchez, Lipan et {2020, Huang, Yang et al. 2021/04/01,
2018, Atuonwu and Tassou 2017/02/01, Raghavi, Moses et al. al. 2020, Acar, Dincer et al. 2022, Jafari and Malekjani 2023)
2018/10/01, Menon, Stojceska et al. 2018, Bernaert, Droogenbroeck et al. Jafari and Malekjani 2023, Martynenko
2020, Acar, Dincer et al. 2022, Jafari  [2019/02/01, Galstyan, Petrov et al. and Alves Vieira 2023, Guo, Zhang et

Quellen and Malekjani 2023, Martynenko and  [2019/12/01, Acar, Dincer et al. 2022, al. 2024

Alves Vieira 2023)

Samborska, Poozesh et al. 2022/05/01,
Jafari and Malekjani 2023, Martynenko
and Alves Vieira 2023)
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Uberblick und technische Eigenschaften von ausgewihliten Vorbehandlungsmethoden
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Gefrieren

PEF

Biochemischer Aufschluss

Ultraschall

Nassvermahlen

werden gefroren bei 0 bis -18°C. Das
darln enthaltene Wasser wird fest und bildet
Eiskristalle.

Behandiung der Lebensmittel mit kurzen
Die

Die L werden

wird mit Ultraschall Wellen behandelt

lwerden dadurch perforiert bishin zu zerstort. Durch
diese Behandlung kann das Wasser leichter aus
den Zellen austreten.

iber die Zugabe von Enzymen oder
Fermentation mit Mikroorganismen. Als
Vorbehandiungsmethode fir die Trocknung ist
insebsondere der Aufschluss von Zellwanden und -
membranen relevant, wodurch das intrazellulére
Wasser einfacher austreten kann.

(suamen mit tiefer Frequenz und hoher Intensitat),
wodurch Mikrokanéle entstehen. Ahnlich wie bei

einem Schwamm kann das Wasser somit leichter
austreten.

Zerkleinerung des Lebensmittels in kleinere
Partikelgrossen bishin zu Pure

- langsam: > 12h

- 12- 36h (Fermentation)

Vorteile - Schonend fir Inhaltsstoffe - Produkt erhitzt nur wenig - Aufschluss von Zellwanden (zb Pektinabbau) - Geeignet flr hitzesensive Produkie - Vergrosserung der Oberflache und somit
- Bekannte und einfach skalbierbare Technologie |- Erhoht Ausbeute - sehr spezifisch auf gewisse Reduktion der T Erhohung der Trocknungsrate
- Verbessert die von'L - i Stoffe <peiellin Kombination mit Freeze Drying
durch eine Aufweichung der Textur (zb Kartoffeln | moglich (z8 B12) - Wenig Anpassungen notig in existierenden Linien
schneiden) - Reduktion der Filtrationszeit bis zu 50% bei - Einfluss auf Enzymaktivitat
- Fiihrt zu einem besseren Erhalt der Struktur von | Pektinentfernung in Fruchtsaft
festen Lebensitteln, vermindert Schrumpfen und
erhoht Anzahl Poren
- Erhohter Stoff- und Warmetransport, dadurch
gelangt Wasser schneller and Oberfliche (verkiirzte
Zeit und niedrigere Temperatur)
- Inaktivierung von Mikroorganismen und Enzymen
(Ersatz Blanchieren)
- Reduktion von Aflatoxinen
Nachteile - Hoher Energiebedar fur das Gefrireren und - Hohe Investitionskosten, teuer - Veranderung Sensorik (b tieferer pH fuhrtzu |- teure Technologie - Kann die Wasserbindungskapazitat von
anschiiessende Tiefkihllagerung - Ungeeignet fiir Lebensmittel mit sehr hoher oder | mehr Saure) - schwieriges Scale-Up Ballaststoffen erhohen und die anschiiessende
- Strukturelle Verénderungen durch niedriger Leitfahigkeit (28 hohe - sehr spezifische Prozesskonditionen nétig - Risiken fiir Mitarbeitende (Augen, Verbrennungen, |Trocknung storen
Eiskristallbildung (28 Tropfsaft bei Auftauen, [zuckerkonzentraton) emperatur, Zusatz von Salzen etc) Krebs)
bishin zu von Blasen und geléstem Gas filhren |- Ungewisser Effekt auf die Trocknung durch die
- Entmischen von Lésungen bei langsamem zum Abfall der Dielektrizitat veranderte Zusammensetzung (positiv oder negativ)
Gefrieren - Wenige Standardprotokolle vorhanden
- Geschultes Personal notig
- Elektrolyse von Wasser in 02 und H2 fiihrt zu
sekundéren Rekationen (zb pH Wert
Verschiebungen)
- Molekularer Sauerstoff kann Oxidation verstérken
Technologie Kalte wird erzeugt mithilfe von Kaltemitteln und tber |-Typische Prozessparameter: 20-80 kv/om, 1- - Typische Prozessparameter: 20-100 kHz
Luft, Kontaktmaterial oder -flissigkeiten auf das  |100us - 10-1000 W/em
Lebensmittel ibertragen. - 1-250 kilkg
- 700V
Typische Produkttemperatur |-18 bis -40°C 30-55°C 25-50°C 20-60°C 20-40°C
Typische Prozesstemperatur |30 bis -50°C RT RT RT RT
Typische Zeitdauer - schnell: < 0.5 -12h < 1min 30min - 2h (enzymatisch) < 10min < 1min

