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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Gewin-
nung von Olen aus Naturprodukten durch Extrak-
tion mit Wasser als Transportmittel. .

Ole und Fette aus Naturprodukten, z.B. Olsaaten
wie Sonnenblumen und Soya-Bohnen, kénnen durch
Auspressen, Extraktion oder Ausschmelzen gewon-
nen werden. Zur Vorbehandlung werden die Olsaa-
ten gereinigt und zerkieinert. Je nach Olgehalt
schliesst sich dann eines der genannten Verfahren
an, wobei dem Auspressen eine Extraktion folgen
kann. Bei den Extraktionsverfahren wird als L&-
sungsmittel Wasser oder eine Benzinfraktion einge-
setzt. Benzinfraktionen sind brennbar und explosi-
onsgefahrlich. Sie missen unter grossem Aufwand
aus den Ol und Extraktionsriickstanden wieder
ausgetrieben werden, wobei der verbleibende Rest-
Isemittelgehalt immer noch gesundheitsschédlich
sein kann. Man ist deshalb bestrebt, von diesen L&-
sungsmitteln abzugehen und fiir die Extrakiion in er-
ster Linie Wasser zu verwenden.

Nach einem bekannten Verfahren zur Gewinnung
von Olivensl werden in die Oliven-Maische Zellauf-
schluss-Enzyme eingebracht und nach einer Ver-
weilzeit als Verdiinnungsmittel Wasser hinzugege-
ben. Der dabei entstehende dinnfliissige Brei wird
in einem Dekanter von den festen Olivenbestand-
teilen befreit. Anschliessend wird in einer Zentrifu-
ge Olivendl aus der Ol/Wasser-Emulsion-Fraktion
des Dekanters gewonnen. Die Anwendung dieses
Verfahrens ist auf relativ weiche Produkte, wie im
vorliegenden Fall Oliven, beschrankt. Dabei entste-
hen hohe Betriebskosten durch den vermehrten
Einsatz von Enzymen. Ausserdem ist die von De-
kanter und Zentrifugen herriihrende Larmbelastung
sehr hoch. Auch ist die Ausbeute bedingt durch die
beschrankten Mbglichkeiten des Dekanters und
der Zentrifuge bei diesem Verfahren noch verbes-
serbar. .

Ein_ahnliches Verfahren zur Gewinnung von Ol
aus Olsaaten ist durch die Europdische Patentan-
meldung 0 113 165 bekanntgeworden. Die Extraktion
des Ols erfolgt mit Hilfe von Wasser und durch Hin-
zufiigen von Enzymen. Das auf diese Weise entste-
hende Gemisch wird nach einer gewissen Reaktions-
zeit wieder in eine proteinhaltige Fraktion, eine 0l
haltige Fraktion und eine wasserhaltige Fraktion
getrennt. Auch bei diesem Verfahren wird die Olge-
winnung durch den relativ hohen Verbrauch von
Enzymen erheblich verteuert. Dabei ist die Ausbeu-
te im Vergleich zu den herkémmlichen Extraktions-
Verfahren relativ niedrig.

Ferner ist es bekannt, zur Erzielung hoher Aus-
beuten Zentrifugal-Extraktoren in Verbindung mit
organischen Lésungsmitteln einzusetzen. Neben
der Larmbelastung durch die Anwendung vieler De-
kanter und Separatoren ist der maschinelle Auf-
wand_hierzu sehr gross. Das Analoge gilt auch fiir
die Olgewinnung durch Hochdruck-Extraktion mit
CO.. Es sind teure Installationen erforderlich und
die Befriebskosten zur Erzeugung der fir die Ex-
traktion erforderlichen hohen Drucke sind entspre-
chend hoch, nicht zuletzt auch wegen der COz-Ver-
luste.
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren der eingangs erwahnten Art zu schaf-
fen, das die genannten Nachteile vermeidet und ei-
ne rationelle, umweltfreundliche Olgewinnung bei
niedrigen Betriebskosten und hohen Ausbeuten ge-
wahrleistet.

Gemass der Erfindung wird diese Aufgabe da-
durch gelést, dass das Rohmaterial mindestens
durch Zerkleinerung und Zellaufschiuss aufberei-
fet und das dabei frei werdende Ol durch Zufiihren
von Wasser mindestens teilweise emulgiert wird und
die Trennung des Ol/Wasser-Gemisches von nicht
l6slichem Protein und Zelimaterial mittels Quersirom-
filtration durchgefiihrt wird.

Eine wirkungsvolle Aufbereitung des Rohmateri-
als wird dadurch erreicht, dass der Zellaufschluss
physikalisch und/oder enzymatisch und/oder che-
misch erfolgt.

