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...sind die Basis fur eine
langere Haltbarkeit von Frisch-

milch.

Frischmilch mit verlangerter Haltbar-
keit wird auch als ESL-Milch (Extended
Shelf Life-Milch) bezeichnet. Eine
genaue Definition hinsichtlich der
Bezeichnung und Haltbarkeit fiir den
Begriff ESL-Milch gibt es bisher nicht.

GEA TDS hat folgende Definition
fiir ESL-Milch festgelegt:

ESL-Milch ist eine Milch mit einer
Haltbarkeit von mindestens 21 Tagen
bei Lagerungstemperaturen von

< 8 C. Sensorisch ist im Vergleich zur
herkommlichen Frischmilch (Haltbar-
keit 6-12 Tage) keine oder nahezu

keine qualitative EinbufSe feststellbar.

Die ESL-Milch soll hier nicht nur als
das Produkt mit der lingeren Haltbar-
keit verstanden werden, sondern sie
ist auch ein Synonym fiir den hohen
hygienischen Standard einer komplet-

ten Prozesstechnik.




die Prozesstechnik...

In der Tabelle sind die haltbarkeitsver-
Haltbarkeit von ESL-Milch
langernden Faktoren zur Herstellung

von ESL-Milch dargestellt. Allgemeine Faktoren Keimreduktionsverfahren
Die erste Spalte zeigt die allgemeinen Rohmilch Direkte Erhitzung

Faktoren auf, wie Anforderungen an Prozesstechnik Indirekte Erhitzung mit Rohren
die Rohmilchqualitat, die Prozess- und Verpackungstechnik Modifizierter Pasteur
Verpackungstechnik sowie die Einhal- Einhaltung der Kiihlkette Mikrofiltration

tung der Kiihlkette. Tiefenfiltration

Keimreduktionsverfahren, die im

Vergleich zur herkémmlichen Pasteu-

uf der folgenden Seite werden zu-

nachst die allgemeinen Faktoren der

ersten Spalte diskutiert. AnschliefSend

werden die speziellen Verfahrens-

einzeln

pte zur Keimredu

vorgestellt.




Prozessstandards

Allgemeine haltbarkeitsverlanger

Rohmilchqualitat, Prozess-

und Verpackungstechnik

sowie Kuhlkette gehéren zu

den allgemeinen Faktoren,
die die Haltbarkeit der ESL-
Milch beeinflussen.

Kategorie Ventiltechnik Tanklager- Abfiilltechnik Magliche Haltbar-
ausfiihrung keiten bei <8°C
Standard Standard- Ohne Luftuber- Standard-Anlage 10 Tage
ventiltechnik lagerung
Clean Standardventil- Drucklose Tanks Geschlossene 14 Tage
technik mit Sterilluft- Anlage Sterilluft
Uberlagerung Uber dem Fullorgan
Ultra-Clean Spezielle Sitzven- | Drucklose Tanks Geschlossene > 21 Tage
tile oder Doppel- mit Sterilluft- Anlage, Sterilluft
sitzventile Uberlagerung Uber dem Fullorgan
und Verpackungs
mitteldekonta-
mination
Aseptik Sterilventile Druckuberlagerte | Aseptik-Anlage Bis 30 Tage
Steriltanks

Rohmilchqualitét:

Eine moglichst niedrige Ausgangs-
keimzahl in der Rohmilch ist zur Her-
stellung von ESL-Milch zu empfehlen.
Ein Keimgehalt von 100.000 kbE sollte

dabei nicht uiberschritten werden.

Prozesstechnik:

Je nach Ausfithrung der Anlage kann
eine weitere Anreicherung bzw. ein
weiteres Wachstum von Keimen in
der Milch vermieden werden. In der
Tabelle ,Prozessstandards‘ werden die
Anlagenausfithrungen in die Katego-
rien: Standard, Clean, Ultra-Clean und
Aseptik eingeteilt. Eine Haltbarkeit der
Frischmilch von 10-12 Tagen ist mit
der Ausfithrung Standard und Clean
gegeben. Der Produktionsprozess der
ESL-Milch ist den Kategorien Ultra-
Clean oder Aseptik zugeordnet.