Durchschnittliche
Energieeffizienz

mittel (30-60%)

hoch (> 60%)

niedrig (< 30%)

hoch (> 60%)

Foodwaste

gering

gering

mittel (Entstehung einer separaten
Nebenstromiraktion)

gering

mittel

Kosten

- Reduktion der elekirischen Kosten um 20%, und
100% Gaskostenelimination -> Reduktion von
Betriebskosten

- Amortisation von 6-12 Monate (wenn
Vorwarmeblancheur) oder 12-18 Monate (bei
Vorheizer) durch Wasser- und Energieeinsparungen
im Kartoffelschneideprozess

- Kosten 2006 von 1-2 EUR/L = 10 mal hoher als
thermisches Treatment. Daftir Reduktion von
100kJ7kg auf 40 ki/kg) bze Heinz et al 2002

- Reduktion der Trocknungszeit und Energie um bis

Effekt auf Inhaltsstoffe

- Schonend, erhalt sensorische und

wichtige

- Schonend
- kann Proteine denaturieren und Enzyme
inaktivieren

- Verstarkte Oxidation moglich (zb Fette, Vitamine)

Schonend

- Veranderung der Struktur von Ballaststoffen
(Erhohung von Wasserbindungsfahigkeit,
Geliermechanismen)

Flssige LM (Edukt)

Y

Y

Viskose LM (Edukt)

=<

(V)

M

=<

Feste LM (Edukt)

Z[<

M

Edukt

Y
- Leitfahigkeit des Zytosols oder des extrazellufaren
mediums (zb gut geeignet bei niedrigem pH)

- viskose, flussige Lebensmittel
- solid food
- ideal fur Lebensmittel mit tiefer ionischer Starke
und teiefer Kondukivitat

- Feststoffe und Luft beeinflussen Eindringtiefe

Produkt

Beispiele

Frucht und Gemsestiicke, Pommes & Chips
Herstellung (10% weniger Fett wegen einer
glatteren Schnittoberflache, mehr erhaltene Stéirke
(ca 10% und somit 3-4% mehr Ausbeute) und
weniger Maillard wegen effektiverer Auswaschung
lvon Zucker)

ungeeignet: LM mit Gasblasen

- Gemise, Getreide

Quellen

(Schuchmann and Schuchmann 2005)