Um den physikalischen Zellaufschluss zu intensi-
vieren, werden Druck-Homogenisatoren, die hohe
Kavitationskrafte erzeugen, eingesetzt. Der physi-
kalische Zellaufschluss kann auch mindestens teil-
weise mit Hilfe von Zahnrotor-Stator-Kolloidmiihlen
erfolgen. Dabei ist es zweckmassig, den Zellauf-
schiuss in ein bis zwei Durchgéngen durch die Zell-
aufschluss-Vorrichtung durchzufithren.

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung er-
folgt der enzymatische Zellaufschiuss mindestens
teilweise mittels Cellulase-Enzymen. Der enzymati-
sche oder physikalische Zellaufschiuss und/oder
die Filtrationsfahigkeit kann mittels Pektinase-,
Amylase- oder Proteinase-Enzymen gefordert wer-
den.

Um méglichst viel Protein im Retentat der Quer-
stromfiltration zurlickzuhalten, wird der pH auf ei-
nen Wert eingestellt, welcher der minimalen Protein-
[6slichkeit entspricht.

Vorteilhafterweise ~ erfolgt  der Stofftransport
des Ols zur Membrane der Querstromfiltration min-
destens teilweise durch Emulsionsbildung mit Was-
ser als Tréger.

Aufgrund der intensiven Behandlung des Rohma-
terials durch ein méglichst weitgehendes physikali-
sches Aufschliessen der Zellen bei der Aufberei-
tung ist es sinnvoll, so weit zu gehen, dass gleich-
zeitig mit dem Zellaufschluss emulgiert wird.

Fiir hohe Anforderungen an die Produkireinheit,
d.h. méglichst wenig Trub und makromolekulare Ver-
unreinigungen, wird beim Emulgieren eine Mikro-
Emulsion gebildet. Aufgrund dessen ist es mdglich,
als Querstromfiltration zur Abtrennung der Ol/Was-
ser-Emulsion eine Ultra- oder Mikrofiltration mit
entsprechend sehr hoher Klérwirkung einzusetzen.

Die Filtrationsleistung wird erhtht, wenn bei Bil-
dung von Emulsionstropfen im Bereich von > 0,5 pm
die Querstromfiltration zur ~ Abtrennung  des
Ol/Wasser-Gemisches mittels Grobfiltration erfolgt.

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung wird
die Querstromfiltration bei einer Temperatur von 45
bis 65°C durchgefiihrt.

Zur Verbesserung der Ausbeute wird die Quer-
stromfiliration mit Diafiltration gefahren. Dabei ist
es speziell bei kontinuierlichem Betrieb zweckmas-
sig, die Diafiltration mindestens teilweise parallel
zum Filtrationsprozess durchzufihren.
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Nach einem weiteren, vorteilhaften Merkmal der
Erfindung wird der Zellaufschluss des Rohmaterials
teilweise wahrend der Querstromfiltration durchge-
fuhrt.

Zur Erzielung eines relativ sanften Zellauf-
schlusses mit niedrigem Energiebedarf erfolgt der
Zellaufschluss im Umwélzkreislauf der Querstrom-
filtrationseinrichtung durch Kombination der Um-
wilzpumpe mit einer Zahnrotor-Stator-Kolloidmiihle
bei mehreren Durchgéngen oder analog durch eine
in Serie zur Umwalzpumpe geschaltete Kolloidmiihle
oder Rotor-Stator-Zellaufschluss-Mihle.

In einem anderen Ausflinrungsbeispiel der Erfin-
dung erfolgt der Zellaufschluss in einer Zellauf-
schluss-Vorrichtung, die in einem Seitenstrom des
Umwalzkreislaufes nach der Zuspeisung von Diafil-
trationswasser zum Seitenstrom der Querstromfil-
tration angeordnet ist.

Vorteilhafterweise besteht die Zellaufschluss-
Vorrichtung aus einem Druck-Homogenisator.

Zur Verwertung des im Retentat der Querstrom-
filtration enthaltenen Proteins wird der Retentat-
Rest zu Nahrungsmitteln und Getrénken oder hoch-
wertigen Futtermitteln verarbeitet.

Fiir einen rationellen und kontinuierlichen Betrieb
der Anlage wird das bei der Emulsions-Trennung
vom Ol abgetrennte Wasser aufbereitet und minde-
stens teilweise wieder in den Prozess zurlickge-
fohrt.

Zur Erhdéhung der Ausbeute und zur Entsorgung
werden die bei der Aufbereitung des Rohmaterials
anfallenden Riickstande mit dem Retentat der Quer-
stromfiltrationseinrichtung in einer Recycling-Pres-
se unter Zugabe von saugfahigem, pressbarem und
faserigem, flockigem oder kornigem Material ver-
mischt und die ausgepresste Fliussigkeit wieder in
den Prozess zuriickgefilhrt.

