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Verfahren zum Aufschluss von Stiirke zur Herstellung von verzuckerter Maische.

@ Bei diesem Verfahren werden stérkehéltige Rohstoffe mit
Verflissigungsenzymen oder mit Séure oberhalb der Verk-
leisterungstemperatur der Starke bei Atmospharendruck in
Kontakt gebracht und die aufgeschlossenen Mischungen
werden nach Abkithien unter Zugabe eines Verzuckerungsen-
zyms verzuckert.

Um eine Vorbehandlung und Reinigung der zerkleinerten
Rohstoffe sowie lange Augheiz- und Verweilzeiten zu ver-
meiden und bei dementsprechend geringerem Energiebedarf
trotzdem einen vollstdndigen Starkeaufschluf} zu erzielen, ist
vorgesehen, dafl

— als starkehéltige Rohstoffe zerkleinerte Kérnerfriichte,
wie zerkleinerter Mais, eingesetzt werden,

~diese zerkleinerten Kornerfriichte in eine auf einer Tem-
peratur von 85 bis 100°C, vorzugsweise 90 bis 95°C, gehaltene,
in einem AufschluBgefaR befindliche, wasserige Vorlageflis-
sigkeit eingerihrt werden, wobei vor dem EinrGhren Séure
oder wéhrend des Einrhrens das Verflliissigungsenzym —
insbesondere Amylase - zu-gegeben wird.

- und die erhaltene aufgeschlossene Mischung ohne
Verweilzeit im AufschluBgefaR auf 60 bis 65°C abgekiihit und
der Verzuckerungsstufe zugeleitet wird.

Croydon Pnnting Compeny Ltd
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Verfahren zum Aufschluf von Stdrke zur Herstellung von
verzuckerter Maische

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Aufschlufl von
Stdrke zur Herstellung von verzuckerter Maische, wobei
stdrkehdltige Rohstoffe mit Verfliissigungsenzymen oder
mit SAure oberhalb der Verkleisterungstemperatur der

Starke bei Atmosphdrendruck in Kontakt gebfacht werden
und die aufgeschlossenen Mischungen nach Abkiihlen unter

Zugabe eines Verzuckerungsenzyms verzuckert werden.

Verschiedene Verfahren des Starkeaufschlusses sind zur
Zeit in Verwendung. Sie haben jedoch oft Nachteile, ins-

besondere wird die Stdrke entweder nicht vollstdndig auf-

geschlossen oder sie erfordern einen hohen Energieaufwand.

Allen diesen Verfahren ist gemeinsam, daB bei der Durch-
fihrung Verweilzeiten fiir Einmaischung, Aufschlufl bzw.
Verflilissigung eingehalten werden miissen.

In der DE-A - 20 18 031 ist ein zweistufiges Verfahren
beschrieben, bei dem in der ersten Stufe (A) Stirke bei
Temperaturen zwischen 85 bis 170°C gelatiniert wird. Bis
100°C kann diese Stufe in Gegenwart von a~Amylase durch-
geflihrt werden. Als Ausgangsprodukte werden bei dem be-
kannten Verfahren in erster Linie sogenannte "klebrige
Starken", d.h. einen hohen Gehalt an Amylopektin aufwei-
sende Starken, eingesetzt. Werden sogenannte "oberirdi-
sche Stlrken", wie Maisstérke, eingesetzt, miissen grofere
Enzymmengen verwendet ﬁerdén und nach der Verfliissigung
ist ein Erhitzen auf 130°C erforderlich.
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Nach der DE~A - 20 18 031 ist es jedoch fiir alle Aus-
fiihrungsformen notwendig, als Ausgangsprodukte Suspen-
sionen griindlich gereinigter Starken zu verwenden, welche
allmdhlich erhitzt werden. Die Gelatinierung wird selbst
in Gegenwart von cc-Amylase bevorzugt unter Druck durch-
gefiihrt, wobei Verweilzeiten von 20 min und l&nger vor-
gesehen sind. Die notwendige Reinigung der Starken vor
ihrem Aufschluf ist mit Verlusten und erhbhtem Energie-
aufwand verbunden. Auch Druckanwendung und die Einhaltung
von Aufheiz- sowie Verweilzeiten beeintrdchtigen die
Wirtschaftlichkeit des Verfahrens. In der zweiten Stufe
(B) erfolgt gem8BR der DE~A - 20 18 031 die selektive
Spaltung der Bindungen der verzweigten Teile der Amylo-
pektinmolekiile mit o-1,6-Glucosidasen.

Die vorliegende Erfindung stellt sich nun die Aufgabe,
ein Verfahren zum Aufschliefien von stdrkehdltigen Kdérner-
friichten zu schaffen, bei welchem Verfahren ohne Vorbe-
handlung der zerkleinerten Rohstoffe sowie ohne Einhal-
tung obengenannter Verweilzeiten und dementsprechend mit
erheblich weniger Energieaufwand gearbeitet werden kann,
wobei aber dennoch ein vollstandiger Starkeaufschluf er-
reicht wird.