Im Ultra-Clean-Bereich werden spezi-
elle Sitz- oder Doppelsitzventile einge-
setzt. Neben einer einwandfreien Rei-
nigung ist auch eine Sterilisation der
Erhitzeranlage sowie eine Heiflwasser-
desinfektion bei Temperaturen von
95°-115° C oder eine Dampfsterilisation
der nachgeschalteten Produktwege
notwendig. Im Anschluss an die Heif3-
wasserdesinfektion oder die Dampf-
sterilisation werden die produktfithren-

den Rohrleitungen mit Sterilluft

beaufschlagt. Hierdurch wird eine




de Faktoren

Rekontamination iiber die Atmosphi-
re vermieden. Es werden Haltbarkeiten

von ca. > 21 Tagen realisiert.

Der Einsatz von Sterilventilen sowie
eine HeifSwassersterilisation bei

> 135° C oder eine Dampfsterilisation
und eine anschliefende Sterilluftiiber-
lagerung der Produktleitungen fithren
im aseptischen Prozess zu Haltbarkei-

ten von ca. 30 Tagen.

Verpackungstechnik:

Im gesamten Produktionsprozess hat
die Qualitit der Abfiilltechnik und der
Verpackung den wesentlichsten Ein-
fluss auf die Vermeidung von Rekon-
tamination im Endprodukt. Die Steril-
lufttiberlagerung der Fiillorgane oder
einer Aseptik-Abftllmaschine haben
sich als Grundanforderungen zur Her-
stellung von ESL-Milch auf dem Markt

etabliert. Ein wesentlicher Aspekt ist

die Verwendung von einwandfrei-

em und dekontaminiertem Verpa-
ckungsmaterial. Beschadigungen am
Verpackungsmaterial reduzieren die
Haltbarkeit des Produktes drastisch.
Mittels Wasserstoffperoxid und Heifs-
luft werden die Kartons vor der Befiil-
lung sterilisiert. Des Weiteren sind die
Anforderungen hinsichtlich der Verpa-
ckungsstabilitdt gestiegen. Aufgrund
der langeren Haltbarkeit unterliegt das
Material lingeren Lagerungszeiten in

kalten und feuchten Kiihlraumen.

Einhaltung der Kiihlkette:

Eine Temperatur von < 8° C bis zum
Verzehrdatum muss wihrend der
Lagerung und des Transportes ein-

gehalten werden.

Die hohen Produktanforderungen
werden nicht nur in der Haltbarkeit
der ESL-Milch definiert. Die sensori-
sche Priifung sowie der Gehalt von

Lactulose und B-Lactoglobulin sind

weitere Produktkriterien bei der Her-
stellung und werden als Qualitatspara-
meter im Vergleich zur pasteurisierten
Frischmilch verwendet. Nachstehend
werden die Qualitatsparameter Lactu-

lose und B-Lactoglobulin erldutert.

Lactulose ist in unbehandelter Milch
nicht nachweisbar und wird wahrend
der Warmebehandlung aus Lactose
gebildet. Daher wird der Gehalt von
Lactulose in der Milch als chemischer
Hitzeindikator gewertet. Der Lactulose-
gehalt von pasteurisierter Frischmilch

betragt ca. 10 mg/kg.

Der Gehalt von 3-Lactoglobulin in nicht
erhitzter Milch betrédgt ca. 3.500 mg/l.
Als Qualitiatsindikator wird der Rest-
gehalt von B-Lactoglobulin in nativer
Form nach der Erhitzung angegeben.
Der f-Lactoglobulin-Gehalt in
pasteurisierter Frischmilch betrigt

ca. > 3.100 mg/l.




Keimreduktionsverfahren...

... die einen weiteren Teil der
Uberlebenden Keime abtodten
und somit zur Haltbarkeits-

Auf den folgenden Seiten werden die
Keimreduktionsverfahren vorgestellt,

die in Erhitzungsverfahren und Filtra-

tionsverfahren eingeteilt sind.

verldangerung fuhren.

Direkte Erhitzung

Zur Herstellung von ESL-Milch
werden die zwei folgenden
Prozessverfahren mit der direk-
ten Erhitzung eingesetzt: ESL-
Direkterhitzungsanlage und ESL-
Inline-Direkterhitzungsanlage.

Das Ausgangsprodukt der ESL-Direkt-
erhitzungsanlage ist eine standardi-
sierte und warmebehandelte Milch.

