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Unveränderte landwirtschaftliche
Ernte- und Verarbeitungsprodukte

wie Nüsse, Samen oder Gewürze bieten
eine hygienische Herausforderung.
Ohne Behandlung können solche Pro-
dukte nämlich Träger von potenziell pa-
thogenen Mikroorganismen sein. Da es
in den vergangenen Jahren immer wie-
der zu Salmonellose-Ausbrüchen durch
unbehandelte Nüsse, Samen oder Ge-
würze gekommen ist, haben die ameri-
kanischen Behörden 2007 eine Pasteu-
risationspflicht für Mandeln erlassen.
Die US-Behörden haben zudem auch für
Erdnüsse und Pistazien Richtlinien zur
Risikominimierung und Dekontamina-
tion publiziert.

Jedoch fehlen Techniken zur De-
kontamination von Lebensmitteln mit
niedrigem Wassergehalt. Die verfüg-
baren Pasteurisations- und Sterilisa-

tionstechnologien haben gemein, dass
die Dekontamination mit Dampf er-
folgt. Dabei werden die Produkte durch
die Kondensation von Wasserdampf
erhitzt und dekontaminiert. Eine über-
mässige Zunahme des Wassergehalts
während des Pasteurisationsprozesses
kombiniert mit einer hohen Pro-
dukttemperatur führt jedoch zu einer
massiven Beeinträchtigung der Pro-
duktqualität. Daher müssen Pasteuri-
sations- und Sterilisationsprozesse für
stückige Güter unbedingt feuchtig-
keitskontrolliert oder gar druckkon-
trolliert ablaufen.

Funktionsweise des controlled con-
densation prozess, CCP. Die Wasserak-
tivität beeinflusst die Inaktivierungski-
netik und Hitzeresistenz von Mikroorga-
nismen. Daher haben Wissenschaftler
den Einfluss der Wasseraktivität des

Substrates auf die Inaktivierung von
Mikroorganismen in trockener Hitze un-
tersucht. Die Ergebnisse zeigen eine an-
steigende Hitzeresistenz von Salmonella
Krefeld bei abnehmender Wasseraktivi-
tät. Dieser Effekt war in besonderem
Masse ausgeprägt, wenn die Bakterien
trockener Hitze ausgesetzt wurden.

Die Anwendung von Direktdampf,
zum Beispiel auf der Oberfläche von
Mandeln, war ein anderer Vorschlag.
Dabei zeigten Untersuchungen, dass die
Anwendung von feuchter Hitze die
Hitzeinaktivierung von Mikroorganis-
men massgeblich verbessert. Solange
die Oberflächentemperatur niedriger ist
als die Taupunkt- oder Verdampfungs-
temperatur des Systems, kondensiert
Wasser auf der Oberfläche und penet-
riert in Hohlräumen und Kapillaren.
Dadurch wird die Wasseraktivität auf
der Produktoberfläche erhöht und die
Hitzeresistenz der Mikroorganismen re-
duziert. Untersuchungen mit Mandeln
haben gezeigt, dass Zeit ein wesentli-
cher Faktor ist. Gemäss den Ergebnis-
sen stieg der Wassergehalt im Produkt
bei einer Einwirkdauer von 65 Sekun-
den übermässig an. Daher ist die Dampf-
behandlung für Mandeln aus qualitati-
ven Gründen auf zirka 35 Sekunden
Einwirkdauer begrenzt.

Ein idealer Pasteurisationsprozess
für empfindliche stückige Lebensmittel
verbindet die Anwendung von feuchter
Hitze unter Bedingungen, die das Aus-
mass der Kondensation auf der Produkt-
oberfläche auf ein Mass beschränken,
bei welchem nur eine dünne Grenz-

Dampf «heizt»
Mikroorganismen ein
Unbehandelte Nüsse, Samen oder Gewürze haben in der Vergangen-
heit immer wieder zu Salmonellose-Ausbrüchen geführt. Um die
gesundheitsgefährdenden Mikroorganismen zu inaktivieren, können
Lebensmittel mit Dampf pasteurisiert oder sterilisiert werden.

Vergleich von pasteurisierten und …

pasteurisiert
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schicht hoher Wasseraktivität ausgebil-
det wird, die der Produktqualität nicht
abträglich ist.

Um dies zu erreichen, muss zu Be-
ginn der Inaktivierungsphase nahezu
ein thermisches Gleichgewicht herr-
schen. Dadurch kann bei einer minima-
len initialen Kondensation eine wässrige
Grenzschicht ausgebildet und für eine
effektive Zeitdauer aufrechterhalten
werden. Dieses thermische Gleichge-
wicht sorgt dafür, dass weder zusätzli-
che Kondensation noch Verdampfung
von Kondenswasser erfolgt. Nachdem
die Behandlung in feuchter Atmosphäre
abgeschlossen ist, muss die Wasser-
Grenzschicht wie auch eventuell vor-
handenes überschüssiges Wasser von
der Oberfläche entfernt werden, um den
nativen Zustand des Produkts wieder

herzustellen. Zum
Schutz von Aroma
und Produktquali-
tät muss die Be-
handlung bei mög-
lichst niedrigen,
präzis eingehalte-
nen Temperaturen
durchgeführt wer-
den. Mit dem pa-
tentierten Dampf-
pasteurisations-
system CCP von
Bühler Barth kön-
nen derartige
Bedingungen er-
reicht werden.

