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VERFAHREN ZUR STERILISATION

Um feste Fett— und Zucker enthaltende Lebensmittel,
deren  Wassergehalt unter 5 Gew.% liegt, wie
beispielsweise Schokolade, 1in Lebensmittel mit einem
hohen Wassergehalt, wie beispielsweise
Molkereiprodukte, in Kleinstiickige Form einsetzen zu
konnen, wird ein Sterilisationsverfahren mit folgenden
Verfahensschritten vorgeschlagen:

a) Das Lebensmittel wird auf eine Temperatur T 1

oberhalb seiner Schmelztemperatur T s erwdrmt.

b) Wihrend eines Aufheizzeitraums wird Wasserdampf
in feinstverteilter Form in das fliissige Lebensmittel
eingebracht und dieses auf eine Temperatur T 2 erhitzt,

wodurch in dem Lebensmittel enthaltene Mikroorganismen
und deren Dauerformen (Sporen) abgetdtet werden.

c) Zumindest wahrend eines Teils des
Aufheizzeitraums wird das Lebensmittel unter einen
gegeliber dem  Atmosphdrendruck erhdhten Druck p 1

gesetzt.

d) Der Wassergehalt des Lebensmittels wird wieder
auf einen Wert von weniger als 5 Gew.—% vermindert.

DVR 0078018
Wichtiger Hinweis:

Die in dieser Gebrauchsmusterschrift enthaltenen Anspriche wurden vom Ammelder erst nach Zustellung des Recherchenberichtes uberreicht (§ 19 Abs.4 @) und
lagen daher dem Recherchenbericht nicht zugrunde. In die dem Recherchenbericht zugrundeliegende Fassung der Anspriiche kamn beim Osterreichischen Patentamt

wihrend der Amtsstunden Einsicht genammen werden.
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Dic Erfindung betrifft ein Verfahren zur Sterilisation eines bei Raumtempceratur festen Le-

bensmittels, das mindestens Fett und Zucker enthilt und dessen Wassergehalt weniger als 5

Gew.% betrigt.

Ein derartiges Lebensmittel ist beispiclsweise Schokolade oder eine dhnliche kakaohaltige
Masse, deren Zusammensetzung nicht der genau definierten Zusammensetzung von Schoko-
lade gemaf der Kakaoverordnung entspricht. Bei derartigen Lebensmitteln kann es sich aber
auch um kaffeextrakthaltige oder karamellartige Zusammensetzungen mit entsprechendem

Fettgehalt handeln.

Schokolade wird als Hauptprodukt der SiiBwarenindustric unvermeidlich aus keimhaltiger
Rohware hergestellt. Trotz des hohen Keimgehalts auch des Fertigprodukts ist unter normalen
Lagerbedingungen jedoch kein Verderb zu erwarten, da die niedrige Wasseraktivitit der
Schokolade kein Keimwachstum zulift. Des weiteren sind die in der Schokolade befindli-

chen Keime beim Verzehr derselben fitr den Menschen unschadlich.

Der Keimgehalt der Schokolade wird dann zum Problem, wenn die Schokolade mit solchen
Produkten in Kontakt treten soll, dic einen hohen Anteil an freiem Wasser aufweisen. Bei
solchen Produkten handelt es sich insbesondere um Molkereierzeugnisse, wie beispielsweisc
Joghurt, Quark, Dickmilch, Pudding oder dhnliches, bzw. andere Desserts, wic zum Beispiel
Gotterspeise sowie auch Fruchtzubereitungen. Bei derartigen Produkten, die sich zunehmen-
der Beliebtheit erfreuen und bei denen beispielsweise der Wunsch besteht, sie mit Schoko-
stiickchen zu versehen, tritt bereits nach vergleichsweise kurzer Lagerzeit - auch bei relativ
niedrigen Temperaturen - ein mikrobieller Verderb des Produkts ein. Aus den vorgenannten
Griinden hat sich die Verwendung von Schokoladenstiickchen oder ahnlich zusammengesctz-

ten Partikeln in Lebensmitteln mit hohem Wassergehalt nicht durchsetzen konnen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Sterilisation eines bei Raum-

temperatur festen Lebensmittels vorzuschlagen, um das derart behandelte Lebensmittel, bei-
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spielsweise in kleinstiickiger Form, wasserhaltigen Lebensmitteln, wie beispielsweise Frucht-

zubereitungen, Molkereiprodukte wie Joghurt, Frischkése, siile Desserts zusetzen zu konnen.