Fir die Inline-Direkterhitzungsanlage

Bereich der

wird Rohmilch verwendet, die in der ESL-Direkt-

. . erhitzungs-
Erhitzungsanlage separiert und stan- anlage

dardisiert wird.

Verfahrensablauf der ESL-Direkt-
erhitzungsanlage

Die Rohmilch wird im Thermiseur
standardisiert und erhitzt. In einem
Vorstapeltanklager wird die Milch zur
weiteren Bearbeitung bereitgestellt. In
der ESL-Direkterhitzungsanlage wird
das Produkt zunachst auf 70'-85° C

angewdrmt und anschliefend mittels

ESL-Inline-Direkterhitzung

Rohmilchlager Rohmilch ca. 5° C

Thermisieren und Standardisieren

Vorstapeltanklager —
standardisierte und warme-
behandelte Milch ca. 5° C

Warmetauscher |
Anwarmung auf ca. 55° C

1
Warmetauscher Il
Anwarmung auf ca. 70°-85° C

1
Hocherhitzen auf max. 127° C
HeiBhaltung ca. 3's

1
Flashkthlung auf 70°-85° C

1
Warmetauscher Il
Abkthlung auf ca. 70° C

1
Homogenisieren bei ca. 70° C

1
Warmetauscher IV
Abkthlung auf ca. 20° C

1
Warmetauscher V
Kuhlung auf 5° C

Lagerung

Abfullung

|

Erhitzungsverfahren
1. Direkte Erhitzung
2. Indirekte Erhitzung mit Rohren

3. Modifizierter Pasteur

Filtrationsverfahren
4. Mikrofiltration

5. Tiefenfiltration

Blockdiagramm fur Prozessvarianten zur Direkterhitzung

ESL-Inline-Direkterhitzung

Rohmilchlager Rohmilch ca. 5° C

Warmetauscher |
Anwarmung auf ca. 55° C

Uber- 1

schuss- Reinigen und Entrahmen
rahm

Warmetauscher Il
Anwérmung auf ca. 70°-85° C
1

Hocherhitzen auf max. 127° C

Bereich der )
ESIlnfime- HeiBhaltung ca.l3 s

Direkt- ) o
erhitzungs- Flashkihlung auf 70°-85° C
anlage 1

Warmetauscher Il
Abkuhlung auf ca. 70° C

1
Homogenisieren bei ca. 70° C

1
Warmetauscher IV
Abkuhlung auf ca. 20° C

1
Warmetauscher V
Kahlung auf 5° C

Abfullung



direktem Dampf auf max. 127° C

erhitzt. Fir ca. drei Sekunden durch-
lauft die Milch den Heif$halter und
wird im Flashkiihler auf 70"-85° C
abgekiihlt. Fiir ein gut stabilisiertes
Produkt ist eine aseptische Homoge-
nisierung im Temperaturbereich von
ca. 70" C erforderlich. Ublicherweise
wird das Produkt durch regenerativen
und indirekten Warmeaustausch wei-
ter abgekiihlt und zur Abfiillung in
Abfilltanks bei ca. < 5° C bereitgestellt.

Verfahrensablauf der ESL-Inline-
Direkterhitzungsanlage

Aus dem Rohmilchtanklager wird die
Milch der ESL-Inline-Direkterhitzungs-
anlage zugefiithrt. Das Produkt wird
auf eine Temperatur von ca. 55° C
angewarmt, gereinigt und separiert.
Eine optimale Entrahmungsschérfe

ist bei dieser Temperatur gegeben. Der
benotigte Rahm zur Fettgehaltsstan-
dardisierung wird der Magermilchpha-
se zudosiert. Die standardisierte Milch
wird im Anschluss an den Separator
entgast. Im Entgasungsgefafl werden
Durchflussschwankungen wihrend
der Teilentschlammung des Separators

abgefangen. Eine Positivpumpe fordert

Schematischer Prozessverlauf einer ESL-Inline-Direkterhitzungsanlage
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Dampf
wasser-VL wasser-RL

