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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren, eine Apparatur und eine Zusammensetzung zur
Anreicherung eines Getranks mit einer Nahrungser-
ganzung. Die vorliegende Erfindung betrifft ferner ein
Fruchtsaftgetrank mit hohem Calciumgehalt bei mini-
maler Calciumausfallung in dem Getrank.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Die Getrankeherstellung hat an Komplexitat
stetig zugenommen. Heutzutage trinken die Konsu-
menten eine immer grofRer werdende Vielfalt an Ge-
tranken mit verschiedenen Geschmacksrichtungen
und Rezepturen. Viele dieser Konsumenten kaufen
Fruchtsafte und Fruchtgetranke wegen ihres Ge-
schmacks und aus Grunden der Ernahrung.

[0003] Calcium wird nicht nur fir Kinder als sehr
wichtig angesehen, sondern auch fir Erwachsene,
da es die Bildung kraftiger Zdhne und Knochen unter-
stutzt und Krankheiten wie Osteoporose verhindert.
Calcium wird im Koérper auch als Katalysator fur die
Umwandlung von Prothrombin in Thrombin zur Un-
terstitzung der Blutgerinnung, zur Steigerung der
Zellpermeabilitdt und zur Férderung der Nervenlei-
tung und Muskelkontraktionen verwendet. Calcium
dient dartber hinaus bei Menschen und anderen le-
benden Organismen als Coenzym, welches ver-
schiedene biologische Reaktionen fordert.

[0004] Milchprodukte, wie z.B. Milch, stellen die
haufigste Quelle von Calcium in der Nahrung dar.
Viele Personen konsumieren jedoch Milchprodukte
nicht in ausreichenden Mengen, um den von der Bun-
desbehérde zur Uberwachung von Nahrungs- und
Arzneimitteln (Fond and Drug Administration (FDA))
empfohlenen Tagesbedarf (RDA) an Calcium aufzu-
nehmen. Faktoren, die zu diesem unzureichenden
Konsum fihren, sind u.a. Geschmacksvorlieben,
Lactoseunvertraglichkeit und die leichte Verderblich-
keit von Milchprodukten. Um diesen Bedarf zu de-
cken, wurden daher verschiedene Verfahren zur An-
reicherung von nicht auf Milch basierenden Getran-
ken mit Calcium entwickelt.

[0005] Die meisten Calciumsalze sind in Wasser
nicht gut I8slich, und daher bereitet es im Fachgebiet
Probleme, mit Calcium angereicherte Getranke, wie
z.B. Fruchtséfte und Fruchtgetrankeprodukte, zu ent-
wickeln. Aufgrund der geringen Léslichkeit bestimm-
ter Calciumsalze, wie z.B. von hochvalentem Calci-
umcitrat, werden die Calciumsalze in dem Getrank
ausfallen, wenn zu viel davon dem Fruchtsaft oder
dem Fruchtgetrankeprodukt zugesetzt wird. Der Nie-
derschlag nimmt Ublicherweise die Form von unap-
petitlichen weien Teilchen an, die von vielen Ver-
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brauchern als unerwiinscht angesehen werden. Au-
Rerdem kann dieser Calciumiiberschuss einen krei-
deartigen Geschmack in dem Getrank hervorrufen.

[0006] Bei den herkdmmlichen Verfahren zur Anrei-
cherung von Getranken mit Calcium ist ein zweistufi-
ges Verfahren notwendig, das zunachst die Erzeu-
gung einer I6slichen Calciumsalzcharge und an-
schlieRend die Zugabe der |8slichen Calciumsalz-
charge zu dem Getrank umfasst. Auch wenn gele-
gentlich von einer "kontinuierlichen Produktion" von
I6slicher Calciumerganzung gesprochen wird, ist bei
diesem Prozess das zweistufige Verfahren notwen-
dig, bei dem zunachst aus kontinuierlichen Stromen
Saureldsung und Calciumbaseldsung eine vorver-
mischte Charge erzeugt wird und die vorvermischte
Lésungscharge anschlieBend dem Getrank zuge-
setzt wird.

[0007] Mit Calcium angereicherte Fruchtsaftgetran-
ke und ein Verfahren fur deren Herstellung sind zum
Beispiel in der als Stand der Technik dienenden
US-A-4 722 847 offenbart.

[0008] Der Stand der Technik vertilgt Gber kein wirk-
lich kontinuierliches System zur Erzeugung von Cal-
ciumsalzen mit einer wiinschenswerten Valenz und
zum unmittelbaren Vermischen mit einem Getrank,
um ein mit Calcium angereichertes Getrank zu erge-
ben. Das zweistufige Verfahren des Stands der Tech-
nik ist sehr zeit- und arbeitsaufwandig. Daruber hin-
aus wird die residente Mischdauer nicht ausreichend
kontrolliert, um eine Calciumausfallung zu verhin-
dern, welche in dem zweistufigen Verfahren des
Stands der Technik sehr schwer zu vermeiden ist.

[0009] Demnach besteht ein Bedarf firr ein verbes-
sertes Verfahren, eine verbesserte Apparatur und
eine verbesserte Zusammensetzung zur Erhéhung
der Calciumkonzentration in Getranken, wie z.B.
Fruchtsaften und Fruchtgetranken. Es besteht ein
Bedarf an einem Getrank mit hohen Calciumkonzen-
trationen, ohne die mit Getranken des Stands der
Technik verbundene Ausfallung von Uberschissigem
Calcium.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0010] Demgemal ist es ein Ziel der vorliegenden
Erfindung, ein Verfahren und eine Apparatur zur Her-
stellung einer Calciumverbindung, die zur Anreiche-
rung von Getranken verwendet werden soll, zur Ver-
figung zu stellen.