ErfindungsgemiB wird diese Aufgabe durch ein Verfahren mit den folgenden Verfahrens-

schritten gelost:

a)  Das Lebensmittel wird auf eine Temperatur T, oberhalb seiner Schmelztem-

peratur Tg erwdrmt.

b)  Wihrend eines Aufheizzeitraums wird Wasserdampf in feinstverteilter Form
in das fliissige Lebensmittel eingebracht und dieses auf eine Temperatur T,
erhitzt, wodurch in dem Lebensmittel enthaltene Mikroorganismen und de-

ren Dauerformen (Sporen) abgetdtet werden.

c)  Zumindest wihrend eines Teils des Aufheizzeitraums wird das Lebensmittel

unter einen gegeniiber dem Atmosphirendruck erhdhten Druck p; gesetzt.

d)  Der Wassergehalt des Lebensmittels wird wieder auf einen Wert von weni-

ger als 5 Gew .-% vermindert.

Mit dem Verfahren gemif der Erfindung 1Bt sich eine sehr zuverlassige Sterilisation des
Lebensmittels erreichen, das wihrend der Behandlung in fliissiger Form vorliegt. Das Zu-
sammenwirken von Druck und Temperatur sowie das feuchte Milieu infolge der Wasser-
dampfzusetzung bewirken insbesondere auch eine garantierte Abtdtung von Bakteriensporen,

die prinzipiell vergleichsweise resistent sind.

Bei Untersuchungen mit Schokolade, die nach dem erfindungsgemiBen Verfahren sterilisiert
wurde, konnte festgestellt werden, da damit versetzte Molkereierzeugnisse in ihrer Haltbar-

keit gegeniiber nicht mit Schokolade versetzten identischen Produkten unveréndert war.
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Dieses Ergebnis wurde auch durch eine Viclzahl von Sterilisationansatzen bestitigt, bei de-
nen mit Hilfe einer sogenannten CASO-Bouillon nach 10 Tagen Bebritungszeit die Steril-
qualitit der erfindungsgemiB behandelten Schokolade nachgewiesen werden konnte. Der
Anfangskeimgehalt der zu sterilisierenden Schokolade lag beziiglich des Bakteriums
_Bacillus subtilis IV bei ca. 6 *10° KBE/g und beziiglich des Bakteriums ,,Bacillus stearo-

thermophilus VII“ bei 4 *10° KBE/g.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn das Lebensmittel nach dem Aufheizzeitraum und Erreichen
der Temperatur T, wihrend eines sich anschlieBenden HeiShaltezeitraums auf der Temperatur
T, gehalten wird. Auf diese Weise kann durch die Dauer der Temperatureinwirkung eine Si-
chere Keimabtotung gewihrleistet werden, ohne daB die Maximaltemperatur solche Werte

erreicht, bei denen eine Produktschidigung eintritt.

Die Erfindung weiter ausgestaltend wird vorgeschlagen, daB wihrend des gesamten Aufheiz-
zeitraums Wasserdampf in das Lebensmittel eingebracht wird. Hierdurch wird ein besonders
kurzer Autheizzeitraum ermoglicht, da mit Hilfe des Wasserdampfs eine sehr grof3e Energie-

menge in das fliissige Lebensmittel eingebracht werden kann.

Nach Erreichen der Temperatur T,, die withrend des anschlicBenden HeiBhaltezeitraums
konstant gehalten werden soll, kénnen dic Warmeverluste der zu sterilisierenden Lebensmit-

telmenge durch eine intermittierende Wasserdampfzugabe ausgeglichen werden.

Alternativ hierzu bzw. auch in Erginzung ist vorgesehen, daB das Lebensmittel tber beheiz-
bare Kontaktflichen auch indirekt erhitzt wird, was sich insbesondere wahrend des Heifshal-

tezeitraums anbietet, da die bendtigten Wirmemengen in dieser Phase nicht sehr grof sind.

Um die Aufheizphase weiter zu verkiirzen, kann es sinnvoll sein, das Lebensmittel auch wah-

rend des Aufheizzeitraums indirekt zu erhitzen.
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Um eine moglichst homogene Temperaturverteilung in dem zu sterilisierenden Lebensmittel
zu gewihrleisten, wird gemif einer Ausgestaltung des Verfahrens vorgeschlagen, das Le-

bensmittel zumindest wihrend des Einbringens des Wasserdampfes zu durchmischen.

Wenn das Lebensmittel insbesondere mechanisch durchmischt wird, 148t sich auch bei einer
indirekten Beheizung iiber Kontaktflachen ein ,,Anbrennen” infolge lokaler Uberhitzungszo-

nen zuverldssig verhindern.

Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, da die Durchmischung
mit Hilfe mindestens einer rotierenden Dissolverscheibe erfolgt, unterhalb der der Wasser-

dampf mit Hilfe mindestens einer Diise eingebracht wird.

