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(57) Abstract:  The invention
relates to a process for roasting
and surface pasteurization of
particulate food products.  The
roasting and surface pasteurization
can be combined and united to
form one process, if, according
to the invention, it is provided
that a treatment is carried out in a
moist atmosphere at temperatures
> 100°C, that the pasteurization
treatment is carried out in a
roasting  system during the
roasting operation, that during
the pasteurization phase the
temperature of the product surface
is held a few degrees below the
dew point temperature of the
atmosphere which is established,
that the pasteurization is performed
for 1 - 30 min, and that with
advancing or continued roasting
the water of condensation on the
surface of the food products is
removed and the water uptake of
the same is minimized.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Résten und zur Oberflichen-Pasteurisation von partikularen Le-
bensmittelprodukten. Das Rosten und die Oberfldchen-Pasteurisation konnen kombiniert und zu einem Verfahren vereinigt werden,
wenn nach der Erfindung vorgesehen wird, dass eine Behandlung in feuchter Atmosphire bei Temperaturen > 100°C durchge-
fiihrt wird, dass die Pasteurisationsbehandlung in einem Rd&stsystem wihrend des Rostvorganges durchgefiihrt wird, dass wéhrend
der Pasteurisationsphase die Temperatur der Produktoberfldche wenige Grade unterhalb der Taupunkttemperatur der eingestellten
Atmosphire gehalten wird, dass die Pasteurisation wéhrend 1 - 30 min. vorgenommen wird und dass mit fortschreitender oder wei-
tergefiihrter Rostung das Kondenswasser auf der Oberflache der Lebensmittelprodukte entfernt und die Wasseraufnahme derselben
minimiert werden.
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Buhler Barth AG
Daimlerstr.6

71691 Freiberg

-1-

Verfahren zum Rdsten und zur Oberflichen-Pasteurisation von partikuldren
Lebensmittelprodukten

Die Einrichtung betrifft ein Verfahren zum Résten und zur Oberflachen-Pasteurisation
von partikuldren Lebensmittelprodukten, insbesondere von Olsamen, wie Mandeln,
Haselniussen, Pecannissen, Walniissen, sowie Erdnissen, Kleien, Ceralien, Kaffee,
Kakao und dgl. Agronomische Produkte und Lebensmittel sind naturgemaR belastet
mit harmlosen und potentiell pathogenen Mikroorganismen. In den meisten Fallen
werden agronomische Prodﬁkte frisch verarbeitet, oder sie werden mit geeigneten
technologischen Verfahren haltbar gemacht. Zu den Haltbarmachungsverfahren, die
industriell eingesetzt werden, zahlen unter anderem die Sterilisation oder Pasteurisa-
tion mit Hitze, Bestrahlung mit ionisierenden Strahlen oder auch die Begasung mit
lethal wirkenden Gasen. Vor allem die beiden letztgenannten Verfahren sind nur be-
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grenzt einsetzbar, da der Gesetzgeber den Einsatz dieser Verfahren streng regle-

mentiert.

In den letzten Jahren wurde von mehreren Fallen einer Kontamination von rohen
Mandeln mit Salmonellen berichtet. Um die Sicherheit von Mandelprodukten zu er-
héhen, haben die amerikanischen Behdrden verfugt, dass die gesamte Mandelernte
ab Herbst 2007 pasteurisiert werden muss. Die Pasteurisation von Mandeln und an-
deren Olsamen stellt besondere Anspriiche an die einzusetzenden Verfahren. Der
Wassergehalt der Mandeln darf durch die und wahrend der Behandlung nicht in we-
sentlichem Ausmal} erh6ht werden, da sowohl die Lagerfahigkeit als auch die Integri-
tat der Mandeln dadurch beeintrachtigt werden. Zudem neigen rohe Mandein dazu,
durch eine intensive thermische oder mechanische Behandlung das Samenhé&utchen
zu verlieren, was ebenfalls als Qualitatsmangel zu betrachten ist.

Die amerikanischen Behérden haben zudem die Anforderung gestelit, dass die Pas-
teurisation im Rahmen der {blichen, weiteren Verarbeitungsschritte, wie beispiels-
weise wahrend der Blanchierung oder des Rostens, erfolgen kann. Dabei muss eine
ausreichende Inaktivierung durch die Summe dieser Verfahrensschritte sichergestellit

werden.