Damit die in der Recycling-Presse ausgepresste
Flissigkeit verwertbares Ol enthdlt, wird durch
Zellaufschluss innerhalb der Querstromfiltrations-
einrichtung oder durch Zugabe von Emulgatoren ei-
ne wenigstens fir die Dauer des Recycling-Prozes-
ses stabile Ol/Wasser-Emulsion gebildet.

Zur Erhohung des Membran-Fluxes beziiglich Ol
wird nach einem weiteren Ausfiihrungsmerkmal der
Erfindung das Retentat der ersten Querstromfil-

trationseinrichtung mindestens einer zweiten, gré- -

beren Querstromfiltration unterzogen und das Per-
meat aus der zweiten oder weiteren Querstromfil-
trationseinrichtungen zur Retentatseite der ersten
Querstromfiltrationseinrichtung zuriickgeflihrt.

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen
insbesondere darin, dass durch den erﬁndungsge—
méassen Einsatz der Querstromfiltration eine optima-
le Trennung des Ol/Wasser-Gemisches von den
Feststoffen und eine Qualitétsverbesserung des
Endprodukts bei erhdhter Ausbeute und bei stark
vermindertem Enzymverbrauch erzielt wird. Aus-
serdem ermoglichen die Recycling-Massnahmen,
welche durch den Einsatz der Querstromfiltration
durchfiihrbar sind, eine weitere Ausbeuteverbes-
serung, eine nutzvolle Entsorgung von Rickstén-
den und einen Betrieb mit sehr geringem Wasser-
verbrauch.

Die Erfindung ist in der folgenden Beschreibung
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und der Zeichnung, die mehrere Ausfiihrungsbei-
spiele darstellt, naher erldutert. Es zeigen

Fig. 1 eine schematische Darstellung der Anlage
fur kontinuierlichen oder batchweisen Betrieb,

Fig. 2 ein anderes Ausfllhrungsbeispiel einer An-
lage fiir kontinuierlichen Betrieb und Recycling und

Fig. 3 ein weiteres Ausflihrungsbeispiel mit einer
zweiten Querstromfiltrationseinrichtung.

Das zu verarbeitende Rohmaterial, das aus Na-
turprodukten wie z.B. Olsaaten von Sonnenblumen
oder Soyabohnen besteht, wird zunéchst vorgerei-
nigt, gegebenenfalls enthiilst und einer Aufberei-
tungsanlage 1 zugefiihrt (Fig. 1). In der Aufberei-
tungsanlage 1 wird das Rohmaterial im nassen oder
trockenen Zustand vorzerkleinert und anschlies-
send im Hinblick auf einen Zellaufschluss weiter
zerkleinert. Der Zellaufschluss kann in bekannter
Weise physikalisch durch Kolloidmihlen, insbeson-
dere mit Zahnrotor/Statoren oder &ahnlichen Bear-
beitungswerkzeugen, sowie durch den Einsatz von
Homogenisatoren, Reibwalzwerke etc. erfolgen.
Gleichzeitig oder getrennt kann der Zellaufschluss
auch enzymatisch mittels Cellulase-Enzymen durch-
gefiihrt werden. Neben Cellulase kdnnen zur Redu-
zierung der Viskositat und Verbesserung der Fil-
trierbarkeit auch Pektinase-, Amylase- und Pro-
teinase-Enzyme eingesetzt werden. Schliesslich
besteht auch noch insbesonders fiir Anwendungen
ausserhalb des Lebensmittelbereiches, z.B. fiir
Herstellung von Dieseld!, die Moglichkeit des che-
mischen Zellaufschlusses. Die genannten Verfah-
ren zum Aufschliessen der Zellen des Rohmaterials
kénnen entweder einzeln oder kombiniert angewen-
det werden. Im Lebensmittelbereich dient das enzy-
matische  Zellaufschluss-Verfahren  vorwiegend
zur Unterstiitzung des physikalischen Zellauf-
schlusses. Aufgrund dessen wird bei Erzielung ho-
her Produktqualitit Energie eingespart. Umgekehrt
resultiert mit dem vorwiegenden physikalischen Zell-
aufschluss ein niedriger Enzym-Verbrauch.