(Schuchmann and Schuchmann 2005, Pereira and
Vicente 2010, Parniakov, Bals et al. 2016/06/01,
|Arshad, Abdul-Malek et al. 2020/10/01)

(Pouliot, Conway etal. 2014, Augustin, Riley et al.
2016)

(Moses, Norton et al. 2014, Pouliot, Conway et al.
2014, Colucei, Fissore et al. 2018/04/01, Merone,
Colucci et al. 2020/10/01)

Dziki and Dziki 2020-12-16
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Uberblick und technische Eigenschaften von elektrotechnischen Erhitzungsverfahren

Infrarotstrahlung

Mikrowelle

Ohmic Heating

Funktionsweise

Warmeenergie wird durch elektromagnetische Wellen im
Infrarotbereich erzeugt. IR fiihrt zur Vibration der Molekdle im
Lebensmittel, wodurch diese sich durch Reibung erhitzen und
das Wasser schliesslich verdampft.

Mikrowellenstrahlen dringen ins Lebensmitteln ein. Die
elektromagnetische Energie flihrt zur Rotation der Molekiile,
wodruch diese erhitzen und das Wasser verdampft.

Strom wird durch das Lebensmittel geleitet. Durch den
sogenannten Ohm'schen Widerstand des Lebensmittels
wandelt sich die eingeleitete elektrische Energie in
thermische Energie um. *

Vorteile - Gleichméssige Erhitzung des Lebensmittels (von der - Hohe Effizienz: hohe Hitzlibertragungsrate und direkter - Schnelle und gleichméassige Erhitzung (insbesondere von
Oberflache bis in den Kern) Energietransfer aufs Produkt (kein Erhitzungsmedium wie Luft|flissigen Lebensmitteln)
- Einfache Kontrolle der Lebensmitteltemperatur noétig, kiirzere Trocknunsgzeiten) - hohe Energieeffizienz (kein Restwarmeverlust, sobald Strom
- Hohe Effizienz: hohe Hitziibertragungsrate und direkter - Energieeinsparungen insbesondere in Kombination mit abgestellt wird)
Energietransfer aufs Produkt (kein Erhitzungsmedium wie Luft|thermischen Verfahren (32-71%) je mehr Feuchtigkeit, desto effizienter
notig) - Gute Strukturerhaltung des Lebensmittels: Porositét, - Kontrollierbar tiber Kondukitivat
- Verbesserte Trocknung dank erhohter Eindringtiefe (bis Rehydration - schnelle Stabilisierung von Strukturen (zB Schaumen,
5cm) - Haufig kombiniert mit andere Trocknungsmethoden (verkirzt| Teigen)
- Reduktion der Trocknungszeit Trocknungszeit im Bereich 25-90% oder erhoht - kein Fouling durch Wegfallen von heissen Oberflachen,
- Hohe Produktqualitat, wenn kombiniert mit anderen Trocknungsate 32-71%) entsprechend leichtere Reinigung
Trocknungsmethoden - hohere Produktqualitét dank kiirzeren Erhitzungszeiten
- Gut kombinierbar mit anderen - Inaktivierung von Enzymen (und Mikroorganismen)
Erhitzungs/Trocknungsmethoden
- Einfache Handhabung
Nachteile - Risiko von Produktlberhitzung - Uberhitzung von &usseren Strukturen (insbesondere Hohe Investitionsoksten
- Limitierte Eindringtiefe der IR Strahlung Ecken), ausgepragter am Ende der Trocknungszeit Ungeeignet fir LM mit hohem Fettanteil (wegen tiefer
- Limitierte Rehydrierungseigenschaften - Schwierig, die richtigen Prozessparameter zu finden Konduktivitat)
- Nicht geeignet fiir Trocknung von dicken Filmen oder - Fehlende Forschung im Industriemassstab
grésseren Lebensmitteln
- Schwierig, die richtigen Prozessparameter zu kontrollieren.
Ideale Prozesstemperaturen und IR Intensitét Einstellung
schwierig
Technologie - Infrarotstrahlen mit Wellenlangen zwischen 0.75-1000um - Frequenzen von 300 MHz bis 300 GHz (tiefere Frequenz= |- Umgebungsdruck
(NIR 0.75-2um, MIR 2-4um, FIR 4-1000um) hohere Eindringtiefe), industriell jedoch nur 915 MHz und - 5-10°C /s Heizrate
- Eindringtiefe ins Lebensmittel 0.21-2.54 mm 2.45 GHz - Elektrisches Feld < 100 Vicm
- Vibration in einer Frequenz von 60'000-150'000 MHz - Abhangig von der dielektrischen Leitfahigkeit
- 100-9000W - Weniger Uberhitzung bei intermittenter Trocknung
Typische 50-90°C 40-90°C 60-120°C
Produkttemperatur
Typische 80-200°C
Prozesstemperatur
Typische Zeitdauer <3h <4h < 1min