[0011] Esistein Ziel der vorliegenden Erfindung, ein
Verfahren und eine Apparatur zur Herstellung einer
Calciumverbindung, die zur Anreicherung von
Fruchtsaften und Fruchtgetranken verwendet werden
soll, zur Verfugung zu stellen.
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[0012] Es ist ein Ziel der vorliegenden Erfindung,
eine calciumhaltige Zusammensetzung zur Verfu-
gung zu stellen, die zur Anreicherung von Getranken
verwendet werden soll.

[0013] Es ist ebenfalls ein Ziel der vorliegenden Er-
findung, ein Verfahren und eine Apparatur zur Anrei-
chung von Getranken mit Calcium zur Verfigung zu
stellen.

[0014] Es ist ein weiteres Ziel der vorliegenden Er-
findung, ein Verfahren und eine Apparatur zur Anrei-
cherung von Fruchtsaft und Fruchtgetranken mit Cal-
cium zur Verfligung zu stellen.

[0015] Esist noch ein weiteres Ziel der vorliegenden
Erfindung, ein Verfahren und eine Apparatur zur An-
reicherung von Fruchtsaft oder Fruchtgetranken mit
Calcium bei minimaler Bildung eines Calciumnieder-
schlags zur Verfugung zu stellen.

[0016] Es ist ein weiteres Ziel der vorliegenden Er-
findung, eine Getrankezusammensetzung mit Calci-
umanreicherung und minimaler Calciumausfallung
zur Verfligung zu stellen.

[0017] Die vorliegende Erfindung ermdglicht die
oben angegebenen Ziele, indem sie ein Verfahren
zur Erzeugung einer Ioslichen calciumsalzhaltigen
Zusammensetzung zur Anreicherung eines Getranks
zur Verfugung stellt. Die vorliegende Erfindung stellt
auch ein Verfahren zur Erzeugung eines mit Calcium
angereicherten Getranks durch Zugabe der durch
das genannte Verfahren hergestellten calciumsalz-
haltigen Zusammensetzung zu dem Getrank zur Ver-
fugung. Die vorliegende Erfindung stellt auch ein
System und eine Apparatur zur Durchfiihrung der
obigen Verfahren zur Verfugung. Die vorliegende Er-
findung stellt auch ein Fruchtsaftgetrank mit hohen
Calciumkonzentrationen und minimalem Calciumnie-
derschlag in dem Getrank zur Verfigung.

[0018] Die vorliegende Erfindung I6st die mit der
Calciumléslichkeit verbundenen Probleme, indem
eine calciumhaltige Base mit einer Saure vermischt
wird und man die Mischung eine gesteuerte ange-
messene Verweilzeit lang reagieren lasst, um Calci-
umsalze in Lésung bei minimaler Niederschlagsbil-
dung zu erzeugen. Die nicht auf Milch basierenden
Getranke der vorliegenden Erfindung besitzen héhe-
re Mengen an Calciumanreicherung, jedoch ohne ei-
nen bedeutenden Calciumcitratniederschlag in dem
Getrank, der Ublicherweise bei diesen hdheren Calci-
umkonzentrationen auftritt. Typischerweise fiihrte bei
der Zugabe groflierer Mengen an Calcium zu dem
Fruchtsaft oder Fruchtgetrank die geringe L&slichkeit
zu einer Calciumcitratausfallung und zur Bildung wei-
Rer Teilchen in dem Getrank. Diese Teilchen sind fiir
den Getrankekonsumenten unschén anzusehen. Da-
her stellt die vorliegende Erfindung durch Bereitstel-
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lung eines Getranks mit grofteren Mengen an Calci-
umanreicherung, jedoch ohne den Calciumcitratnie-
derschlag, ein Produkt zur Verfligung, das fir Konsu-
menten wesentlich ansprechender sein wird.

[0019] Speziell stellt die vorliegende Erfindung Ver-
fahren und Systeme zur Steuerung der relativen An-
teile an mono-, bi- und trivalentem Calciumcitrat zur
Verfligung. Es besteht eine Tendenz zur natirlichen
Umwandlung von niedervalentem Calciumcitrat (Mo-
no- und Dicalciumcitrat) in hochvalentes Calciumcit-
rat (Tricalciumcitrat), welches die stabilste Form ist.
Die Erhéhung der Valenz des Calciumcitrats verrin-
gert jedoch dessen Léslichkeit. Daher vermeidet die
Erfindung die Erzeugung von trivalentem Calciumcit-
rat, um die Anwesenheit von ausfallenden Salzen zu
reduzieren.

[0020] Die vorliegende Erfindung umfasst auch ein
System, eine Apparatur und eine Zusammensetzung
zur Herstellung der Getranke der vorliegenden Erfin-
dung. Diese mit Calcium angereicherten Getranke
werden durch Uberwachung der Erzeugung von I8s-
lichen Calciumsalzen durch das Verstreichen einer
angemessenen Zeitspanne oder durch den pH-Wert
in einem kontinuierlichen System zur Erzeugung von
angereicherten Getranken hergestellt. Das Verfahren
wird gewahlt, um die Erhdhung der Calciumléslich-
keit des Getranks insgesamt zu unterstitzen, wah-
rend der erwlinschte Geschmack und das Mundge-
fuhl des Getranks beibehalten werden, so dass es fir
den Konsumenten noch immer annehmbar ist.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG

[0021] Fig. 1 zeigt eine schematische Ansicht eines
Systems der vorliegenden Erfindung.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFIN-
DUNG

[0022] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur Erzeugung eines Getranks, das mit Calcium
angereichert ist und bei dem ein geringerer Calcium-
niederschlag auftritt. Die vorliegende Erfindung be-
trifft auch eine Apparatur und ein System zur Durch-
fuhrung des Verfahrens, I6sliche calciumsalzhaltige
Zusammensetzungen und ein dabei erzeugtes, mit
Calcium angereichertes Getrank.