Das im Rohmaterial enthaltene Ol wird vorzugs-
weise in Kombination mit dem Zellaufschluss wéh-
rend der Aufbereitungsphase durch Bildung einer
Ol-Wasser-Emulsion dem Rohmaterial entzogen.
Hierzu wird (iber eine Leitung 2 in die Aufberei-
tungsanlage 1 Wasser eingeleitet, das infolge der in-
tensiven Behandlung des Rohmaterials mit dem da-
durch frei werdenden Ol emulgiert. Aufgabe der Bil-
dung einer Ol/Wasser-Emulsion ist unter anderem,
den Stofftransport des Ols zur Membrane der an-
schliessenden Querstromfiliration zu verbessern.
Wichtig bei der Emulsionsbildung ist, dass die durch
den Zellaufschluss entstehenden Zell-Bruchstlicke
miglichst gross bleiben, damit die nachfolgende
Querstromfiltration nicht durch Verstopfen der Po-
ren oder durch entsprechende Filmbildung auf der
Membrane gehemmt wird. Dies wird dadurch er-
reicht, dass der Zellaufschluss wahrend der Aufbe-
reitung in der Aufbereitungsanlage 1 vorwiegend
durch die Wirkung von Kavitationskréften, z.B.
durch den Einsatz eines Druck-Homogenisators bei
nur ein bis zwei Durchgéngen erfolgt. Das gleiche
wird auch durch sanften Zellaufschluss und mehr-
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fachem Durchgang erreicht, beispielsweise durch
Verwendung einer Zahnrotor-Stator-Kolloidmiihle.
Diese Massnahme hat den Vorteil, dass relativ we-
nig Energie bendtigt wird.

Normalerweise ist eine Zugabe von Emulgatoren
zur Verbesserung der Emulsionsbildung nicht not-
wendig. Falls jedoch Emulgatoren verwendet wer-
den, kénnen diese wiahrend der Aufbereitungspha-
se oder bei der Querstromfiliration hinzugefligt
werden. Anschliessend oder zusammen mit dem Zell-
aufschiuss kénnen in der Aufbereitungsanlage 1
auch noch eine oder mehrere Enzymbehandlungen
durchgefiihrt werden.

Bei Verarbeitung von hochproteinhaltigem Roh-
material, beispielsweise Soyabohnen, wird der pH
zweckméssigerweise auf einen Wert eingestelit,
welcher der minimalen Proteinlgslichkeit, d.h. dem
isolekirischen Punkt entspricht. Diese Massnahme
dient dazu, méglichst viel an wertvollem Protein im
Retentat der nachfolgenden Querstromfiltration zu
behalten.

Das in der Aufbereitungsanlage 1 zerkleinerte,
durch Zellaufschluss behandelte und emulgierte
Rohmaterial wird iiber eine Leitung 3 dem retentat-
seitigen Umwalzkreislauf 4 einer Querstromfiltra-
tionseinrichtung 5 zugefihrt. Im Umwalzkreislauf 4
ist ein Behalter 6 und eine Umwélzpumpe 7 angeord-
net, die das vom Behélter 6 kommende Gemisch aus
Zellstiicken und emulgiertem Ol/Wasser in die Re-
tentatseite der Querstromfiltrationseinrichtung 5
einleitet. An der Membrane 8 der Querstromfiltra-
tionseinrichtung 5 wird das Ol/Wasser-Gemisch
von nicht Islichem Protein und Zelimaterial abge-
trennt. Die vorwiegend Ol und Wasser, daneben
auch losliche Proteine enthaltende Emulsion wird als
Permeat tiber eine Leitung 9 abgefiihrt und in einer
anschliessenden Zentrifuge oder einer weiteren Fil-
trationseinrichtung in bekannter Weise getrennt.
Die Anlage nach Fig. 1 ist sowohl fiir kontinuier-
lichen als auch fiir batchweisen Betrieb erstell-
bar.

Die Querstromfiltrationseinrichtung 5 kann als
Ultra-, Mikro- oder Grobfiltrationseinrichtung aus-
gefilhrt sein. Die Wahl erfolgt aufgrund entspre-
chender Anforderungen an die Reinheit, Ausbeute
und Permeat-Flux bzw. Zellaufschluss und Emul-
sionsbildung. Die Ultra- und Mikrofiliration wird mit
Vorteil zur Abtrennung der Ol/Wasser-Emulsion
bei Mikro-Emulsionen mit einer Tropfengrisse von
kleiner als 0,1 bis 0,2 mm verwendet. Die Mikro-
Emulsion eignet sich besonders zur Hersteliung
von hochwertigen, reinen Produkien wie z.B. Es-
senzole, Kaffeedl und dergleichen. Durch den Ein-
satz der Ultrafiltration lassen sich sogar weitere
Reinigungsstufen fir das Ol einsparen, so dass in
manchen Fallen der héhere Aufwand fiir die Mikro-
Emulsionsbildung und die Ulirafiliration wettge-
macht werden kann. In solchen Fallen kann der Ein-
satz von Ultra- oder Mikrofiliration auch fir weni-
ger hochwertige Produkte interessant sein. Aus-
serdem werden durch die Ulirafiltration auch
losliche Proteine im Retentat zuriickgehalten. Dies
ermoglicht die Herstellung von Soya-Drinks aus
dem Retentat. Da durch die Ultra- und Mikrofiltrati-
on auch Enzyme zuriickgehalten werden, resultiert
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daraus auch eine Einsparung an Enzymkosten. In
gewissen Fallen, z.B. bei der Durchfiihrung einer
nachtraglichen Spaltung durch Hydrolyse des Oles,
kann die Emulsion aufgrund der Reinheit sogar voli-
standig oder mit nur teilweiser Emulsionstrennung
weiter verarbeitet werden. Dadurch reduzieren
sich die Kosten fiir die Emulsionstrennung nach der
Querstromfiltration.