Durchschnittliche
Energieeffizienz

mittel (30-60%)

mittel (30-60%)

hoch (> 60%)

Foodwaste mittel (Verluste durch lokale Uberhhitzung) gering gering
Kosten - glinstige Installation - hohe Investitionskosten
Effekt auf Inhaltsstoffe |- Erhalt sensorische und ernahrungsphysiologische Qualitat |Erhaltung von Nahrstoffen und Farben Schonend
- Erhalt phenolic compounds
- Eeduziert Rehydration capacity
- Minimale Farbveranderungen
- Kann zur einer besseren Porositat beitragen
Fliissige LM (Edukt) Y Y Y
Viskose LM (Edukt) Y Y Y
Feste LM (Edukt) Y Y N

Wu et al. 2020/05/01, Huang, Yang et al. 2021/04/01,
Martynenko and Alves Vieira 2023, Obajemihi, Cheng et al.
2023-4-26, Mohapatra 2024/09/06)

Moses, Norton et al. 2014, Pouliot, Conway et al. 2014, Guo,
Sun et al. 2017/09/01, Jiang, Liu et al. 2017/09/01, Menon,
Stojceska et al. 2020, Acar, Dincer et al. 2022, Mohapatra
2024/09/06)

Edukt - fliissig/pastos oder relativ dinn (bis ca 5cm) Dielektrische Eigenschaften der Inhaltsstoffe -viskose, fliissige Lebensmittel
- Geeignet fiir Effizienzsteigerung von bestehenden - elektrische Leitfahigkeit (ideal 0.1- 5 S/m)
Trocknungsprozessen bei Lebensmitteln mit diinner - Viskositat
Schichtdicke bis zu 5cm. Kiirzere Trocknungsdauer fihrt zu - Warmekapazitat
einer besseren Produktqualitat - Homogenitat (bei inhomogenen Lebensmitteln ergeben sich
Temperaturunterschiede in den jeweiligen Phasen)
Produkt
Beispiele Frichte, Gemuise, Getreide, Meeresfriichte, Pasta, Gewiirze, |Teigwaren, Fruchtsaftpulver Eier, Joghurt, Fruchtsaft, Wein, Gelatine, Hydrokolloide
Krauter, Tee (Margarine, Konfittre, Pulver)
ungeeignet: Fette, Ole, Alkohole (tiefe Leitfahigkeit durch
apolare Bestandteile)
Quellen (Salehi 2020-07-02, Sakare, Prasad et al. 2020-07-06, Guo, |(Schuchmann and Schuchmann 2005, L. M. Ahrne 2007, (Pereira and Vicente 2010, Pouliot, Conway et al. 2014,

Cokgezme, Sabanci et al. 2017/08/01, Menon, Stojceska et
al. 2020, Acar, Dincer et al. 2022)

Version 10/2
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Uberblick und technische Eigenschaften von Vorkonzentrationsmethoden
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Pressen

L werden in mehreren

Stufen immer hoher aufkonzentriert,
dies jeweils unter Vakuum

Flissige Lebensmittel werden durch
eine Membran gepresst, welche
Partikel und Molekile einer

D
Lebensmittel werden in eine
hypertonische Losung getaucht (zb

Zucker oder Salziosung). Durch den

Grosse Die
treibende Kraft ist eine Druckdifferenz.