Die mechanische Durchmischung des Lebensmittels erfolgt vorteilhafterweise mit Hilfe eines
sich entlang einer Behilterwand bewegenden Schaberrithrwerks, um dort ein Festsetzen so-

wie ortliche Uberhitzungszonen zu vermeiden.
Sinnvollerweise wird der Wasserdampf als Sattdampf in das Lebensmittel eingebracht.

Wie anhand von Versuchen herausgefunden werden konnte, betragen der Aufheizzeitraum
und der HeiBhaltezeitraum insgesamt bevorzugterweise zwischen 3 und 30 Minuten, wobei

ein Zeitraum zwischen 5 und 15 Minuten als optimal anzusehen ist.

Die Temperatur T, am Ende des Aufheizzeitraums bzw. wihrend des HeiBBhaltezeitraums
betrigt vorteilhafterweise zwischen 100°C und 140°C. Oberhalb der letztgenannten Tempera-
tur kommt es zu einer Uberhitzung des Lebensmittels, das aus diesem Grunde dann nicht

mehr verwendbar wiire.
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Optimale sensorische Eigenschaften des Lebensmittels lassen sich erhalten und gleichzeitig

eine sichere Keimabtétung erreichen, wenn die Temperatur T, zwischen 115°C und 130°C

betragt.

Der Druck p, licgt bevorzugterweise zwischen 2 bar und 4 bar - jeweils absolut gemessen.

Eine besonders schnelle Entfernung des wihrend des Sterilisationsverfahrens in das Le-

bensmittel cingebrachten Wassers geschicht durch Anlegen eines Vakuums.

Die zur Verfahrensdurchfithrung erforderlichen Investitionen sind vergleichsweise niedrig,
wenn das Verfahren diskontinuierlich mit einer bestimmten Menge des Lebensmittels durch-
gefithrt wird. Alternativ hierzu ist insbesondere bei schr grofen Produktionsmengen auch eine

kontinuierliche Durchfiihrung des Verfahrens moglich, wobei der Anlagenaufwand jedoch

grofier ist.

Das erfindungsgemiBe Verfahren eignet sich insbesondere fiir Schokolade und kakaohaltige

oder kaffeextrakthaltige Massen.

Das Verfahren gemiB der Erfindung wird nachfolgend anhand eines exemplarischen Ablaufs

niher erldutert:

Zur Durchfiihrung des erfindungsgemaBen Verfahrens dient ein geschlossener, doppelmante-
liger Druckbehalter, dessen Zwischenraum zwischen Innenmantel und AuSenmantel mit
Dampf beheizbar ist. Des weiteren ist der Druckbehalter mit einem iiblichen Schaberriihrwerk
und einer als Homogenisierungseinheit dienenden Dissolverscheibe ausgestattet. Die An-
tricbswelle der Dissolverscheibe und die Mittelachse des zylindrischen Druckbehalters ver-
laufen koaxial zueinander. Unterhalber der Dissolverscheibe sind Diisen zur Einleitung des

Wasserdampfs (Dircktdampf) angeordnet.
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Die Einbringung der Bestandteile des Lebensmittels - im vorliegenden Fall Schokolade - er-
folgt im festen Zustand. Nach dem Einarbeiten der Zutaten wird die Schokolade mit Hilfe der
Mantelheizung auf 80°C angewarmt. Danach erfolgt durch Einleitung von Direktdampf - bei
weiterhin aktiver Mantelheizung - die Erhitzung auf Sterilisationstemperatur von 125°C. Da-
bei wird der Dampf iiber die Diise direkt auf die schnell rotierende Dissolverscheibe ver-

spriiht.

Die Dauer des Erhitzungsvorgangs betrigt ca. 3 bis 4 Minuten. Die Dissolverscheibe und das
parallel mitlaufende Riihrwerk sorgen fiir eine gute Verteilung des Dampfs bzw. Kondensats
(Wasser), das auf diese Weise fein dispers in der Schokolade vorliegt. Der hierbei im Druck-

behalter auftretende Absolutdruck betrigt ca. 3 bar.

Nach Erreichen der Soll-Temperatur wird bei weiter laufendem Riihrwerk das Wasser-

Schokoladengemisch fiir weitere 5 Minuten auf Soll-Temepratur, d.h. 125°C, gehalten.

Der Sterilisationseffekt, d.h. die Abt6tung der Mikroorganismen und ihrer Dauerformen
(Sporen), beruht auf der Erhohung der Wasseraktivitit in Verbindung mit der bei der Kon-

densation freiwerdenden Energie.

Nach Ablauf der fiinfminiitigen HeiBhaltezeit erfolgt durch Anlegen eines Vakuums das Aus-
dampfen des Wassers. Hierbei kiihlt sich die Schokolade auf 58 bis 60°C ab und wird an-

schlieBend in einen sterilen Vorratstank gepumpt.