Im CCP-Ver-
fahren werden

rieselfähige Produkte in einer geeigne-
ten Vorrichtung unter trockenen Bedin-
gungen vorgewärmt und konditioniert.
Die Konditionierung arbeitet kontinu-
ierlich, während in einem Batch-Behäl-
ter die Produkte gesammelt werden, bis
eine ganze Charge in den CCP-Reaktor
überführt werden kann. Der Reaktor
besteht aus einem Druckkessel mit einer
Mischeinrichtung und einem Doppel-
mantel, der mit Wasser oder Dampf er-
hitzt wird. Nach Einbringen der vorge-
wärmten Produkt-Charge wird die Luft
ausgetrieben und im Reaktor eine
Dampfatmosphäre von genau kontrol-
lierten Bedingungen erzeugt. Aufgrund
des einstellbaren Gradienten zwischen
Oberflächentemperatur und Verdamp-
fungstemperatur erfolgt eine leichte
Kondensation auf dem Pasteurisations-
gut. Zum Einstellen des thermischen
Gleichgewichts wird die Produkttempe-
ratur an die Verdampfungstemperatur
des Systems angeglichen. Ist dieser Pro-
zess abgeschlossen, beginnt die eigent-
liche Pasteurisation oder Sterilisation in
der feuchten Atmosphäre. Sobald die
Inaktivierung abgeschlossen ist, können
geringe Mengen an überschüssigem
Oberflächenwasser in Vakuum entfernt
werden. Schliesslich werden die Pro-
dukte kontinuierlich gekühlt, weiterver-
arbeitet oder verpackt. Das CCP-Verfah-
ren ist skalierbar und kann in einer
Chargengrösse von 25 bis >5000kg in-
stalliert werden. Die Zykluszeit pro
Batch beträgt zwischen 15 und 20 Mi-

nuten, sodass 3 bis 4 Batches pro Stun-
de umgesetzt werden können.

Einsatzgebiete. Das CCP-Verfahren
eignet sich zur Pasteurisation und Steri-
lisation von festen, stückigen Lebens-
mitteln, die einen niedrigen Wasserge-
halt aufweisen. Da beispielsweise Nüsse,
und Ölsamen in feuchter Atmosphä-

… rohen Mandeln
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re nicht verklumpen und auch bei
erhöhten Temperaturen eine ausrei-
chende Riesel- oder Fliessfähigkeit auf-
weisen, lassen sich diese Lebensmittel
mit dem CCP-Verfahren gut pasteurisie-
ren beziehungsweise sterilisieren. Be-
handlungstemperatur und -zeit hängen
in erster Linie von den zu inaktivieren-
den Mikroorganismen ab. So kann bei
Mandeln mit der Pasteurisation von
5 Minuten bei 81°C eine Inaktivierung
von Bakterien (Enterococcus faecium)
im Ausmass von 5 log Einheiten erreicht
werden. Struktur, Textur und Ge-
schmacksausprägung der Mandeln blei-
ben dabei unverändert. Je nach Art der
zu pasteurisierenden Nussart oder Öl-
saat müssen die Parameter leicht ange-
passt werden, da das Substrat einen zu-
sätzlichen Schutz für die Mikroorganis-
men ausüben kann.

Auch mechanisch empfindliche Pro-
dukte lassen sich ohne Schädigung der
Oberflächenstruktur verarbeiten, da das
Produkt während der Behandlung nicht
bewegt werden muss. So bleiben mit
dieser CCP-Methode beispielsweise die
Häutchen von Mandeln unbeschädigt.

Die Kontaminationsflora auf Gewür-
zen ist sehr heterogen. Neben vegetativ
vorliegenden pathogenen Keimen sind
auch sporenbildende Mikroorganismen

von Bedeutung. Deshalb werden Ge-
würze üblicherweise bei Temperaturen
über 100°C sterilisiert, um die Kontami-
nation in ausreichendem Masse zu re-
duzieren. Hohe Temperaturen können
aufgrund von nicht-enzymatischen
Bräunungsreaktionen zu Farbverände-
rungen führen, weshalb die Optimie-
rung von Temperatur, Wassergehalts-

verlauf und Behandlungsdauer für die
Erhaltung einer maximalen Produktqua-
lität von grosser Bedeutung ist.

Dr. Rainer Perren, RPN FOODTECHNOLOGY

Jürgen Fischer, Bühler Barth AG ■

Weitere Informationen:

www.foodtechnology.ch

www.buhler-barth.com

Nüsse und Ölsamen lassen sich gut mit dem CCP-Verfahren pasteurisieren und sterilisieren
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Informieren Sie sich auf www.desinfecta.ch
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