FUr das HeiBluft-Résten von Niissen und Mandeln sind verschiedene Vorrichtungen
und Verfahren beschrieben worden. Eine Zusammenstellung dieser Verfahren findet
sich in Finke (1965), Kleinert (1966), Gaupp (1978), Bockelmann (1987) oder Perren
(1995). Die HeiBluft-Réstverfahren haben gemein, dass die Niisse mit trockener
HeiBluft von 125° C bis etwa 600° C beaufschlagt werden, wodurch sich die Nisse
erwarmen und innerhalb von 8 - 60 Minuten gerostet werden. Das Rosten ist durch
die Ausbildung eines Réstgrads charakterisiert. Durch das Rdésten wird der Wasser-
gehalt auf weniger als 2,5 % vermindert und die Textur zu einer knusprig-knackigen

und spréden Textur modifiziert. Zudem bildet sich eine Rostfarbe im Bereich von hell-
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bis dunkelbraun aus, und es werden ein typisches Rdstaroma und ein angenehmer

Réstgeschmack erzeugt.

Eine wirksame Hitzeinaktivierung von Mikroorganismen wird Ublicherweise in einer
Atmosphare von erhdhter Wasseraktivitat erzielt. Durch eine trockene Erhitzung hin-
gegen werden Mikroorganismen nur in geringem Masse inaktiviert. Da es sich beim
Résten in heiler Luft um eine Behandlung in trockener Atmosphare handelt, erfolgt
durch das HeiBluftrésten nur nach sehr langer Behandlungszeit bzw. hoher Tempe-

ratur eine gesicherte Inaktivierung von Mikroorganismen.

In den ,Guidelines for Validation of Dry Roast Processes” des Almond Board of Cali-
fornia sind Parameter beschrieben, die notwendig sind, um eine Inaktivierung der
beschriebenen Surrogate fiir Salmonella SE PT 30 in der GréRenordnung von 4 log-
Einheiten zu erreichen. Die beschriebenen Produkttemperatur- bzw. Zeitkombinatio-
nen, die im Rahmen des Heilluft-Réstens fir eine minimale Hitzeinaktivierung zu
erreichen sind, sind so hoch, dass unter diesen Bedingungen ausschlielich hohe
Rostgrade und entsprechend dunkle Réstfarben ausgebildet werden. Somit kann nur
bei sehr fortgeschrittenen Réstgraden eine Inaktivierung von Mikroorganismen in der
Gréfenordnung von 4-log-Einheiten erreicht werden, was nach Massgabe der ame-

rikanischen Behdrden noch keine Auszeichnung als ,pasteurisiert” zulasst.

Im Zweistufen-Réstverfahren von Perren et al. (1996) wird die HeiRluft einer Be-
feuchtung ausgesetzt, die zu einer Erhéhung der Luftfeuchtigkeit fiihrt. Die beschrie-
bene Erh6hung der Feuchtigkeit in der ersten Prozessstufe auf etwa 10 % reicht da-
bei nicht aus, eine Atmosphére zu erzeugen, die eine gesicherte Inaktivierung von

vegetativen Mikroorganismen hervorruft.

Andererseits wurden Verfahren zur Entkeimung von Lebensmittelstiicken und insbe-

sondere von Mandeln beschrieben. Eine Zusammenstellung der zur Pasteurisation
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von Mandeln akzeptierten Verfahren ist auf der Webseite des Almond Board of Cali-

fornia (www.almondsarein.com) gegeben.

Bei vielen beschriebenen Pasteurisationsverfahren handelt es sich um die isolierte
Behandlung der Produkte in feuchter Atmosphare bei Temperaturen im Bereich von
60 — 120 °C unter Normaldruck-Bedingungen. Es ist das ausschlieflliche Ziel dieser
Verfahren, die Kontamination der Mandeloberflichen mit Mikroorganismen zu ver-
mindern. Aufgrund der geringen Prozessdauer und aufgrund der feuchten Atmospha-
re sind diese Verfahren nicht in der Lage, einen Réstgrad auszubilden. Bei diesen
Pasteurisationsverfahren werden weder eine Trocknung der Produkte auf <2,5 %

erreicht und auch keine typische Textur, Réstaromen oder Réstfarben erzeugt.

Im Stand der Technik ist somit kein Verfahren beschrieben, das in der Lage ist, Nus-
se, Mandeln, Olsamen und andere Giiterstiicke gleichzeitig oder im selben Prozess

gesichert zu pasteurisieren und in Heiluft zu résten.

