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Die thermische Kurzzeitbehandlung wird in der Lebensmittelindustrie fur verschiedenste Produkte wie
Milch, Mischgetrénke oder flissige Nahrungsmittel eingesetzt, um pathogene Mikroorganismen abzutbten
und die Haltbarkeit der Produkte zu verlangern. Da eine Hochdruckhomogenisation nach einer
thermischen Behandlung Lebensmittel nicht wieder verunreinigen darf, ist bei allen eingesetzten
Komponenten auf eine hygienegerechte beziehungsweise aseptische Konstruktion, Materialwahl sowie
Applikation zu achten. Bislang wird bei der verbauten Pumpentechnik in der Regel auf Kolbenpumpen
zuruckgegriffen, deren Einsatz im Hinblick auf eine aseptische Produktionssicherheit nur die zweitbeste
Wahl darstellt. Denn trotz konstruktiver Bericksichtigung von Kolbenpackungen mit Sterilbarrieren und
Spulvorrichtungen besteht das Risiko einer Ruckverkeimung nach einer in-Prozess CIP/SIP-Reinigung.
Auch fuhrt die dadurch entstehende thermische Belastung zu einem erhdhten Verschleil3 des Kolbens und
dessen Abdichtsystems und damit zu einer stark reduzierten Standzeit — insbesondere bei abrasiven
Inhaltsstoffen der behandelten Lebensmittel. Eine Alternative stellen Prozessmembranpumpen dar: Sie
verfligen Uber einen hermetisch dichten Arbeitsraum, der Gber die Membran von Hydraulikraum und
Prozessumgebung hermetisch abgetrennt ist. Dies verhindert eine Fluidraumverunreinigung nach innen
und schliel3t somit eine Kontamination des Prozessraumes einschliel3lich der Lebensmittel aus.

Listerien in Kéase, E. Coli-Bakterien in Fleisch und Salmonellen in Babymilch — in letzter Zeit haufen sich
Lebensmittelskandale und Renommee-schadigende Ruckrufaktionen grof3er Hersteller. Dies sensibilisiert
zunehmend die Verbraucher und erhdht den Druck auf die Branche: Besonders bei hygienisch
anspruchsvollen und empfindlichen Produkten ist es daher unerlasslich, noch genauer auf eine lickenlose
Produktionshygiene mit einwandfreien hygienischen Prozessschritten zu achten, um die mikrobiologische
Integritat zu gewahrleisten. Dabei gilt grundsatzlich: Gute mikrobiologische Qualitat und lange Stabilitat im
Einklang mit hohen Kundenerwartungen — beispielsweise im Hinblick auf gute geschmackliche
Eigenschaften sowie an die Gesundheit und Nachhaltigkeit des Produkts — machen schonende und
zuverlassige aseptische Herstellprozesse notwendig. Thermische Kurzzeitbehandlung (UHT-Verfahren)
und konsequente nachgeschaltete aseptische Technik kdnnen hierfur eine lebensmitteltechnologisch
zuverlassige Losung bieten.

Neue Trends im Food- und-Beverage-Bereich wie ,naturbelassene” innovative Ready-to-eat-Produkte
fordern die Nahrungsmittelversorgungskette hinsichtlich der Lebensmittelsicherheit heraus. Dies gilt nicht
nur fur steigende Erwartungen an die Frische sowie die Zusatzstoff- und Konservierungsmittelfreiheit von
Produkten, wodurch andere Investitionen in die Produktionstechnologie notwendig werden als bei friheren
Herstellungsprozessen. Hinzu kommen auch Crossover-Produkte zwischen Lebensmittel- und
Pharmasektor wie die trinkfertigen sogenannten ,Nutritional Beverages*, die teilweise hohe abrasive
Feststoffanteile (beispielsweise durch Kalzium und Nisse) oder mikrobiologisch empfindlichen Zutaten
beinhalten. Fur deren Produktion sind Erfahrungen aus dem pharmazeutischen GMP-Umfeld von Vorteil:
Dabei werden Nahrungserganzungsstoffe mit funktionellen Milchproteinquellen, Frichten und Aromen zu
neuartigen Getranken kombiniert, die abh&ngig von ihren Séure- und pH-Werten besonderes Augenmerk
bei der Herstellung benétigen. Diese hohen Anforderungen gelten auch speziell fir die Formulierung von
Babynahrung und hochkalorischer klinischer Ern&hrung (Enterale/Parenterale Flussignahrung). Bei der
Verarbeitung kommen im Besonderen auch der Pumpentechnik zentrale Aufgaben zu: etwa bei der
Rohmaterialienzufiihrung und der rezepturgerechten Formulierung; darunter das proportionale Dosieren
und Mischen von Zutaten. Da die Endprodukte idealerweise bei Raumtemperatur gelagert werden und
dabei lange haltbar bleiben sollen, empfiehlt sich auch hier eine kurze thermische Behandlung als
optimale Technologie mit hoher Abtétrate fremder Keime — in Kombination mit einer nachfolgenden
aseptischen Hochdruckhomogenisierung mit Membranpumpentechnologie. Dies verhindert eine
Rekontamination und gewahrleistet eine schonende Produktbehandlung.
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Rickstandsfreiheit und mikrobielle Sicherheit