Druck geht Wasser aus
dem Lebensmittel in die Losung iber
(und Kleine Mengen der Lésung in das
Lebensmittel hinein).

Geloste Stoffe werden vom Wasser
getrennt. Das flissige Lebensmittel
wird mit Druck durch eine
halbdurchléssige Membran gepresst,
welche grosse Molekiile (Proteine,
|Aromen, Zucker, Salze) zuriickhalt und
Kleine Molekile durchlasst (Wasser,
Alkohol). Das Wasser wandert dabei
lvon einer hoch konzentrierten Lésung
(Lebensnittel), in eine niedrig

Nutzung der wobei

von L

schwere Partikel absinken und leichter
Partikel in der Losung bleiben oder
aufschwimmen.

basierend auf ihrer Dichte getrennt.
Durch Rotation wird eine sehr hohe
Kraft erzeugt (Zentrifugalkraft), welche
die schwereren Bestandteil nach
aussen driickt und leichtere in der
Mitte bleiben. Es gibt Filter und
Sedimenter Zentrifugen

Druck wird ausgedibt,
um Fliissigkeiten aus festen
Lebensmitteln herauszupressen.

Vorteile - Schonende Behandlung, Erhaltung |- keine Erhitzung - keine Erhitzung ~keine Ehitzung ~keine Erhitzung ~keine Erhitzung - keine Erhitzung
von Aromastoffen Tiefe Kosten - einfache Skalierung und breite - tiefe Investitionskosten - geeignet fir die Vorabscheidung von |- geeignet fir die Abtrennung kleiner |- einfache und giinstige Technologie
- Rilckgewinnung von Aromastoffen |- Easy Scale Up durch Multiplikation | Anwendbarkeit - Beibehaltung aller relevanter groben Feststoffen Partikel zwischen 0.1 und 100 um - geeignet, um Fettbestandteile zu
lich von Membranen - Reduktion der Trocknungszeit Inhaltsstoffe inklusive Aromen gewinnen
-Effiziente durch - ohne - bessere Textur - 3-4 fache Aufkonzentrierung der
innerhalb des (kein Gefrieren oder Feststoffe
Prozesses Eindampfen notig)
- Kleine Platzanspriiche
- Entfernung von Oxidationsprodukten
und Schwermetallen moglic}
- sehr spezifische Trennung von
INhaltsstoffen moglich
Nachteile ~langere Trocknungsdauer aufgrund |- begrenzt ab gewissen - Lebensnittel nimmt einen Kleinen Teil|- Faulnisphanomene an der Membran |- lange Prozesszeit
tieferer T der hypertonischen Losung auf (héufig |- limitiert durch osmotischen Druck
- Faulnis der Membran * (insbesondere | Zucker) (nicht hoher als 22-30°Brix
durch suspendierte Partikel wie Fette Konzentration mdglich)
oder Proteinteile) - Vorbehandiung einer
- nur bis ca 25° Brix Aufkonzentrierung Enzyminaktivierung ist notig
moglich (ev. hdher bei der Kombination - héiufiges Ersetzen der Membran nétig
versch. Membranen) - hoher Druck notig
- ungeeignet fir Produkte mit hoher
Konzentration von geldsten Stoffen
- langsamer Durchfluss
[Technologie - Batchverfahren Umkehrosmose (Partikel < 0.4nm, 35- |- Einsatz von Mono-, Di- und - oftmals - Pressen
Vakuumkonzentration (Kessel) 100bar, Salze, Kationen, Anionen, | Polysacchariden (Saccharose, - Schneckenpresse
- Kontinuierlich: Fallfimverdampfer  {limitierend: osmotische Druck) Glucose, Maissirup, Glyerin) sowie - Bandpresse
- Nanofiltration (Partikel ca. 0.5nm, 10- |anorganischen Salzen (NaCl)
30bar, Zucker, limitierend:
Stoffdurchgangsrate)
- Ultrafitration (Partikel > 3nm, 1-
10bar, Makromolekile, limitierend:
hohe Viskositét)
-Mikrofilration (Partikel > 25 nm,1-10
bar, Suspensionen, Mikroorganismen,
Fettkugeln, limitierend:
Filterkuchenwiderstand)
Typische 20-70°C [20°C (eilweise hoher, um Viskositat zu [20-50°C <20°C 20-60°C 20-60°C 20-60°C
Produkttemperatur reduzieren)
Typische - 60-90°C* (mehrstufig) RT RT < 55°C, 35-50 bar RT RT RT
Typische Zeitdauer |< 3h < 1h (bis zu 4h bei hoherer Viskositat) |< 5h (selten bis zu 24h) <1h <1ih <1h <1h