Es ist Aufgabe der Erfindung ein Verfahren der eingangs erwahnten Art zu schaffen,
bei dem das HeiRluft-Résten und die Pasteurisation von Lebensmittelprodukten

kombiniert und beide Verfahren vereint werden.

Diese Aufgabe wird nach der Erfindung dadurch erreicht, dass eine Behandlung in
feuchter Atmosphare bei Temperaturen > 100 °C durchgefiihrt wird, dass die Pasteu-
risationsbehandlung in einem Rdstsystem wahrend des Réstvorganges durchgefilhrt
wird, dass wahrend der Pasteurisationsphase die Temperatur der Produktoberfliche
wenige Grade unterhalb der Taupunkttemperatur der eingesteliten Atmosphéare
gehalten wird, dass die Pasteurisation wahrend 1 — 30 min. vorgenommen wird und
dass mit fortschreitender oder weitergefilhrter Réstung das Kondenswasser auf der
Oberflaiche der Lebensmittelprodukte entfernt und die Wasseraufnahme derselben

minimiert werden.
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Damit sind die Voraussetzungen geschaffen, vegetative Keime unter optimalen Be-
dingungen und in kurzer Zeit zu inaktivieren. AnschlieRend wird die Rostprozedur
fortgesetzt und die Produkte werden auf den gewiinschten Roéstgrad gebracht.

Die Pasteurisation wird dadurch optimiert, dass die Behandlung in feuchter Atmo-
sphére vorzugsweise bei Temperaturen zwischen 50 °C und 99 °C durchgefiihrt wird
und dass bei der Pasteurisationsphase die Temperatur der Produktoberfiiche vor-
zugsweise 0 °C bis 8 °C unterhalb der Taupunkttemperatur der eingesteliten Atmo-
sphére gewahlt wird. Vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsgemiRen Verfah-

rens sind den weiteren Unteranspriichen 4 bis 6 zu entnehmen.

Die Erfindung wird nun anhand eines Ausfithrungsbeispiels naher erlautert. Es zei-

gen:

Fig. 1 eine Heilluft-Rdstanlage NR, ausgeristet mit einer Dampfinjektion
zur Oberflachenpasteurisation des Rostguts wahrend des Réstens

und

Fig. 2 Beispiel des Verlaufs einer Zweistufen-Réstung, unterbrochen von ei-

ner Pasteurisationsphase bei einer Haufentemperatur von 105 °C.

Das beschriebene Verfahren wird beispielsweise in einem HeiRluft-Réstsystem NR
durchgefuhrt, wie es in Fig. 1 dargestellt ist. Eine Produktcharge wird in einem Vor-

behaiter vorbereitet und in eine Réstzone 1 eingebracht. Sodann wird Luft mit einem
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Ventilator 4 angesaugt, Uber einen Brenner 5 mit Gas erhitzt und der Réstzone 1
zentral zugefihrt. Die heilRe Rostluft wird Gber einen rotierenden Dilsenstock 3 in das
Réstgut eingetragen. Sobald die Oberflaichentemperatur des Rostguts eine vorgege-
bene Pasteurisationstemperatur im Bereich von 50 — 99 °C erreicht hat, wird die Pas-

teurisationsphase gestartet.

Wahrend der Pasteurisationsphase wird der Luftvolumenstrom durch die Rostzone 1
Uber ein Klappensystem 13 auf 0-20 Nm%h/kg des Produkts vermindert, und die
Dampfeindiisung in die heie Luft iber ein Ventil 11 und eine Blende 12 in der Gro-
Renordnung von 0,01 - 15,0 kg Dampf/h/kg des Lebensmittelprodukts gestartet. Die
Luft- und Dampfmengen sind derart bemessen, dass die Taupunkttemperatur der mit
Dampf vermischten HeiBluft etwa 0 — 8 °C Uiber der Oberflachentemperatur des
Rostguts liegt. Aufgrund dieser Temperaturdifferenz kondensiert Wasser auf der
Produktoberflache, bis die Oberflachentemperatur die Taupunkttemperatur der be-
feuchteten HeiBluft egalisiert. Dank der Wasserkondensation bildet sich auf der

Oberflache eine Wasserschicht aus, in der optimale Bedingungen fir die Inaktivie-
rung von vegetativen Mikroorganismen herrschen. Diese optimalen Pasteurisations-
bedingungen werden dann wéahrend 1 - 30 min bei konstantem Strom an feuchter
Luft und bei konstanter HeilRlufttemperatur aufrechterhalten, bis sich die gewlinschte
oder beabsichtigte Pasteurisationswirkung eingestellt hat. Es ist zu beachten, dass
sich aufgrund der Erhéhung der Produkttemperatur um beispielsweise 8 °C durch
Kondensation von Wasserdampf auf der Oberflache, basierend auf einer approxima-
tiven Aufnahme von 0,1 % Wasser pro °C, eine Erhbhung des Wassergehalts des

Lebensmittelprodukts um max. 0,8 % ergibt.