Wird dagegen keine Mikro-Emulsion verwendet
und liegt die Grésse der Emulsionstropfen im Be-
reich von > 0,5 um, so wird die Querstromfiltrati-
onseinrichtung 5 vorteilhafterweise als Grobfiltrati-
onseinrichtung mit einer Porengrésse > 10 pm aus-
gefiihrt. Dadurch wird eine hohe Filtrationsleistung
erzielt.

Der Filtrationsprozess in der Querstromfiltra-
tionseinrichtung 5 wird vorzugsweise bei einer Tem-
peratur von 45 bis 65°C durchgefiihrt. Dadurch
wird einerseits eine hohe Permeatleistung mit ko-
stengtinstigen Kunststoff-Membranen erzielt sowie
ein unerwiinschtes Wachstum von Mikroorganis-
men verhindert und andererseits Praduktschédi-
gungen vermieden. Durch die Anwendung der
Querstromfiltration wird trotz der Anwesenheit von
relativ kleinen Zell-Bruchstiicken eine gute Filtra-
tionsleistung (Permeat-Flux) ermdglicht. Der entste-
hende proteinhaltige Retentat-Rest lasst sich zu
Nahrungsmitteln, z.B. Soya-Drinks, aber auch zu
hochwertigen Futtermitteln aufbereiten.

Zur Verbesserung der Ausbeute wird die Quer-
stromfiltrationseinrichtung 5 mit Diafiltration gefah-
ren. Diese wird vorzugsweise und speziell bei konti-
nuierlicher Olgewinnung parallel zum Filtrationspro-
zess durchgefiihrt. Dabei wird das mit dem Permeat
abfliessende Wasser ersetzt und somit der Fest-
stoffgehalt im Retentat in einem gewissen Bereiche
konstant gehalten. Damit bleibt auch die fiir die Fil-
trationsleistung massgebende Viskositét des Reten-
tats ungefahr konstant. Mit der Diafiltration lassen
sich Ausbeuten im Bereich von mehr als 99% erzie-
len, was denjenigen des konventionellen Ol-Exirak-
tions-Prozesses entspricht.

Neben dem in der Aufbereitungsanlage 1 stattfin-
denden Zellaufschluss ist es auch maglich, den Zell-
aufschluss wiahrend der Querstromfiltration durch-
zufihren. Hierzu ist im Umwaélzkreislauf 4 der
Querstromfiltrationseinrichtung 5 eine mit der Um-
wilzpumpe 7 kombinierte Kolloidmilhle angeordnet,
die einen feststehenden Stator 10 und einen mit die-
sem zusammenwirkenden, umlaufenden Zahnrotor 11
aufweist. Das von der Aufbereitungsaniage 1 kom-
mende und mit dem Retentat der Querstromfiltrati-
onseinrichtung 5 vermischte Zellmaterial wird zwi-
schen Stator 10 und Zahnrotor 11 der kombinierten
Umwalzpumpe 7 zerrieben, physikalisch aufge-
schlossen und gleichzeitig emulgiert. Das im Um-
wilzkreislauf 4 zirkulierende Retentat enthélt somit
vorwiegend Zelimaterial und unlgsliche Proteine,
suspendiert in einer Ol/Wasser-Emulsion. Der Um-
walzkreislauf 4 hat bei dieser Ausflihrung zwei
Funktionen, namlich Umwélzung und sanften
Zellaufschluss in der kombinierten Umwélzpumpe 7
bei mehrfachem Durchgang. Dadurch wird der
Energiebedarf verringert. Anstelle der kombinier-
ten Umwalzpumpe 7 kann eine Kolloidmiihle oder
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ahnliche Vorrichtung fiir einen Zellaufschluss auch
in Serie zur Umwalzpumpe 7 geschaltet sein.