Kondensat

die Milch aus dem Behilter in einen
Wairmetauscher zur weiteren Anwar-
mung auf 70°-85° C. Mittels direkter
Dampfeinwirkung wird das Produkt
auf max. 127° C erhitzt und fiir ca. 3
Sekunden heifSgehalten. Im Flashkiih-
ler wird die Milch auf ca. 70*-85° C
gekdihlt. Zur Produktstabilisierung ist
eine aseptische Homogenisierung im
Temperaturbereich von ca. 70’ C not-
wendig. Im regenerativen und indirek-
ten Warmeaustausch wird das Produkt
weiter abgekiihlt und zur Abfillung in
einem Tanklager bei ca. 5° C gelagert.
Der schematische Prozessablauf der
ESL-Inline-Direkterhitzungsanlage ist
nachfolgend dargestellt.
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Direkte Erhitzung

Bei den direkten Verfahren betragt
der Gehalt von Lactulose in der Milch
gewohnlich < 25 mg/kg und von
B-Lactoglobulin > 1.600 mg/l.

Die angegebenen Werte beziehen sich
auf eine ESL-Inline-Direkterhitzungs-
anlage mit einem P-Lactoglobulin-Aus-

gangsgehalt in der Rohmilch von ca.

3.500 mg/L.

Direkte Erhitzungsanlage. Die Darstellung zeigt R6hrenmodule und Flashkuhler.

Durch die sehr kurzen Verweilzeiten
in den temperatursensitiven Zonen
oberhalb von 80" C ergeben sich lange
Standzeiten der direkten Erhitzungs-
anlage von etwa zwdlf Stunden. Auf-
grund dieser extrem kurzen Aufheiz-
und Abkiihlzeiten bei einer hohen
Erhitzungstemperatur birgt das direk-
te Verfahren den Vorteil einer hohen
Produktqualitét. Verkostungen haben
gezeigt, dass das Produkt organolep-
tisch nahezu vergleichbar mit der her-
kémmlichen pasteurisierten Frisch-

milch ist.




Indirekte Erhitzung

Folgende Prozessvarianten der
indirekten Erhitzung zur Her-
stellung von ESL-Milch werden
eingesetzt: ESL-Indirekterhit-
zungsanlage und ESL-Inline-
Indirekterhitzungsanlage.

Eine im Fettgehalt eingestellte und
erhitzte Milch wird in einer ESL-

Indirekterhitzungsanlage verarbeitet.

Rohmilch dagegen wird fiir die Inline-

Indirekterhitzungsanlage verwendet,

die im Prozess standardisiert und

wiarmebehandelt wird.

Blockdiagramm fur Prozessvarianten zur Indirekterhitzung

Bereich der
ESL-Indirekt-
erhitzungs-
anlage

ESL-Indirekterhitzung

Rohmilchlager Rohmilch ca. 5° C

Thermisieren und Standardisieren

Vorstapeltanklager —
standardisierte und warme-
behandelte Milch ca. 5° C

Warmetauscher |
Anwarmung auf ca. 70° C

1
Homogenisierung

1
Warmetauscher Il
Anwarmung auf ca. 103° C

1
Hocherhitzen auf max. 125° C
HeiBhaltungca. 2 s

1
Warmetauscher Il
Abkuhlung auf ca. 80° C

1
Warmetauscher IV
Abkuhlung auf ca. 25° C

1
Warmetauscher V
Kuhlung auf 5° C

Lagerung

Abfullung

ESL-Inline-Indirekterhitzung

Rohmilchlager Rohmilch ca. 5° C

Waérmetauscher |

Anwarmung auf ca. 55° C
Uber- 1
schuss- Reinigen und Entrahmen
rahm

Entgaser

Homogenisierung

1
Bereich der

i Warmetauscher Il
ESL-Inline- i i
Indirekt Anwérmung auf ca. 103° C
erhitzungs- 1
anlage Hocherhitzen auf max. 125° C

HeiBhaltungca. 2 s
1

Warmetauscher Il
Abkuhlung auf ca. 80° C
1

Warmetauscher IV
Abkihlung auf ca. 25° C
1

Warmetauscher V
Abkuhlung auf 5° C

Lagerung

Abfullung




Indirekte Erhitzung

Verfahrensablauf der ESL-Indirekt- Anschlieflend wird das Produkt im

erhitzungsanlage regenerativen Warmeaustausch auf
Wie im Blockdiagramm dargestellt, ca. 103 C angewdrmt und in der
wird die Rohmilch in einem Ther- Erhitzerabteilung auf 125° C erhitzt.
miseur zundchst standardisiert und Fiir ca. zwei Sekunden durchlauft

erhitzt. Aus einem Vorstapeltanklager ~ das Medium den Heif$halter. In den
wird das Produkt der ESL-Indirekter- folgenden Warmetauscherabteilun-
hitzungsanlage zugefiihrt. Im regene- ~ gen wird die Milch abgekiihlt und
rativen Warmeaustausch von Produkt  in einem Abfulltank bei ca. 5° C zur
auf Wasser wird die Milch zunachst Abfiillung bereitgestellt.

auf 70° C erwarmt und homogenisiert.