AnschlieBend an die Pasteurisationsphase wird das Zweistufen-Rostverfahren, wie in
Perren et al. (1996) und in Perren und Escher (1997) beschrieben, weitergefiihrt.
Dazu wird die Dampfeindiisung unterbrochen und der HeiRluft-Volumenstrom wieder

im vorgegebenen MaR erhdéht. Wahrend des Fortschreitens des Réstprozesses wer-
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den die Lebensmittelprodukte noch wahrend der ersten Stufe des Réstverfahrens
(bestehend aus 2 Réstphasen) abgetrocknet. In der zweiten Roststufe wird dann der
gewiinschte Rostgrad bei einer vorgegebenen HeiBlufttemperatur ausgebildet. Ein
Beispiel des Verlaufs einer Zweistufen-Rostung, kombiniert mit einer Pasteurisati-

onsphase, ist in Fig. 2 dargestellt.

Um unerwiinschte, qualitative Veranderungen der Lebensmittelprodukte zu minimie-
ren, ist es notwendig, die Wasseraufnahme wéhrend der Pasteurisationsphase so
weit wie méglich zu vermindern. Dies kann erreicht werden, wenn die Produkt-
Oberflachentemperatur in Ubereinstimmung mit der aufgrund des eingestellten Luft-
und Dampfvolumenstroms beabsichtigten Taupunkttemperatur ist. Daraus ergibt sich
dann die zur Inaktivierung der Mikroorganismen notwendige Einwirkzeit der Pasteuri-
sationsphase. Beispiele der Pasteurisationswirkung der reinen Pasteurisationsphase
bei Mandeln in Abh&ngigkeit von der Behandlungsdauer und Starttemperatur der

Pasteurisationsphase sind in der Tabelle 1 angegeben.

Durch die dargestellte Integration einer Pasteurisationsphase in das HeiRluftrostver-
fahren wird es mdglich, die Lebensmittelprodukte in nur einem Verfahrensgang zu
pasteurisieren und mit HeiRluft zu rosten. Zudem ist die erzielte Pasteurisationswir-
kung unabhéngig vom zu erzielenden Rostgrad. Damit ist es ohne weiteres mdglich,
Mandeln und andere Lebensmittelprodukte wahrend des Heissluftrostens gesichert
und reproduzierbar zu pasteurisieren, ohne dass eine dunkle Roéstfarbe oder ein ho-

her Réstgrad erreicht werden muss.

Das hier beschriebene Pasteurisationsverfahren eignet sich auch zur kombinierten
Pasteurisations- und Réstbehandlung von anderen Olsamen, wie Haselnissen, Pe-
cannissen, Walnissen, aber auch von Erdnissen, Kleien, Cerealien, Kaffee, Kakao
dgl.
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Das hier vorgestellte Hitze-Inaktivierungsverfahren, das im Rahmen eines Rostpro-
zesses in heifer Luft geeignet ist, die mikrobielle Oberflachen-Kontamination von
Mandeln, Olsamen sowie anderen partikuldren Lebensmittelprodukten mit mittlerem
oder niedrigerem Wassergehalt malgeblich zu vermindern, ohne dass die qualitati-
ven Eigenschaften der gerdsteten Lebensmittelprodukte verandert werden. Nach
MaRgabe der US-Behérden kann daher von einer Pasteurisation gesprochen wer-
den, da das Verfahren eine Verminderung der Mikroflora, im speziellen an Salmonel-
la SE PT 30, von 5 Log-Einheiten gesichert erreicht ist.
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Verfahrensparameter fiir die Oberflachenpasteurisation von rohen, mit Enterococcus

faecium NRRL-B2354 NR-Réstanlage inokulierten Mandeln wahrend des Réstens in

einer Vorrichtung mit dem Zweistufen-Rdéstverfahren. Die Réstung wurde nach der

Pasteurisationsstufe und den beiden Phasen der ersten Roststufe (Phase 1. 170° C

Lufttemperatur wahrend 4min; Phase 2 133° C Lufttemperatur wahrend 4min) zum

Nachweis der Wirkung der Pasteurisationsstufe abgebrochen. Die Ausgangskonta-

mination an E. faecium (Referenzorganismus) betrug 2*10” KBE/g.