[0023] Insbesondere sorgt die vorliegende Erfin-
dung dafir, dass ein nicht auf Milch basierendes Ge-
trank, wie z.B. ein Fruchtsaft oder ein Fruchtgetrank,
mit Calcium angereichert wird. Fruchtsafte, die als
die Getranke bei der vorliegenden Erfindung verwen-
det werden kénnen, sind u.a., ohne jedoch darauf be-
schrankt zu sein, Orangensaft, Grapefruitsaft, Zitro-
nensaft, Limettensaft, Mandarinensaft, Apfelsaft, Bir-
nensaft, Traubensaft, Kirschsaft, Beerensaft, Ana-
nassaft, Pfirsichsaft, Aprikosensaft, Pflaumensaft,
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Zwetschgensaft, Passionsfruchtsaft, Moosbeeren-
saft oder Mischungen davon. Typischerweise enthal-
ten Fruchtsafte wenigstens 100% reinen Fruchtsaft.
Als Fruchtgetranke werden Getranke bezeichnet, die
weniger als 100%, jedoch mehr als 0% reinen Frucht-
saft enthalten. Der Rest des Fruchtsaftes oder
Fruchtgetranks kann Nichtfruchtsaft-Bestandteile
umfassen, wie z.B. Wasser, SifRstoffe, Gummen,
Aromastoffe, Ole, Pulpen, Ansduerungsmittel, Farb-
mittel, Tribungsmittel, Emulgatoren, Stabilisatoren
oder andere Nahrstoffe.

[0024] Das Calcium in dem Fruchtsaft und den
Fruchtgetranken der vorliegenden Erfindung soll in
dem Getrank I8slich bleiben. Die meisten Calciumsal-
ze sind typischerweise in Wasser nicht gut I6slich.
Die Anreicherung von Fruchtsaftgetranken mit Calci-
um ist gut bekannt, und viele Fruchtsafte, wie z.B.
Orangensaft, kdnnen so viel wie 35-40% der RDA an
Calcium pro 237-ml(8-Unzen)-Portion enthalten. Die-
se Menge ist groRer als in Milch, die Ublicherweise
etwa 30% der RDA an Calcium pro 237-ml(8-Un-
zen)-Portion enthalt. Fruchtsafte kénnen aufgrund
der L&slichkeit von Calcium in dem Fruchtsaft in die-
sem Male angereichert werden. Typischerweise ha-
ben Fruchtsafte, wie z.B. Orangensaft, einen héhe-
ren Sauregehalt im Saft, welcher die Menge an Cal-
cium, die in dem Fruchtsaft geldst werden kann, er-
héht. Die Calciumanreicherung von Fruchtgetranken
war typischerweise auf etwa 10% der RDA begrenzt.
10% der RDA in einer 237-ml(8-Unzen)-Portion ent-
sprechen etwa 42 mg Calcium pro 100 ml Getrank.
Die vorliegende Erfindung wird es mdglich machen,
dass Fruchtgetranke in Mengen &hnlich wie Oran-
gensaft angereichert werden.

[0025] Die Erfindung stellt ein Verfahren und ein
System zur Erzeugung einer Calciumverbindung,
vorzugsweise Calciumcitrat, welche mit einem Ge-
trdnk zu vermischen ist, zur Verfigung, um das Ge-
trankeherstellungsverfahren zu vereinfachen und zu
verbessern. Die Erfindung umfasst das diskontinuier-
liche chargenweise und das kontinuierliche Vermi-
schen einer wassrigen Losung einer calciumhaltigen
Base und einer Saure, um eine vermischte Saure/Ba-
se-Losung zu bilden. Die Erfindung umfasst ferner
das Aufbewahren der vermischten S&ure/Base-Lo-
sung in einem In-Line-Reaktionshalterohr oder einem
Statikmischer fiir einen gesteuerten Zeitraum, der
ausreicht, um eine Calciumsalzldsung zu erzeugen
und das Ausfallen des Calciumsalzes zu verhindern.
Anschlieltend sieht die Erfindung die kontinuierliche
Zugabe der I8slichen calciumsalzhaltigen Lésung zu
einem Getrank vor, wodurch ein mit Calcium angerei-
chertes Getrank erzeugt wird.

[0026] Somit verhindert die vorliegende Erfindung
die Calciumsalzausfallung in dem Getrank und auf
der Verarbeitungsapparatur. Die Erfindung sorgt fer-
ner fir eine Automatisierung des Verfahrens durch
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Vermischen kontinuierlicher Stréme und fiir eine bes-
sere Kontrolle Uber die Produktspezifikationen.

[0027] Die Erfindung sieht vor, dass die calciumhal-
tige Base zum Beispiel ausgewahlt wird aus Calcium-
hydroxid, Calciumcarbonat, Calciumoxid, Calcium-
gluconat, Calciumascorbat und Calciumaspartat oder
Kombinationen davon. Bei bevorzugten Ausfuh-
rungsformen ist die calciumhaltige Base Calciumhyd-
roxid. Die Erfindung sieht vor, dass die Saure vor-
zugsweise Citronensaure ist. Darliber hinaus kdnnen
bei der Erfindung andere Sauren verwendet werden,
ausgewahlt zum Beispiel aus Fumarsaure, Apfelsau-
re, Phosphorsaure, Adipinsaure, Milchsaure, Wein-
saure und Gluconsaure oder Kombinationen davon.