Die Wirksamkeit des Verfahrens wurde iiberpriift, indem mit dem mesophilen Endosporen-
bildner , Bacillus subtilis* als Testkeim versporte Schokolade unter Einhaltung der vorge-
nannten Verfahrensparameter sterilisiert wurde. Die maximale Vorversporung betrug ca. 10°
Sporen je Gramm Schokolade. Nach erfolgter Sterilisation dieser kontaminierten Schokolade
war ein Nachweis des Keims nicht mehr moglich, wobei die Nachweisgrenze bei 10 Keinem

pro Gramm liegt.
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Aufgrund der Tatsache, daf} der thermoresistente Testkeim ,,Bacillus subtilis® unter cine
Nachweisgrenze abgetotet wurde (5-D-Konzept), kann bei eincr durchschnittlichen Anfangs-
verkeimung der einzusetzenden Rohstoffe von maximal 10° KBE/g mit absoluter Sicherheit
davon ausgegangen werden, dafl bei Anwendung des erfindungsgemében Verfahrens Schoko-
lade so sterilisiert werden kann, daB eine Keimfreiheit vorliegt, und die Schokolade dennoch

auch hohen geschmacklichen und sensorischen Anforderungen geniigen kann.
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Anspriiche:

Verfahren zur Sterilisation eines bei Raumtemperatur festen Lebensmittels, das
mindestens Fett und Zucker enthidlt und dessen Wassergehalt weniger als 5 Gew.-%
betriigt, mit den folgenden Verfahrensschritten:

a) Das Lebensmirtel wird auf eine Temperatur T, oberhalb seiner
Schmelztemperatur Ts erwdrmt,

b)  Wihrend eines Aufheizzeitranms wird Wasserdampf in feinstverteilter Form
von auBen in das fliissige Lebensmittel eingebracht und dieses auf eine
Temperatur T erhitzt, wodurch in dem Lebensmitte]l enthaltene

Mikroorganismen und deren Dauverformen (Sporen) abgetitet werden.

¢) Zumindest wihrend eines Teils des Aufheizzeitraums wird das Lebensmittel
unter einen gegeniiber dem Atmosphirendruck erhdhten Druck p; gesetzt.

d) Der Wassergehalt des Lebensmittels wird wieder auf einen Wert von

weniger als § Gew.-% vermindert.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichuet, daB das Lebensmittel nach dem
Aufheizzeitraum und Erreichen der Temperatur T, wihrend eines sich anschlieBenden
HeiBhaltezeitraums auf der Temperatur T, gehalten wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dals wihrend des gesamten

Aufheizzeitravms Wasserdampf in das Lebeoswitie]l ciugebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das
Lebensmitte] iiber beheizbare Kontaktflichen auch indirekt erhitzt wird,
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Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, da das Lebensmittel withrend

des Aufheizzeitraums indirekt erhitzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dalB das
Lebensmittel zumindest wihrend des Einbringens des Wasserdampfes durchmischt

wird.

Verfahren uach Auspiuch 6, dadurch gekennzeichnet, dal das Lebensmittel mechanisch

durchmischt wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Durchmischung mit Hilfe
mindestens einer rotierenden Dissolverscheibe erfolgt, unterhalb welcher der

Wasserdampf mit Hilfe mindestens einer Diise eingebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Durchmischung
mit Hilte eines sich entlang einer Behalterwand bewegenden Schaberrﬁhrwcrks erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch pekennzeichnet, dali der
Wasserdampf als Sattdampf eingebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, da3 der
Aufheizzeitraum und der HeiBhaltezeitraum insgesamt zwischen 3 und 30 Minuten
betragen.

Vertahren nach Anspruch |1, dadurch gekennzeichnet, dal der Autfheizzeitraum und
der HeiBhaltezeitvauin ivsgesamt zwischen 5 und 15 Minuten betragen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die
Temperatur T, zwischen 100° Cund 140° C betrigt.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB die Temperatur T zwischen
115° C und 130° C betrigt.
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Verfahren nach Ansproch 1 his 14, dadurch gekennzeichnet, daB der Druck p; zwischen
2 bar und 4 bar - absolut gemessen - betrigt.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daBl die Verminderung des
Wassergehaltes des sterilisierten Lebensmittels durch Anlegen eines Vakuums erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daf das

Verfahren diskontinuierlich iuit ciner bestimmten Menge des Lebensmittels
durchgcfiihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dafi das
Verfahren kontinuierlich durchgefihrt wird,

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB das
Lebensmittel Schokolade oder eine kakaohaltige oder kaffeextrakthaltige Masse ist.

11
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