Schematischer Prozessverlauf einer ESL-Inline-Indirekterhitzungsanlage
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Verfahrensablauf der ESL-Inline-
Indirekterhitzungsanlage

Die Rohmilch wird in der ersten R6h-
renabteilung auf Separationstempe-
ratur angewarmt, gereinigt und ent-
rahmt. Die eingestellte Milch wird
nach der Standardisierung des Fett-
gehaltes homogenisiert. Fir einen
kontinuierlichen Durchfluss im R6h-
renerhitzer wird ein Pufferbehalter
zwischen Separator und Wiederein-
tritt in den Réhrenwérmetauscher ein-
gesetzt. Der Pufferbehilter iibernimmt
zusdtzlich die Funktion eines Entga-
sungsgefafies, der den Luftgehalt im
Produkt minimiert. Ein niedriger Luft-
gehalt in der Milch verbessert die Pro-
duktqualitdt und verringert die Ansatz-
bildung in der Erhitzungsanlage und
erhoht somit die Standzeit. Das Pro-
dukt wird im regenerativen Warme-
austausch auf ca. 103’ C angewédrmt. In
der Erhitzerabteilung wird das Medi-
um auf 125° C erhitzt und fur ca. zwei
Sekunden heifigehalten. In den folgen-
den Wirmetauscherabteilungen wird
die Milch abgekiihlt und in einem Pro-
zesstank bei ca. 5° C zur Abfiillung
bereitgestellt. Nebenstehend wird der
schematische Prozessverlauf verdeut-
licht.

Die ESL-Inline-Indirekterhitzungsan-
lage ist eine Alternative zur ESL-Inline-
Direkterhitzung. Die indirekte Anla-
ge ist verfahrenstechnisch wesentlich
weniger anspruchsvoll und die Inves-
titionskosten sowie die Betriebskosten

sind deutlich niedriger.

Der Lactulose-Wert betragt ca. 32 mg/
kg und der B-Lactoglobulin-Wert ca.
1.000 mg/l. Das Produkt ist sensorisch
aus Konsumentensicht mit der direkt
erhitzten ESL-Milch durchaus ver-
gleichbar.

Indirekte Erhitzungsanlage

Der Warmertickgewinn betrdgt ca.

81 Prozent und ist im Gegensatz zur
direkten Anlage deutlich hoher. Hier-
aus resultieren hohe Energieeinsparun-
gen tiber die Anlagenlaufzeit. Dieser
hohe Warmeriickgewinn wird durch
den Einsatz von speziell oberfliachen-
behandelten Rohren erzielt. Es erge-
ben sich Standzeiten bis zu zehn

Stunden.




Modifizierter Pasteur

Der modifizierte Pasteur ist
ein Verfahrenskonzept, das von
GEA TDS entwickelt wurde.

Uberschussrahm (—

Ein konventioneller Milchpasteur wird
zusdtzlich mit einem Rohrenpaket aus-
gertistet, der die Milch von 74° C auf
125° C erhitzt und wieder auf ca. 74° C
kithlt. Ohne Weiteres kann ein schon
bestehender Milchpasteur um die Roéh-

renmodule erweitert werden.