[0028] Insbesondere sieht die Erfindung vor, dass
die calciumhaltige Base eine etwa 1 bis 20%ige L6-
sung, besonders bevorzugt eine 5 bis 15%ige LO-
sung und ganz besonders bevorzugt eine 10%ige
Basenldsung (Gew./Gew.) ist. Speziell sieht die Erfin-
dung vor, dass die Saure eine etwa 1-50%ige LO-
sung, besonders bevorzugt eine 10-30%ige Ldsung
und ganz besonders bevorzugt eine 15%ige Saurel6-
sung (Gew./Gew.) ist.

[0029] Die Erfindung sieht vor, dass das kontinuier-
liche System zur Calciumsalzlésungsherstellung und
Getrankeanreicherung auf verschiedene Weise ver-
wirklicht werden kann. Bei einer Ausflihrungsform
umfasst das kontinuierliche System den vorangehen-
den Schritt, bei dem die Basenldsung und/oder die
Saureldsung in einzelnen Mischgefalien hergestellt
und dann prazise in einen Mischverteiler gespeist
werden/wird, bevor ein kontinuierlicher Strom fir ei-
nen gesteuerten Zeitraum in das Reaktionssammel-
oder -halterohr eingeleitet wird, um die Salze zu er-
zeugen, und anschlieend die l6slichen Salze In-Line
in das Getrank geleitet werden.

[0030] Die Basen- und Salzlésungen kénnen bei
dem Verfahren auch direkt aus Trockenpulvern und
Wasser mit Hilfe von Mischern mit hoher Scherkraft,
wie z.B. Triblender, hergestellt werden, ohne dass
getrennte Mischtanks vor dem Einspeisen in das Re-
aktionshalterohr und der kontinuierlichen gesteuer-
ten In-Line-Einleitung in das Getrank notwendig sind.
Zum Beispiel kénnen Pulverabgabesysteme unter
Verwendung von Wagezellen verwendet werden, um
die pulverférmige Base oder Saure prazise in einen
Wasserstrahl einzuspeisen. Der Wasserstrahl wird
mit einer Geschwindigkeit zugefluhrt, die mit den Pro-
duktionsgeschwindigkeiten kompatibel ist, und die
Saure und die Base werden mit entsprechenden Ge-
schwindigkeiten zugegeben. Dies bedeutet, dass, in
Abhangigkeit von der FlieRgeschwindigkeit des be-
handelten Saftes, die zugegebene Menge an Calci-
um innerhalb der Grenze der In-Line-Mischsyste-
mausfiihrung variiert werden kann. Dies ist ein weite-
rer Vorteil des vorliegenden kontinuierlichen Misch-
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systems.

[0031] Daher sieht die Erfindung vor, dass jeder
Schritt des Verfahrens in einem kontrollierten separa-
ten Vorgang durchgefiihrt werden kann, um ein ferti-
ges Getrank zu erzeugen. Alternativ wird das Verfah-
ren so angepasst, dass jeder Schritt kontinuierlich
durchgefihrt wird, um eine Getrankecharge zu er-
zeugen. Jedes geeignete Verfahren zur gleichmaRi-
gen Vermischung diverser Materialstrome kann ver-
wendet werden, wie z.B. Homogenisatoren, Reiniger
und Ausgleichsbehaltersysteme mit normalen Ruih-
rern und Statikmischern. Geeignete Statikmischer
sind u.a. im Handel erhaltliche Komax-Gerate. Aulier
dem Saft-Grundstoff, der bei einer Temperatur zwi-
schen -5 und +5°C gehalten werden sollte, sollten
alle anderen Komponenten des Getranks bei einer
Temperatur zwischen 1°C und 30°C gehalten wer-
den.

[0032] Die Erfindung sieht vor, dass die vermischte
Saure/Base-Losung vor dem In-Line-Transfer an das
Getrank fur einen gesteuerten Zeitraum, der aus-
reicht, um eine Calciumsalzlésung zu erzeugen und
das Ausfallen des Calciumsalzes zu verhindern, in ei-
nem Reaktionshalterohr aufbewahrt wird. Bei be-
stimmten Ausflhrungsformen dauert der ausreichen-
de Zeitraum etwa 10 bis 300 Sekunden. Bei einer be-
vorzugten Ausfiihrungsform wird die vermischte Lo6-
sung etwa 20 bis 240 Sekunden in dem Reaktor ge-
halten. Besonders bevorzugt dauert die Reaktions-
zeit etwa 30 bis 120 Sekunden. Besonders bevorzugt
dauert die Reaktionszeit etwa 50 +/-10 Sekunden.
Die Lange des Reaktionshalterohrs ist variabel, je
nach erwinschter Flielgeschwindigkeit und benétig-
ter Verweilzeit, die wiederum von der Konzentration
der Stammlésungen und von der Temperatur ab-
hangt und vom Fachmann anhand der vorliegenden
Offenbarung ermittelt werden kann.