Eine weitere, in Fig. 1 dargestellte Maglichkeit
des physikalischen Zellaufschlusses wéhrend der
Querstromfiltration besteht darin, dass in einem Sei-
tenstrom 12 des Umwalzkreislaufes 4 vorzugsweise
als Zellaufschiuss-Vorrichiung eine Emuigierdiise
in Form eines Druck-Homogenisators 13 angeord-
net ist, dem das Zellmaterial mit Hilfe einer vorge-
schalteten Hochdruckpumpe 14 zugefiihrt wird. Der
Zellaufschluss kann hierbei aufgrund der Umwal-
zung in mehreren Durchgéngen unter der Wirkung
von Kavitationskraften erfolgen. Dem Seitenstrom
12 des Umwalzkreislaufes 4 wird das Wasser fir
die Diafiltration durch eine Leitung 15 zugespeist.
Wegen des relativ geringen Volumenstromes durch
die Zellaufschluss-Vorrichtung und der Mbglich-
keit, die Zellen durch den gegebenen Kreislauf in
mehreren Durchgéngen aufzuschliessen, resuitiert
ein relativ geringer notwendiger Druck fiir den Be-
irieb einer Homogenisierdiise und ein relativ gerin-
ger Energieverbrauch flir den Zellaufschluss.

Die genannten Massnahmen fir den Zellauf-
schiuss und die Emulsionsbildung in der Aufberei-
tungsanlage 1 und/oder in der Querstromfiltrations-
einrichtung 5 kénnen sowohl einzeln als auch kombi-
niert angewendet werden.

Das Ausfiinrungsbeispiel nach Fig. 2 zeigt eine
kontinuierlich arbeitende Anlage zur Durchfilhrung
des erfindungsgeméssen Verfahrens als Recy-
cling-Prozess. Die Aufbereitungsanlage 1 besteht
aus einer Vorrichtung 16 zum Enthiilsen der Olsaa-
ten, einem anschliessenden Mahlwerk 17 und einer
Einrichtung 18 zum Feinmahlen, Aufschliessen der
Zellen und zur Bildung der Ol/Wasser-Emulsion.
Zwischen Mahlwerk 17 und Einrichtung 18 ist eine
Vorbehandlungsstufe 19 zur Behandlung des Roh-
materials mit Enzymen und zur pH-Einstellung vor-
gesehen. Die anschliessende Querstromfiltration
erfolgt in mehreren Stufen mittels Diafiltration in
drei parallel geschalteten Grob-, Mikro- oder Ultra-
filirationseinrichtungen 20. Wie im Ausfilhrungsbei-
spiel nach Fig. 1 kann im jeweiligen Umwéizkreislauf
21 der Grob-, Mikro- oder Ultrafiltrationseinrich-
tungen 20 eine Emulgierdilse 22 oder eine mit der
Umwaélzpumpe 23 kombinierte Kolloidmiihle fiir den
physikalischen Zellaufschluss angeordnet sein.

Das Permeat der Grob-, Mikro- oder Ultrafilirati-
onseinrichtungen 20 wird Uber eine Sammelleitung
24 einer weiteren Querstromfiltrationseinrichtung
25 zum Trennen der Ol/Wasser-Emulsion zuge-
fuhrt. Die Querstromfiltrationseinrichtung 25 wird
vorzugsweise als Ultra- oder Mikrofilirationsein-
richtung ausgefihrt. Das als Retentat vom Wasser
abgetrennte Roh-Ol verlasst Uber eine Leitung 26
die Querstromfilirationseinrichtung 25. Das als Per-
meat {ber eine Leitung 27 abfliessende Wasser
wird zumindest teilweise wieder in den Prozess zu-
riickgefiihrt. Dabei ist es zweckmdssig, das Was-
ser in einer der Querstromfiltrationseinrichtung 25
nachgeschalteten handelstiblichen Wasseraufbe-
reitungsanlage 28 vorher zu reinigen. Uber eine
Leitung 29, in der eine Hochdruckpumpe 30 ange-
ordnet ist, gelangt das aufbereitete Wasser in den
jeweiligen Umwalzkreislauf 21 der Grob-, Mikro-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

oder Ultrafiltrationseinrichtungen 20, wo es fiir die
Diafiltration und zum Emulgieren eingesetzt wird. Ei-
ne weitere, von der Wasseraufbereitungsanlage 28
abzweigende Leitung 31 ist zur Versorgung der Auf-
bereitungsanlage 1 mit Frischwasser vorgesehen.
Durch die Reinigung des Wassers in der Wasser-
aufbereitungsanlage 28 werden unerwilinschte Stof-
fe herausgenommen bzw. die Anreicherung solcher
Stoffe im Retentat der Grob-, Mikro- oder Ulirafil-
trationseinrichtungen 20 vermieden. Dies gilt insbe-
sondere im Hinblick auf die Verwendung des Reten-
tats fiir Lebensmittel- und Futterzwecke.