Durchschnittliche

mittel (30-60%)

hoch (> 60%)

niedrig (< 30%)

hoch (> 60%)

hoch (> 60%)

hoch (> 60%)

foch (> 60%)

Inhaltsstoffe

- Gute Erhaltung von Farbe, Aromen,
Inhaltsstoffe und Struktur

inhaltsstoffe und Struktur

inhaltsstoffe und Struktur
- Volle Riickhaltung von Proteinen

Inhaltsstoffe mit Dichteunterschieden <
100kg/m'3

Foodwaste mittel (Schaumbildung, mittel (Entstehung einer separaten | Hoch (Verlust wasserloslicher tief mittel (Entstehung einer separaten | mittel (Entstehung einer separaten | Hoch (Entstehung einer separaten
Nebenstromfraktion) i i
Kosten - Tiefe Investitionskosten
- Kostenreduktion im Vergleich zu
Verdampfung bei Zucker 10%, bei
|Ahomisrup 30%
|Effekt auf - Trennung, Aufkonzentrierung - Gute Erhaltung von Farbe, - Gute Erhaltung von Fabre, - Trennung, Aufkonzentrierung von

2005, Pouliot, Conway et al. 2014,
Moejes and Boxtel 2017/02/01)

and
2005, Dziki and Dziki 2020-12-16,
Kaur, Singh et al. 2022)

Ramirez, Patel et al. 2006/09/01,
1.G. Wenten 2016, Moejes and

Boxtel 2017/02/01)

Fliissige LM (Edukt) [Y’ Y N M Y
Viskose LM (Edukt) [(Y) Y (V) Y Y
Feste LM (Edukt) N M N N
Edukt fisssige Lebensmittel, 5-15° Brix - flussig-flussig oder fest-lussige
Lebensmittel
Produkt mindestens 24% Brix bis zu 80° Brix |- konzentrierte Lebensmittel (bis zu 25° konzentrierte Lebensmittel (bis zu
moglich (abhéingig von der Viskositat  |Brix) 36°Brix
des Produkts)
Beispiele Milch (Rahmabtrennung), Friichte und Gemise Milch, Fruchtsaft, Aloholfreie Fruchstaft (Abtrennung Milch (Rahm und Magermilch),
Fruchtsaftaufbereitungen (zb Getranke Fruchtfleischreste), Wein und Bier  |Fruchtséifte (Fruchtfleisch und Saft), OI
Pektinentferkung), Zuckerproduktion, (Hefezellen sinken ab), O (Abtrennung |(Wasser und Feststoffe)
Bier (Entfernung Hefe), Trockenei von Schwebestoffen)
(Entfernung Glucose)
Quellen (Pouliot, Conway et al. 2014) and (Jiao, Cassano et al. 2004/08/01, |(Pouliot, Conway et al. 2014) (Pouliot, Conway et al. 2014) (Pouliot, Conway et al. 2014)
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