[0033] Die Erfindung sieht vor, dass die Verweilzeit
der Lésung in dem Reaktionshalterohr zum Beispiel
durch Verwendung eines Absperrventils und durch
Pumpen des Lésungsstroms mittels einer Verdran-
gungspumpe oder mittels einer Kreiselpumpe und ei-
nes Steuerventils gesteuert werden kann. Der Durch-
messer und die Lange des Halterohrs oder des Re-
aktionshalterohrs sind variabel, je nach FlieRge-
schwindigkeit der Saure- und der Basel6sung, die
durch die erwunschte Produktionsgeschwindigkeit
des Endprodukts bestimmt wird. In der Praxis ist es
bevorzugt, die FlieRgeschwindigkeiten so einzustel-
len, dass die Produktion des Islichen Calciumsalzes
optimiert und die Ausfallung von Salzen minimiert
wird. Ein typischer FlieRgeschwindigkeitsbereich in-
nerhalb des Halterohrs betragt zwischen etwa 7,6
und 113,6 I/Minute (2 und 30 Gallonen pro Minute), je
nach der erwiinschten Flie3geschwindigkeit, und die
entsprechende Halterohrlange betragt vorzugsweise
zwischen etwa 1,5 und 107 Meter (5 Ful® und 350
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FuB) und vorzugsweise 1,5 und 30,5 Meter (5 bis 100
Fuf3). Ein solches In-Line-Halterohr kann leicht aus
Rohren hergestellt werden oder ist von Herstellern
von Lebensmittelverarbeitungsanlagen im Handel er-
héltlich. Entlang des Halterohrs kénnen sich mehrere
Absperr- und/oder Umschaltventile befinden. In einer
Konfiguration zur kontinuierlichen Einspeisung eines
Stroms aus Calciumsalzlésung in einen kontinuierli-
chen Getrankestrom betragt ein bevorzugter Durch-
messer des Halterohrs etwa 5 bis 38 cm (2 bis 15
Inch), wohingegen in einer Konfiguration zur kontinu-
ierlichen Einspeisung eines Stroms aus Calciumsalz-
I6sung in eine Getrankecharge ein bevorzugter
Durchmesser des Halterohrs etwa 15 bis 30 Inch be-
tragt.

[0034] Die Erfindung sieht vor, dass die zur Herstel-
lung einer Calciumsalzlésung und zur Vermeidung
der Ausfallung des Calciumsalzes ausreichende Zeit
auch mit Hilfe eines pH-Messgerats, das den
pH-Wert der Saure/Base-Lésung misst, ermittelt wer-
den kann. Vorzugsweise befindet sich das pH-Mess-
gerat am stromabwarts gelegenen Ende des Reakti-
onshalterohrs oder dahinter. Der pH-Wert wird ge-
messen, um die Bildung der bevorzugten Calcium-
salze (z.B. Mono- und Dicalciumcitrat) zu optimieren.
Der optimale pH-Bereich fir die bevorzugte Form der
Calciumsalze liegt zwischen etwa 3,5-5,3, besonders
bevorzugt zwischen etwa 4,0-5,0, und bei einem be-
vorzugten pH-Wert von etwa 4,3. Das pH-Messgerat
kann durch einen elektronischen Feedback-Mecha-
nismus verbunden sein, um instabile und unlésliche
Calciumsalzlésungen entsprechend umzuleiten. Eine
Verfahrenssteuerung kann die entsprechenden Maf3-
nahmen bei einer Abweichung des pH-Werts treffen.
Dieses Verfahren ermoglicht die automatisierte An-
passung der Reaktionszeit, um die minimale Ausfal-
lung von Calciumsalzen in Getranken zu gewahrleis-
ten.

[0035] Wie erwahnt, kann die Reaktionszeit durch
Einstellen der Pumpen/FlieRgeschwindigkeit der
Saure- und der Baseldsungen gesteuert werden. Die
Reaktionszeit kann alternativ durch ein Ablassventil
am Halterohr gesteuert werden. Die Erfindung stellt
mit Calcium angereicherte Getranke zur Verfigung,
die im Wesentlichen frei von Calciumsalzausfallung
sind. Mit "im Wesentlichen frei" von Calciumsalzaus-
fallung ist ein Gehalt an Calciumsalzniederschlag
von nicht mehr als 10% Gew./Gew., vorzugsweise
weniger als 5% Gew./Gew. und vorzugsweise weni-
ger als 1% Gew./Gew., gemeint.

[0036] Darlber hinaus sieht die Erfindung vor, dass
die Calciumsalzldsung in kontinuierlicher Weise
In-Line zu einem Getrank zugegeben wird, da sie op-
timalerweise im Wesentlichen frei von Niederschlag
erzeugt wird, wodurch ein mit Calcium angereicher-
tes Getrank erzeugt wird. Bei bevorzugten Ausfih-
rungsformen, bei denen die Saure Citronensaure ist,
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ist das Salz Calciumcitrat. Das I6sliche Calciumsalz
kann kontinuierlich zu dem Getrank entweder in ei-
nem Mischtank oder zu einem durch ein Rohr flieRen-
den kontinuierlichen Getrankestrom zugegeben wer-
den. Das kontinuierliche Vermischen der Calcium-
salzldsung und des Getranks erfordert das grindli-
che Vermischen des richtigen Mengenverhaltnisses,
das leicht durch Einstellen der Flie3geschwindigkei-
ten der einzelnen Bestandteile gesteuert werden
kann. Fur Orangensaft werden typischerweise 35%
der RDA (350 mg pro 237-ml(8-Unzen)-Portion) an
Calcium in das fertige Produkt eingearbeitet.