Blockdiagramm zum Prozessablauf des
modifizierten Pasteurs

Rohmilchlager Rohmilch ca. 5° C

Plattenwarmetauscher
Abteilung |
Anwérmung auf ca. 55° C

Reinigen und Entrahmen

&L
N\

Homogenisieren

Entgaser

1
Plattenwarmetauscher
Abteilung Il
Anwarmung auf ca. 69° C

1

Bereich Erhitzerabteilung

des Réhren- Anwarmung auf 74° C
modules beim 1
modifizierten  warmetauscher |
Pasteur

Anwarmung auf ca. 108° C

1
Hocherhitzen auf max. 125° C
HeiBhaltungca. 2 s

1
Warmetauscher Il
Abkuhlung auf 74° C

Plattenwarmetauscher
Abteilung Il
Anwdrmung auf ca. 57° C

Plattenwarmetauscher
Abteilung |
Abkuhlung auf ca. 8° C

Kthlung auf 5° C

Lagerung

Verfahrensablauf des modifizierten
Pasteurs

Die Rohmilch wird aus dem Rohmilch-
tanklager tiber eine Pumpe zum
Milcherhitzer geférdert. Entsprechend
dem konventionellen Verfahren wird
das Produkt nach der ersten Platten-
warmetauschereinheit gereinigt und
entrahmt. Der benotigte Rahm zur
Fettgehalt-Standardisierung wird im
Teilstrom homogenisiert. Zur Pro-
duktentgasung und zur Einhaltung
eines kontinuierlichen Durchflusses
wahrend der Teilentschlammung des
Separators muss der Pasteur zusitz-
lich mit einem Entgasungsgefafl aus-
geriistet werden. Die standardisierte

Milch wird im Plattenwdrmetauscher

auf 74° C angewarmt.




Nach der Erhitzerabteilung wird die

Milch in einem Réhrenwédrmetau-
scher auf ca. 108° C und anschlie-
Rend in der folgenden Erhitzerabtei-
lung auf 125° C erhitzt. Fir ca. zwei
Sekunden wird das Medium heifi-
gehalten. Im regenerativen Warme-
austausch von Produkt gegen Was-
ser wird die Milch wieder auf 74° C
gekithlt und verldsst die Rohrenwér-
metauscherabteilung. Die weitere
Abkiihlung erfolgt im Riicklauf der
Plattenwarmetauscherabteilungen

auf ca. 5° C.

Der modifizierte Pasteur ist ein Verfah-
ren nach dem Prinzip der indirekten
Erhitzung. Die Erweiterung eines vor-
handenen Erhitzers um die Réhrenmo-
dule ist kostengtinstiger im Vergleich
zu einer neuen Indirekt-Erhitzungs-
anlage. Im Schema sind die Anlagen-
erweiterungen am konventionellen
Pasteur grau hinterlegt. Neben den
Rohrenmodulen und dem Entgasungs-
gefdfl muss der Pasteur auch noch um
einen Sterilwasserkreislauf erweitert
werden, der nicht in der Abbildung
dargestellt ist. Nach der Produktion

Schematischer Prozessverlauf eines modifizierten Pasteurs

und Reinigung wird das Rohren-
modul mit dem Pasteur bei ca. 127 °C

sterilisiert.

Dieses — mit Abstand preisgiinstigste —
Verfahren ist anwendbar, wenn eine Pas-

teurisierungsanlage schon vorhanden ist.

Der modifizierte Pasteur wird mit spe-
ziell oberflachenbehandelten Rohren
ausgeriistet. Hierdurch wird ein War-
meriickgewinn von bis zu 81 Prozent
mit Standzeiten von ebenfalls bis zu

zehn Stunden erreicht.
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Mikrofiltration

Fr das Verfahren der Mikro-
filtration werden Keramik-
membranen mit einer Poren-
gréBe von 0,8 um bis 1,4 um
verwendet. Die Keimrick-
haltung betragt mehr als
99,5 Prozent.

Blockdiagramm zum Prozessablauf der
Mikrofiltration

Rohmilchlager Rohmilch ca. 5° C

Plattenwarmetauscher
Abteilung |
Anwarmung auf ca. 55° C

Reinigen und Entrahmen
Keim-
konzentrat
Mikrofiltration

Es handelt sich hierbei um eine
Cross-Flow Filtration bei der keim-
armes Permeat und keimreiches Reten-
tat entsteht. Das Keimkonzentrat wird
20-fach oder 100- bis 200-fach aufkon-
zentriert. Bei einer 20-fachen Aufkon-
zentrierung wird das Retentat hoch-
erhitzt und dem Permeat zugefiihrt.
100- bis 200-fach konzentriertes Reten-
tat wird nicht weiter zur Herstellung

von ESL-Milch verwendet.