Die Hochdruckhomogenisierung dient im Wesentlichen der Zerkleinerung und dem Mischen von
Komponenten in einer Emulsion oder Dispersion. Bekanntestes Beispiel dafir stellt die
Milchhomogenisierung dar, bei der die Fettagglomeration (Aufrahmen) verhindert werden soll. Dabei darf
die eingesetzte Technik die Qualitat der Produkte nicht beeintrachtigen. Dies gilt im Besonderen flr
Sauglingsnahrung: Hier ist es das Ziel, Gber die Komponentenwahl bei der Herstellung den Eigenschaften
von Muttermilch méglichst nahe zu kommen. Absolute Rickstandfreiheit und héchste mikrobielle
Sicherheit sind hierfir eine grundlegende Voraussetzung. Diesen Ansprichen missen die aseptischen
Anlagen und die in ihnen verbauten verfahrenstechnischen Apparate — wie zum Beispiel die Pumpen —
hinsichtlich Materialwahl und Konstruktion gentigen. Jeder Kompromiss oder Installationsfehler stellt eine
potentielle spatere Kontaminationsquelle dar.

Arbeitsprinzipien von Hochdruckpumpen

Die oszillierenden Hochdruckpumpen, mit denen die Hochdruckhomogenisiermaschinen ausgerustet sind,
sind notwendig, um das Fluid von der Saugseite tUber eine Feedpumpe (in der Regel eine Kreiselpumpe)
mittels Druckerh6éhung auf die Homogenisationseinheit (ein- oder zweistufiges Ventil) zu fordern.
Homogenisatorpumpen sind mit drei bis sechs Pumpenkopfen ausgeristet. Prozesssmembranpumpen
zeichnen sich durch eine robuste Monoblockbauweise sowie aufgrund des integrierten
Schneckengetriebes mit hoher hydraulischer Leistung durch eine hohe Laufruhe aus.
Anwendungsspezifisch ausgelegte verschleil3- und hygieneoptimierte Fluidventile sorgen auf Saug- und
Druckseite der Pumpe fiir eine zuverlassige Forderung. Die Einstellung automatisierter
Homogenisationsventile erfolgt pneumatisch und hydraulisch. Die Tropfchengréf3e beim Homogenisieren
entsteht im Wesentlichen durch Kavitation in der Kammer der zweiten Stufe und ist abh&ngig vom
dortigen Druckabfall. Die Fordermenge einer oszillierenden Membranprozesspumpe fallt bei
inkompressiblen Fluiden nur unwesentlich mit steigendem Druck ab und kann als nahezu konstant
betrachtet werden. Druckschwankungen zwischen oszillierender Pumpe und Homogenisierventil kann
durch pulsationsglattende MalRnahmen begegnet werden: durch die geeignete Wahl der Betriebspunkte
der Pumpe und durch rohrleitungsseitige Dampfungsmaflnahmen. Dabei kénnen im Rahmen einer
Pulsationsstudie sehr spezifische dynamische Simulationsprogramme bei der Auslegung unterstitzen.
Fur Homogenisationsaufgaben nach einer UHT-Behandlung missen die Homogenisationspumpe und das
Homogenisationsventil konsequenterweise aseptischen Anforderungen geniigen, damit die Integritat der
behandelten Produkte gewahrt bleibt. Bei vielen heute noch eingesetzten Pumpen handelt es sich jedoch
in der Regel um Kolbenpumpen. Bei diesem Typus von Aggregat ist zu beachten, dass Kolbenpackungen
mit Sterilbarrieren und Spulvorrichtungen konstruktiv vorgesehen sein missen, um eine Riuckverkeimung
nach einer in-Prozess CIP/SIP-Reinigung zu bekdmpfen. Zudem kdénnen Verunreinigungen durch
Kolbenabrieb im Packungsbereich bei dieser Pumpenklasse nicht ausgeschlossen werden. Die bessere
Wabhl fur aseptische Prozesse stellt daher die Ausristung von Homogenisierschritten mit hermetisch
dichten Prozessmembranpumpen dar.

Membranpumpentechnologie schliel3t Fluidkontamination aus

Die Membranpumpe kann als erfolgreiche Weiterentwicklung der Kolbenpumpe angesehen werden, die —
bezogen auf sogenannte Triplex-Membranpumpen (drei Pumpenkopfe) — einen Wirkungsgrad von bis zu
95 Prozent erreicht. Sie zeichnet sich generell durch einen geringen Verschleil3 sowie durch vom
Forderdruck nahezu unabhangige Fordermengen aus. Ihr grof3er Vorteil in Bezug auf die Homogenisation
liegt darin, dass Membranpumpen konstruktionsbedingt ohne dynamische Dichtungssysteme arbeiten.
Somit ist ein hermetisch dichter Arbeitsraum gewahrleistet: Es gibt weder eine Emission beziehungsweise
einen Substrataustritt nach auf3en, noch einen Keimeintritt nach innen, so dass eine Kontamination des
Fluids ausgeschlossen werden kann. Damit ist die Membranpumpe fur anspruchsvolle Einsatze
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pradestiniert. Sie eignet sich beispielsweise fir Medien, die absolut leckagefrei und betriebssicher
gefordert werden mussen, da sie gefahrlich oder abrasiv sind und keinesfalls in die Produktionsumgebung
gelangen dirfen oder — wie beim Beispiel Sduglingsnahrung — kontaminationsfrei und steril bleiben
mussen.
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