[0037] Somit stellt die Erfindung eine Apparatur und
ein System zur Erzeugung eines mit Calcium ange-
reicherten Getranks zur Verfigung. Eine Ausfih-
rungsform dieser Apparatur ist in Fig. 1 gezeigt. Die
Apparatur umfasst einen In-Line-Statikmischer 10
zum Vermischen von calciumhaltiger Base mit Was-
ser und einen zweiten In-Line-Statikmischer 20 in
Stromabwarts-Strdomungsverbindung mit dem ersten
In-Line-Statikmischer 10 zum Vermischen von Saure
mit wassriger Basenldsung. Die trockenen Bestand-
teile (Base und Saure) kénnen aus automatischen
Gewichtsverlust-Pulverzufuhrsystemen 130 und 140
in den Wasserstrahl eingebracht werden. Die Erfin-
dung stellt ein rickhaltendes In-Line-Reaktions(Hal-
te)-Rohr 30 in Stromabwarts-Stromungsverbindung
mit dem zweiten In-Line-Statikmischer 20 zur Verfi-
gung, um wassrige Saure/Base-Lésung flr einen ge-
steuerten Zeitraum, der ausreicht, um eine Calcium-
salzlésung zu erzeugen und das Ausfallen von Calci-
umsalz zu verhindern, aufzubewahren. Bei oben er-
Orterten alternativen Ausfiihrungsformen kdnnen die
Base und die Saure in getrennten Gefalen, wie z.B.
in Tanks, Mischern oder einem beliebigen geeigneten
Behalter, in geeigneten Konzentrationen gemischt
und dann kontinuierlich in berechneten Anteilen unter
Verwendung eines In-Line-Mischers miteinander ver-
mischt werden, bevor sie in das Reaktionshalterohr
30 flieRen.

[0038] Die Apparatur umfasst ferner einen Getran-
ke-Dispenser 40 in Stromabwarts-Strdomungsverbin-
dung mit dem Rohr 30 zur kontinuierlichen Kombina-
tion der Calciumsalzlésung mit Getrank, wodurch ein
mit Calcium angereichertes Getrank erzeugt wird.
Wie oben erortert, kann die durch das gesteuerte
Verfahren erzeugte Calciumsalzldsung direkt in den
Getranke-Dispenser 40 gegeben werden, oder sie
kann mit einem kontinuierlichen Getrankestrom, der
aus dem Getranke-Dispenser 40 fliel3t, mit Hilfe einer
Verdrangungspumpe 110 vereint werden. Beide Op-
tionen sind in Fig. 1 gezeigt. Bei Ausfihrungsformen,
bei denen die Calciumsalzlésung direkt in den Ge-
tranke-Dispenser gegeben wird, wird die Salzldsung
vorzugsweise bei einer im Allgemeinen hdheren
FlieRgeschwindigkeit erzeugt und dann zu dem Ge-
tranke-Dispenser zugegeben, der bereits wenigstens
etwas Saft enthalt.
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[0039] Die in Fig. 1 gezeigte Apparatur kann ferner
eine Verdrangungspumpe 60 fir wassrige Basenlo-
sung umfassen, um die Basenldsung einzumischen.
Die Erfindung kann ferner eine Verdrangungspumpe
50 fur wassrige Saureldsung umfassen. Die Appara-
tur kann ein Stromungsmessgerat 70 stromaufwarts
des Basenldsungsmischers umfassen, um die Fliel3-
geschwindigkeit des einstrémenden Wassers zu er-
mitteln. Die FlieRgeschwindigkeit des einstromenden
Wassers wird durch einen Feedback-Mechanismus
gesteuert, wobei je nach Bedarf entweder ein Ventil
oder eine Pumpe (nicht gezeigt) verwendet wird. Fer-
ner kann die Apparatur ein Strémungsmessgerat 80
stromabwarts der Getrankepumpe 110 umfassen,
um den Getrankestrom zu messen. Die Apparatur
kann ein oder mehrere Filter 90 an irgendeiner Stufe
umfassen. Ein weiterer Satz Filter (nicht gezeigt)
kann stromabwarts des Basenlésungsmischers 10
und stromaufwarts der Pumpe 50 eingesetzt werden,
um etwaige grofRe unldsliche Teilchen zu entfernen.

[0040] Die Erfindung stellt einen pH-Sensor 100 zur
Verfugung, der sich stromabwarts des In-Line-Reak-
tors 30 befindet, um Information tUber den Fortschritt
der Calciumsalzreaktion zu liefern. Ein Informati-
ons-Feedback-Mechanismus zwischen dem pH-Sen-
sor 100 und der Pumpe 50 kann die Einstellung der
FlieRgeschwindigkeit ermdglichen, um die Erzeu-
gung von I8slichen Calciumsalzen zu optimieren und
die Erzeugung von Niederschlag zu minimieren. Im
Falle einer Calciumausfallung, die durch Messung
des pH-Werts ermittelt wird, kann die unldsliche Cal-
ciumsalzlésung von dem Getranke-Dispenser oder
dem Getrankestrom weggefiihrt werden (nicht ge-
zeigt).

[0041] Sobald das mit Calcium angereicherte Ge-
trank erzeugt ist, kann es weiteren Verfahrensschrit-
ten unterworfen werden. Diese Schritte sind u.a.,
ohne jedoch darauf beschrankt zu sein, das weitere
Vermischen mit einem Statikmischer und das soforti-
ge Verpacken oder das Einengen des Getranks oder
die Warmebehandlung des Getranks und entweder
das anschlieBende aseptische Einflllen in Getranke-
schachteln, das anschlielende HeilRabfiillen in Beu-
tel oder das anschlief’ende Kaltabfillen in Flaschen.

[0042] Die vorliegende Erfindung wird durch die fol-
genden Beispiele weiter veranschaulicht, welche
nicht als in irgendeiner Weise den Umfang der Erfin-
dung einschrankend aufgefasst werden sollen. Im
Gegenteil, es soll selbstverstandlich sein, dass auf
verschiedene andere Ausfihrungsformen, Modifizie-
rungen und Aquivalente davon zuriickgegriffen wer-
den kann, die, nach dem Studium der obigen Be-
schreibung, sich den Fachleuten anbieten, ohne vom
Umfang der beigefligten Anspriiche abzuweichen.
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BEISPIELE
Beispiel 1

[0043] Bei diesem Beispiel werden ein kommerziel-
les Herstellungssystem und ein Verfahren zur Her-
stellung eines mit Calcium angereicherten Orangen-
saftes beschrieben.