Uber-
schussrahm

Hocherhitzen auf
90°-110° C

HeiBhaltung

Bereich der Mikrofiltration

furca. 4-6s

Homogenisieren

Plattenwarmetauscher
Abteilung Il
Anwarmung auf ca. 69° C

Erhitzerabteilung
Anwarmung auf 74° C

HeiBhaltung

Plattenwarmetauscher
Abteilung Il
Anwarmung auf ca. 57° C

Plattenwarmetauscher
Abteilung |
Anwarmung auf ca. 8° C

Kuhlung auf 5° C

Lagerung

Abfillung




Verfahrensablauf zur Mikrofiltration
In der ersten Wiarmetauscherabtei-
lung des Milcherhitzers wird die
Rohmilch angewédrmt und anschlie-
fend im Separator gereinigt und ent-
rahmt. Die Magermilch wird auf Fil-
trationstemperatur angewarmt und
mikrofiltriert. Der benotigte Rahm
zur Fettgehaltseinstellung wird
zusammen mit dem entstehenden
Retentat aus der Mikrofiltration bei
ca. 9o’-110° C fur vier bis sechs Sekun-
den hocherhitzt. Nach der Hocherhit-
zung wird der Rahm im Teilstrom
homogenisiert. Die standardisierte
Milch wird im Milcherhitzer pasteuri-
siert, anschlieflend auf 5°-6° C gekiihlt
und im Abfulltanklager zur Abfiil-
lung bereitgestellt. Blockdiagramm

und Verfahrensschema verdeutlichen

den Prozessverlauf.

Eine Keramikmembraneinheit besteht
aus dem Modulgehduse und der Kera-
mikmembran. Nachstehend sind Kera-
mikmembranen dargestellt, wie sie fiir
die Herstellung von ESL-Milch verwen-
det werden. Die Filteranlage wird mit
konfektionierten alkalischen und sau-
ren Reinigungsmitteln gereinigt. Das
Reinigungsmittel wird in den Vorlauf
der Anlage dosiert. Die Fliissigkeit wird
nach Abschluss der Reinigung verwor-
fen. Vor Produktionsbeginn werden
die Rohrleitungen und die Membranen
der Mikrofiltrationsanlage mit Dampf

sterilisiert.

Mikrofiltrationsanlage
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Mikrofiltration

Die Einbindung einer Filteranlage ist Vorteil der Membranverfahren ist [-Lactoglobulin-Wert von ca. 2.500 mg/L.
in eine bestehende Milcherhitzerlinie die geringe thermische Produktbelas- ~ Das Produkt hat direkt nach der Produk-
moglich. Die Investitionskosten fiir tung. Die Milch wird bei 74° C und der  tion bis zum Verfallsdatum einen ein-
eine Mikrofiltrationsanlage bei einem Rahm zusammen mit dem Retentat heitlich, sehr guten Geschmack, der
vorhandenen Pasteur, einem Separa- bei 9go’-110° C erhitzt. Im Vergleich zu  sich von der herkémmlichen Frisch-

tor und einer Standardisiereinrichtung  den thermischen Verfahrenskonzepten  milch praktisch nicht unterscheiden
sind im Vergleich zu einer direkten resultiert ein geringerer Lactulose- ldsst.

Anlage nahezu identisch. Wert von 17 mg/kg und ein héherer

Schematischer Prozessverlauf einer Mikrofiltrationsanlage
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Tiefenfiltration

Das Verfahren der Tiefenfil-
tration zur Herstellung von
ESL-Milch ist ein von den Firmen
E. Begerow GmbH & Co und
GEA TDS GmbH entwickeltes
und patentiertes Verfahren.

In der Getrankeindustrie wurde das
Verfahren urspriinglich eingesetzt,
und es realisiert auch in der Milchin-
dustrie Keimrtickhalteraten von > 99
Prozent. Da es sich hier um eine ,Dead
End“ Tiefenfiltration handelt, entsteht

kein Retentat bzw. Keimkonzentrat.

Verfahrensablauf zur Tiefenfiltration
Wie im Blockdiagramm dargestellt,
wird die Rohmilch im Erhitzer in der
ersten Warmetauscherabteilung ange-
warmt, in einem Separator gereinigt
und entrahmt. Zur Fettgehaltseinstel-
lung wird der benétigte Rahm hoch-
erhitzt und homogenisiert. Die Mager-

milch wird nach dem Separator filtriert

und anschlieend standardisiert. Im
Wairmetauscher 2 wird das Produkt
weiter angewarmt und schlieflich

auf 74° C erhitzt. Fiir 15-30 Sekunden
durchlauft das Medium den HeifShal-
ter. Im Riicklauf des Plattenwarme-
tauschers wird die Milch gekiihlt und
bei ca. 5° C in einem Tanklager vorge-
stapelt und zur Abfiillung bereitge-
stellt.