Das vorwiegend aus unldslichen Proteinen, Zell-
material und daneben auch aus Ol und Wasser be-
stehende Retentat der Grob-, Mikro- oder Ultrafil-
trationseinrichtungen 20 wird in einer Leitung 32 ge-
sammelt und einer Recyclingpresse 33 zugefiihrt.
Vor der Recyclingpresse 33 kann in der Leitung 32
gine Behandlungsstufe 34 zur Neutralisierung des
Retentats angeordnet sein. Die in der Aufberei-
tungsanlage 1 bei der Enthiilsung und Zerkleinerung
anfallenden Hiilsen und Haute der Olsaaten werden
{iber eine Leitung 35 ebenfalls in die Recyclingpres-
se 33 eingebracht. Zusatzlich kénnen auch noch
Reishiilsen, Stroh etc. und &hnliche Abfélle aus an-
deren Produktionsstellen wie z.B. Apfeltrester ver-
wendet werden. Das mit der Leitung 32 zugefihrte
Retentat wird vor oder in der Recyclingpresse 33
mit den Hiilsen vermischt und das auf diese Weise
entstehende Gemisch ausgepresst. Die aus-
gepresste Fliissigkeit wird Uber eine Leitung 36 wie-
der in den Prozess, vorzugsweise in die Aufberei-
tungsanlage 1 vor der Einrichtung 18, zuriickge-
fiihrt. Damit die ausgepresste Flissigkeit verwert-
bares Ol enthalt, muss das Ol aus den Grob-,
Mikro- oder Ultraflltratlonsemnchtungen 20 fein
und einigermassen stabil emulgiert sein. Dies wird
durch die vorhergehenden Massnahmen wie Zel-
laufschluss innerhalb der Querstromfiltrationsein-
richtungen 20 sowie durch eventuelle Zugabe von
Emulgatoren erreicht. Aufgrund dessen gewinnt
man als ausgepresste Fliissigkeit wiederum eine
Emulsion. Feste Stoffe im Retentat werden durch
die Siebwirkung der Filirationskanéle in der Recyc-
lingpresse 33 weitgehend zurlickgehalien.

Als Recyclingpressen eignen sich am besten Ho-
rizontal-Chargenpressen wegen der guten Filtrier-
wirkung durch die langen Fliesswege fiir den Saft.
Der feste Riickstand aus der Recyclingpresse 33
lasst sich in einer anschliessenden Trocknungs-
und Brikettiereinrichtung 37 zu einem wertvollen
Futtermittel verarbeiten.

Durch die genannten Massnahmen und Einrich-
tungen geméss Fig. 2 wird die Ausbeute der Anlage
weiter verbessert, das Retentat aus der Quer-
stromfiltrationseinrichtung 20 nutzvoll entsorgt und
mit sehr geringem Wasserverbrauch extrahiert.

Die Fig. 3 zeigt ein weiteres Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung, bei welchem das Retentat der Quer-
stromfiltrationseinrichtung 5 iber eine Leitung 38 ei-
ner zweiten, grober filtrierenden Querstromfiltrati-
onseinrichtung 39 zugeflhrt wird. Das Permeat der
Querstromfiltrationseinrichtung 39 wird Uber eine
Leitung 40 wieder zur Retentatseite der ersten
Querstromfilirationseinrichtung 5 - zuriickgefihrt.
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Uber eine Leitung 41 wird die Ol/Wasser-Emulsion
als Permeat abgefiihrt. Die erste Querstromfiltrati-
onseinrichtung 5 1Bt sich als einfache, einstufige
Anlage bei starker Verdiinnung des Rohstoffes mit
Wasser kontinuierlich betreiben. Dadurch resul-
tiert ein {berdurchschnittich hoher Membran-Fiux
beziiglich Ol. Das Aufkonzentrieren des stark ver-
diinnten Retentates aus der Querstromfilirations-
einrichtung 5 wird kontinuierlich durch die Quer-
stromfiltrationseinrichtung 39 bewerkstelligt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Gewinnung von Olen aus Natur-
produkten durch Extraktion mit Wasser als Trans-
portmittel, dadurch gekennzeichnet, dass das Roh-
material mindestens durch Zerkleinerung und Zel-
laufschluss _ aufbereitet und das dabei frei
werdende Ol durch Zufithren von Wasser minde-
stens teilweise emulgiert wird und die Trennung des
OlWasser-Gemisches von nicht l6slichem Protein
und Zellmaterial mittels Querstromfiltration durchge-
fithrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Zellaufschluss des Rohmaterials
physikalisch und/oder enzymatisch und/oder che-
misch erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass fiir den physikalischen Zellauf-
schluss Druck-Homogenisatoren, die hohe Kavitati-
onskréfte erzeugen, eingesetzt werden.