[0044] Die kontinuierliche Herstellung von 379 I/Mi-
nute (100 Gallonen pro Minute) mit Calcium angerei-
chertem Getrank gemaR der vorliegenden Erfindung
erfolgt wie nachstehend beschrieben. Eine vorgege-
bene Menge an pulverférmigem Calciumhydroxid
wird automatisch in einen Wasserstrahl geleitet, der
mit etwa 23 I/Minute (6 Gallonen pro Minute) flief3t,
um eine 5%ige Calciumhydroxidldsung zu erzeugen.
Nachdem die Basenldsung griindlich vermischt und
durch ein oder mehrere Filter gepumpt wurde, wird
pulverféormige Citronensaure damit vermischt, um
eine 7,5%ige Konzentration in der fertigen Lésung zu
erhalten. Der pH-Bereich an diesem Punkt betragt
etwa 3,5 bis 4. Die Base/Saure-Mischung lauft durch
einen Statikmischer, bevor sie durch ein Reaktions-
halterohr fir eine Mindest-Verweilzeit von 30 bis 120
Sekunden oder vorzugsweise 50 +/-10 Sekunden
fliel3t, um die richtige Form von Iéslichem Calciumcit-
rat zu erzeugen.

[0045] Das Reaktionshalterohr besitzt einen Durch-
messer von etwa 2,5 bis 5,1 cm (1 bis 2 Inch) und ist
etwa 30,5 m (100 FuB) lang. Der pH-Wert der resul-
tierenden Lésung wird kontinuierlich gemessen und
das Verfahren vollstandig von einer programmierba-
ren Verknipfungssteuerung gesteuert. Der optimale
pH-Wert fiir die erwlinschte Erzeugung von I6slichem
Calciumcitrat wird von der programmierbaren Ver-
knupfungssteuerung vollstandig gesteuert, und vor-
zugsweise wird ein pH-Wert von etwa 3,5 bis 5,3 oder
bei etwa 4,3 eingehalten. Die dabei erzeugte Calci-
umcitratlésung wird sofort und kontinuierlich mit
Orangensaft, der mit einer Geschwindigkeit von etwa
379 I/Minute (100 Gallonen pro Minute) flielt, ver-
mischt. Nachdem der Orangensaft mit Calciumcitrat
in einem Statikmischer vermischt wurde, werden
Saftproben entnommen. Der resultierende, mit Calci-
um angereicherte Orangensaft enthalt wenigstens
35% der RDA pro 237-ml(8-Unzen)-Portion an Calci-
um, und das Getrank istim Wesentlichen frei von Cal-
ciumniederschlag.

Beispiel 2

[0046] Bei diesem Beispiel wurde ein Pilotanlagen-
versuch durchgefiihrt, um die In-Line-Calciumsalz-
produktion und das Anreicherungssystem mit Oran-
gensaft zu testen.

[0047] Bei diesem Aufbau wurden zwei Mischtanks
(einer fur den Basenstrom und einer fir den Saure-
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strom), zwei Kreiselpumpen und Steuerventile zur
genauen Messung der Strome, zwei Durchfluss-
messgerate, ein Statikmischer, ein rickhaltendes
Reaktionshalterohr mit variabler Lange, ein
In-Line-pH-Messgerat und ein Absperrventil verwen-
det. 379 Liter (Einhundert Gallonen) 10%iges Calci-
umhydroxid und 379 Liter (100 Gallonen) 15%ige Ci-
tronensaure wurden in den Mischtanks hergestellt.
Das Verhaltnis der beiden Stréme wurde auf einen
Wert von 1:1 festgesetzt. Nachdem diese zwei konti-
nuierlichen Stréme in einem Mischverteiler vermischt
worden waren, lie man die Mischung verschieden
lang in dem Reaktionshalterohr verbleiben. Reakti-
onshalterohre mit einem Durchmesser von etwa 2,5
bis 5,1 cm (1 Inch und 2 Inch) und Langen von etwa
1,5 m bis 30,5 m (5 Ful® bis etwa 100 Ful3) wurden
verwendet. Die FlieRgeschwindigkeiten beider Stro-
me wurden zwischen 7,6 I/Minute und 15,1 I/Minute
(2 gpm und 4 gpm) variiert, um Haltezeiten im Be-
reich von 10 Sekunden bis 120 Sekunden zu erhal-
ten. Der pH-Sensor am Ende des Reaktionshalte-
rohrs wurde verwendet, um den pH-Wert des fertigen
Produkts zu messen. Klare Calciumcitratidsungen,
die bei einem optimalen pH-Bereich von 3,5 bis 5,3
erzeugt wurden, wurden in den bendtigten Mengen
mit Orangensaft vermischt. Anschlieend wurde der
Calciumgehalt der Saftproben analysiert. Mit Calcium
angereicherte Orangensaftproben, die mehr als 35%
der RDA pro 237-ml(8-Unzen)-Portion enthielten,
ohne sofort sichtbaren Calciumniederschlag wurden
erzeugt. Die optimalen Ergebnisse wurden mit einer
Verweilzeit zwischen etwa 30 und 120 Sekunden und
insbesondere zwischen etwa 40 und 60 Sekunden
erhalten.