Bedingungen wahrend der Pasteurisationsphase

Haufen-
tempera-
tur fur Be- Mittlerer Gehalt
ginn Heil3- an E. faecium | log-
Pasteuri- | luft- HeiBluft- nach  Pasteu- | Re-
sations- tempe- | volumen- | Dampf- Zeit- ristions- du-
phase’ ratur strom leistung | dauer | Druck | behandlung ktion
Nm°h/kg | kg/h/kg KBE
°C °C Gut Gut min mbar | /g 6
105 90 2 12 2 -10 | 045 +/- 089 7,7
105 91 2 12 -10 03 +/- 080)| 7,8
105 90 2 12 10 -10 | 0,15 +/- 0,37 | 8,1
110 94 2 12 -10 | 0.05 +/- 022} 86
100 88 2 12 -10 25 +/- 424 | 6,9
105 92 2 12 -10 (1,45 +/- 293 | 7,2

! Die Haufentemperatur der Rdstaniage NR stellt eine Mischtemperatur dar, die sich aus Nussoberfla-

chentemperatur und Heisslufttemperatur sowie weiteren Einflussfaktoren ergibt.
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Anspriiche

1. Verfahren zum Rd&sten und zur Oberflichen-Pasteurisation von partikularen
Lebensmittelprodukten, insbesondere von Olsamen, wie Mandeln, Haselnis-
sen, Pecannissen, Walniissen sowie Erdnissen, Kleien, Cerealien, Kaffee,
Kakao und dgl.,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine Behandlung in feuchter Atmosphédre bei Temperaturen > 100 °C
durchgefuhrt wird, dass die Pasteurisationsbehandlung in einem Rdstsystem
wahrend des Réstvorganges durchgefithrt wird, dass wahrend der Pasteurisati-
onsphase die Temperatur der Produktoberfliche wenige Grade unterhalb der
Taupunkttemperatur der eingestellten Atmosphére gehalten wird, dass die Pas-
teurisation wahrend 1 — 30 min. vorgenommen wird und dass mit fortschreiten-
der oder weitergefiuihrter Réstung das Kondenswasser auf der Oberflache der
Lebensmittelprodukte entfernt und die Wasseraufnahme derselben minimiert

werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Behandlung in feuchter Atmosphéare vorzugsweise bei Temperaturen
zwischen 50 °C und 99 °C durchgefiihrt wird.

3.  Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass bei der Pasteurisationsphase die Temperatur der Produktoberflache vor-
zugsweise 0 °C bis 8 °C unterhalb der Taupunkttemperatur der eingestellten

Atmosphére gewahlt wird.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3.,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Produktcharge in einem Vorbehalter vorbereitet und in eine Réstzone
(1) eingebracht wird, dass Luft mit einem Ventilator (4) angesaugt, Uber einen
Brenner (5) mit Gas erhitzt und der Rostzone (1) zentral zugefuihrt wird und
dass sobald die Oberflachentemperatur des Rostgutes die Pasteurisationstem-
peratur erreicht hat, wird die Pasteurisationsphase eingeleitet.

Verfahren nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass wahrend der Pasteurisationsphase tiber ein Klappensystem (13) der Luft-
mengenstrom durch die Réstzone (1) vermindert wird, dass die Dampfeindi-
sung in die heile Luft Uber ein Ventil (11) und eine Blende (12) gestartet wird
und dass die Luft- und Dampfmengen so bemessen werden, dass die Tau-
punkttemperatur der mit Dampf vermischten Hei8luft mit etwa 0 °C bis 8 °C

Gber der Oberflachentemperatur des Réstgutes eingestellt ist.

Verfahren nach Anspruch 4 und 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass wahrend der Pasteurisationsphase die Produkt-Oberflachentemperatur mit
der aufgrund des eingesteliten Luft- und Dampfvolumenstromes bedingten

Taupunkttemperatur in Ubereinstimmung gebracht wird.
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