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der physikalische Zellaufschluss
mindestens teilweise mit Hilfe von Zahnrotor-Sta-
tor-Kolloidmiihlen erfolgt.

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Zellaufschluss in ein bis
zwei Durchgéngen durch die Zellaufschluss-Vor-
richtung erfolgt.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der enzymatische
Zellaufschluss mindestens teilweise mittels Cellula-
se-Enzymen erfolgt.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass der enzymatische
oder physikalische Zellaufschluss und/oder die Fil-
trationsfahigkeit mitiels Pektinase-, Amylase- oder
Proteinase-Enzymen gefordert wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass der pH auf einen
Wert eingestellt wird, welcher der minimalen Protein-
1oslichkeit entspricht.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass der Stofftransport
des Ols zur Membrane der Querstromfiltration min-
destens teilweise durch Emulsionsbildung mit Was-
ser als Trager erfolgt.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass gleichzeitig mit ei-
nem physikalischen Zellaufschluss emulgiert wird.

1. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass beim Emulgieren ei-
ne Mikro-Emulsion gebildet wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass bei Bildung einer Mikro-Emul-
sion die Querstromfitration zur Abtrennung der
Ol/Wasser-Emulsion mittels Ultra- oder Mikrofiltra-
tion erfolgt.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass bei Bildung von
Emulsionstropfen im Bereich von > 0,5 um die Quer-
stromfiliration zur Abtrennung des Ol/Wasser-Ge-
misches mittels Grobfiltration erfolgt.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die Querstromfiltra-
tion bei einer Temperatur von 45 bis 65°C durchge-
fiihrt wird.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die Querstromfilira-
fion mit Diafiltration gefahren wird.

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Diafiliration mindestens teil-
weise parallel zum Filirationsprozess durchgefiihrt
wird.

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass der Zellaufschluss
des Rohmaterials teilweise wahrend der Querstrom-
filtration durchgefiihrt wird.

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Zellaufschluss im Umwaélz-
kreislauf (4) der Querstromfiltrationseinrichtung
(5) durch Kombination der Umwélzpumpe (7) mit
einer Zahnrotor-Stator-Kolloidmiihle (10, 11) bei meh-
reren Durchgéngen oder analog durch eine in Serie
zur Umwiélzpumpe (7) geschaltete Kolloidmiihle oder
eine Rotor-Stator-Zellaufschluss-Mihle erfolgt.

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Zellaufschluss in einer Zell-
aufschluss-Vorrichtung erfolgt, die in einem Seiten-
strom (12) des Umwilzkreislaufes (4) nach der Zu-
speisung von Diafiltrationswasser zum Seitenstrom
(12) der Querstromfiltration angeordnet ist.

20. Verfahren nach Anspruch 17 oder 18, da-
durch gekennzeichnet, dass die Zellaufschluss-
Vorrichtung aus einem Druck-Homogenisator (13)
besteht.

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
20, dadurch gekennzeichnet, dass der bei der
Querstromfilration entstehende Retentat-Rest zu
Nahrungsmitteln und Getrénken oder hochwertigen
Futtermitteln verarbeitet wird.

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
21, dadurch gekennzeichnet, dass das bei der Emul-
sions-Trennung vom Ol abgeirennte Wasser aufbe-
reitet und mindestens teilweise wieder in den Pro-
zess zuriickgefiihrt wird.

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
22, dadurch gekennzeichnet, dass die bei der Auf-
bereitung des Rohmaterials anfallenden Riickstén-
de mit dem Retentat der Querstromfiltrationseinrich-
tung (5, 20) in einer Recycling-Presse (33) unter Zu-
gabe von saugfahigem, pressbarem und faserigem,
flockigem oder kdrnigem Material vermischt werden
und die ausgepresste Fliissigkeit wieder in den Pro-
zess zurlickgefiihrt wird.

24, Verfahren nach Anspruch 23, dadurch ge-
kennzeichnet, dass durch Zellaufschluss innerhalb
der Querstromfiltrationseinrichtung (5, 20) oder
durch Zugabe von Emulgatoren eine wenigstens fir
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die Dauer des Recycling-Prozesses stabile
Ol/Wasser-Emulsion gebildet wird.

25, Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
24, dadurch gekennzeichnet, dass das Retentat
der ersten Querstromfiltrationseinrichtung (5) min- 5
destens einer zweiten, gréberen Querstromfiltrati-
on unterzogen wird und das Permeat aus der
zweiten oder weiteren Querstromfiltrationseinrich-
tungen (39) zur Retentatseite der ersten Quer-
stromfilirationseinrichtung (5) zurlickgefiihrt wird. 10
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