Patentanspriiche

1. Ein Verfahren zur Erzeugung eines mit Calci-
um angereicherten Getranks, umfassend:
a. Vermischen einer wassrigen Ldsung einer calci-
umhaltigen Base und einer Saure, um eine vermisch-
te Saure/Base-L6sung zu bilden,
b. Aufbewahren der vermischten Saure/Base-L6sung
in einem In-Line-Reaktionsgefal fir einen gesteuer-
ten Zeitraum, der ausreicht, um eine CalciumsalzIo-
sung zu erzeugen und das Ausfallen des Calciumsal-
zes zu verhindern, und
c. kontinuierliche Zugabe der Calciumsalzlésung aus
dem In-Line-Reaktionsgefal® zu einem Getrank, wo-
durch ein mit Calcium angereichertes Getrank er-
zeugt wird.

2. Das Verfahren nach Anspruch 1, wobei das
Getrank ein Fruchtsaft ist.

3. Das Verfahren nach Anspruch 1, wobei das
Getrank Orangensaft ist.

4. Das Verfahren nach Anspruch 1, wobei die cal-
ciumhaltige Base ausgewahlt ist aus Calciumhydro-
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xid, Calciumcarbonat, Calciumoxid, Calciumgluco-
nat, Calciumascorbat und Calciumaspartat oder
Kombinationen davon.

5. Das Verfahren nach Anspruch 1, wobei die cal-
ciumhaltige Base eine etwa 1%ige bis 20%ige
(Gew./Gew.) Losung ist.

6. Das Verfahren nach Anspruch 1, wobei die
Saure ausgewahlt ist aus Citronensaure, Fumarsau-
re, Apfelsiure, Phosphorsaure, Adipinsaure, Milch-
saure, Weinsaure und Gluconsaure oder Kombinati-
onen davon.

7. Das Verfahren nach Anspruch 1, wobei die
Saure in einer etwa 1-50%igen (Gew./Gew.) Lésung
vorliegt.

8. Das Verfahren nach Anspruch 1, wobei die cal-
ciumhaltige Base eine etwa 10%ige (Gew./Gew.)
Calciumhydroxidldsung ist und die Saure eine etwa
15%ige (Gew./Gew.) Citronensaureldsung ist.

9. Das Verfahren nach Anspruch 1, wobei der
Schritt des Aufbewahrens der vermischten Lésung
etwa 10 bis 300 Sekunden dauert.

10. Das Verfahren nach Anspruch 1, wobei der
Schritt des Aufbewahrens der vermischten Lésung
etwa 20 bis 240 Sekunden dauert.

11. Das Verfahren nach Anspruch 1, wobei der
Schritt des Aufbewahrens der vermischten Lésung
etwa 30 bis 120 Sekunden dauert.

12. Das Verfahren nach Anspruch 1, wobei der
Schritt des Aufbewahrens der vermischten Lésung
ferner die Uberwachung des pH-Werts der vermisch-
ten Loésung umfasst, um die Zeit zu ermitteln, die aus-
reicht, um eine Calciumsalzlésung zu erzeugen und
das Ausfallen des Calciumsalzes zu verhindern.

13. Das Verfahren nach Anspruch 12, wobei der
pH-Wert, der die ausreichende Zeit anzeigt, etwa 3,5
bis 5,3 betragt.

14. Das Verfahren nach Anspruch 12, wobei der
pH-Wert, der die ausreichende Zeit anzeigt, etwa 4,3
betragt.

15. Das Verfahren nach Anspruch 1, ferner um-
fassend den vorangehenden Schritt des Vermi-
schens der calciumhaltigen Base mit einem Wasser-
strahl.

16. Das Verfahren nach Anspruch 1, ferner um-
fassend den vorangehenden Schritt des Vermi-
schens der Saure mit einem Wasserstrahl.

17. Eine Apparatur zur Erzeugung eines mit Cal-
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cium angereicherten Getranks, umfassend:

a. ein Mischgefal fur wassrige Base zum Vermi-
schen von calciumhaltiger Base mit Wasser,

b. ein Mischgefaly fur Sdure in Stromabwarts-Stro-
mungsverbindung mit dem Mischgefald fir wassrige
Base zum Vermischen von Saure mit wassriger Ba-
senlésung, um wassrige Saure/Base-Losung zu bil-
den,

c. ein In-Eine-Reaktionsgefald in Stromabwarts-Stro-
mungsverbindung mit dem Mischgefal fir Saure, um
die wassrige Saure/Base-LOsung fiir einen gesteuer-
ten Zeitraum, der ausreicht, um eine Calciumsalzl6-
sung zu erzeugen und das Ausfallen von Calciumsalz
zu verhindern, aufzubewahren, und

d. einen Getranke-Dispenser in Stromabwarts-Stro-
mungsverbindung mit dem In-Eine-Reaktionsgefal,
um die Calciumsalzlésung mit Getrank zu kombinie-
ren.

18. Die Apparatur nach Anspruch 17, die ferner
einen Durchflussmesser in Stromaufwartsverbindung
mit dem Mischgefal} fir Base umfasst, um Wasser
mit einer bendtigten Strdmungsgeschwindigkeit ein-
zuspeisen.

19. Die Apparatur nach Anspruch 17, die ferner
ein Mischgefall flir wassrige S&ure in Stromauf-
warts-Strdmungsverbindung mit dem Mischgefaf} fur
Saure enthalt, um Saure mit Wasser vor dem Ein-
speisen in das Mischgefal} flir Sdure zu vermischen,
um eine Lésung aus wassriger Saure/Base zu bilden.

20. Die Apparatur nach Anspruch 17, die ferner
einen pH-Sensor in Stromabwartsverbindung mit
dem Reaktionsgefal in Wirkverbindung mit einem
Strdmungsregler an dem Reaktionsgefall enthalt, um
die Zeit zu steuern, die ausreicht, um eine Calcium-
salzlésung zu erzeugen und das Ausfallen von Calci-
umsalz zu verhindern.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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