Im Gegensatz zur Membranfiltration
lagern sich die Teilchen nicht auf der
Membranoberfliche ab, sondern wer-

den im Filter zuriickgehalten.

Blockdiagramm zum Prozess-
ablauf der Tiefenfiltration

Rohmilchlager Rohmilch ca. 5° C

Plattenwarmetauscher
Abteilung |

Anwarmung auf ca. 55° C "
Uber-
schussrahm
Hocherhitzen auf
90°-110° C

HeiBhaltung
firca. 4-6s

Reinigen und Entrahmen

Tiefenfiltration

Bereich der Tiefenfiltration

Homogenisieren

AN

Plattenwarmetauscher
Abteilung Il
Anwarmung auf ca. 69° C

Erhitzerabteilung
Anwarmung auf 74° C

HeiBhaltung

Plattenwarmetauscher
Abteilung Il
Anwarmung auf ca. 57° C

Plattenwarmetauscher
Abteilung |
Anwarmung auf ca. 8° C

Kuhlung auf 5° C

Lagerung

Abfillung




Tiefenfiltration

Fiir die Tiefenfiltration wird eine Vor- ~ An und in den Filtern werden keine
filtereinheit und eine Endfiltereinheit Milchbestandteile einbehalten, die eine
verwendet. Jede Filtereinheit besteht nachweisbare Trockenmassednderung
aus mehreren Polypropylen-Filterker- im Endprodukt zur Folge hitten. Eine
zen. Der Vorfilter hat eine nominale Filtereinheit besteht wie in der neben-

Trenngrenze von 0,3 um und der End-  stehenden Abbildung dargestellt aus

filter von o,2 um. Es hat sich gezeigt, dem Gehiusedom, dem Mediumzu-
dass ca. 8o Prozent der Keime durch und -ablauf sowie der Verteilerplatte,
den Vorfilter abgetrennt werden. auf der die einzelnen Filterelemente

gesteckt werden.

Schematischer Prozessverlauf einer Tiefenfiltrationsanlage
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Das Produkt gelangt tiber den Medi-
umzulauf in den Gehdusedom, flieft
durch die Filterkerzen und wird als
filtrierte Milch tiber den Mediumab-
lauf abgefiihrt. Der Druckverlust des
Mediums je Filtereinheit betragt
0,10-0,45 Bar. Es wird somit keine wei-
tere Druckerhbhungspumpe zwischen
dem Magermilchaustritt aus dem
Separator zur Filteranlage und von der
Filteranlage in die Warmetauscherab-

teilung 2 benotigt.

Die Filteranlage wird mit einer eigenen
CIP-Anlage gereinigt. Die Reinigungs-
anlage besteht aus einem Behilter,
einer Vorlaufpumpe und den Anbin-
dungen an die Filteranlage. Als CIP-
Medium wird eine konfektionierte
Lauge und Salpeter- oder Phosphorsau-
re eingesetzt. Im Anschluss an die Rei-
nigung werden die Gehdusedome und
Rohrleitungen mit Dampf sterilisiert.
Im Vergleich zu einer direkten Anlage

sind die Investitionskosten einer Tie-

fenfiltrationsanlage bei vorhandener
Milcherhitzerlinie mit Separator und
Standardisiereinheit nahezu identisch.
Es werden Standzeiten von bis zu acht
Stunden erreicht. Hervorzuheben ist,
dass die thermischen und mechani-
schen Belastungen auf das Produkt im
Vergleich zu den anderen aufgefiihr-
ten Verfahrenskonzepten bei der Tie-
fenfiltration am geringsten sind. Pro-
duktverkostungen haben ergeben, dass
das Produkt direkt nach der Produk-
tion bis zum Verfallsdatum einen ein-
heitlich sehr guten Geschmack hat, der
sich von der traditionellen Frischmilch

nicht unterscheiden lisst.

Tiefenfiltrationsanlage
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