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der eingangs de-

finierten Art erfindungsgemadB geldst, indem

- als stadrkehdltige Rohstoffe zerkleinerte Kornerfriichte,
wie zerkleinerter Mais, eingesetzt werden,

- diese zerkleinerten Kornerfriichte in eine auf einer
Temperatur von 85 bis 100°C, vorzugsweise 90 bis 95°C,
gehaltene, in einem AufschluBgefadn befindliche,
wasserige Vorlagefliissigkeit eingeriihrt werden, wobei
vor dem Einriihren S&ure oder wahrend des Einriihrens
das Verfliissigungsenzym - insbesondere Amylase - zu-
gegeben wird

- und die erhaltene aufgeschlossene Mischung ohne Ver-
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weilzeit im AufschluBgefdf auf 60 bis 65°C abgekiihlt
und der Verzuckerungsstufe zugeleitet wird.

Der iiberraschende Effekt, nadmlich die vollstdndige Ein-
sparung der {iblichen AufschlieBungs- bzw. Verfliissigungs-
verweilzeiten wird vermutlich dadurch erzielt, daB in-
folge der unmittelbar erreichten hohen Einmaischtempe-
ratur (zwischen 90 und 95°C) eine wesentlich intensivere
und raschere Verkleisterung der Starkekoérner, d.h. Auf-
lésung des Korngefiiges, erfolgt und deswegen die zuge-
setzte thermostabile a~Amylase bzw. die zugegebene S&ure

wesentlich schneller die Stdrke verfliissigen kann.

Bis in die jlingste Zeit erfolgte der St#rkeaufschluB
nahezu ausschlieflich nach verschiedenen Hochdruckd&mpf-
verfahren, wobei Temperaturen zwischen 150 und 160°C und

Drucke von 5 bis 6 bar angewendet wurden.

Neben der aus standig steigenden Energiekosten resultieren-

den mangelnden Wirtschaftlichkeit dieser Verfahren ent-
stehen dabei auch durch die Maillard-Reaktion Karamel-

stoffe und Melanoidine, wodurch die Ausbeute vermindert
wird.

Beim DruckaufschluB von Stérke‘im bekannten Henzedampfer
werden etwa 250 bis 300 kg Dampf/hl Alkohol, welcher
durch Vergarung der aufgeschlossenen verzuckerten Starke
erhalten wird, bendtigt. Nach dem weiters ublichen kon-
tinuierlichen Hochdruckverfahren mufl pro hl Alkohol mit

einem Dampfverbrauch von etwa 150 bis 200 kg gerechnet
werden.

Das seit langem bekannte, sogenannte Kaltmaischverfahren,
welches drucklos bei Temperaturen unter 65°C durchge-
fihrt wird, eignet sich vor allem fiir Getreidearten mit

natiirlichem Amylasegehalt, wie Weizen und Roggen. Es
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wird jedoch heute - insbesondere wegen der durch die
tiefe Temperatur bedingte Infektionsgefahr - kaum mehr
durchgefiihrt. Uberdies ist der damit erzielbare Auf-
schlufgrad der Stédrke meist nicht befriedigend.

Durch das erfindungsgeméfie Verfahren werden Nebenreak-
tionen, die unter anderem zu der erwdhnten Karamelisie-
rung fihren, vermieden, was sich vorteilhaft auf die Aus-
beute, insbesondere bei einer anschliefienden Vergarung
der 2Zucker zu Alkohol auswirkt. Der apparative Aufwand
zur Durchfiihrung des Verfahrens ist sehr gering, viel-
fach kann mit bestehenden, geringfiigig modifizierten An-
lagen das Auslangen gefunden werden.

Thermostabile O-Amylasen, welche zweckmidBigerweise fiir
das erfindungsgemafie Verfahren eingesetzt werden konnen,
sind leicht zugdnglich, stehen in grofien Mengen 2zur Ver-
figung und sind jederzeit im Handel erh3ltlich.

Vorzugsweise kann bei Verwendung von Saure als Aufschluf-
mittel der pH-Wert auf 1,5 bis 3,5, vorzugsweise auf 1,5
bis 2,5, eingestellt werden und bei Einsatz von Ver-
flissigungsenzym als AufschluBmittel auf einen Wert von
4,0 bis 8,0, vorzugsweise auf 6,0 bis 7,0.

Die Zugabe der zerkleinerten Kornerfriichte erfolgt bei
diskontinuierlicher oder semikontinuierlicher Verfahrens-
flihrung zweckmaBig innerhalb von 5 bis 20 min, vorzugs-
weise innerhalb von 10 bis 15 min.

GeméB einer vorteilhaften Ausfiihrungsform des erfindungs-
gemédBen Verfahrens wird als Vorlagefliissigkeit wenigstens
zum Teil Schlempe von der destillativen Aufarbeitung der
einer alkoholischen Garung unterworfenen verzuckerten
Maische - gegebenenfalls nach Abtrennung von Fest-

stoffen - ohne Abkiihlung eingesetzt. Da die Schlempe ohne-
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dies mit hoher Temperatur anfadllt, erspart man sich in
diesem Fall einen Grofteil der sonst notwendigen Warme-

zufuhr zum Aufheizen der Vorlagefliissigkeit.

Nach einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform werden

die Aufschlufi- und die Verzuckerungsstufe'kontinuierlich
durchgefiihrt.

Die Erfindung wird anhand eines in der Zeichnung darge-
stellten Anlagenschemas und durch die folgenden Bei-
spiele nadher erlautert.

In einer Mihle 1 werden die Kdornerfriichte zerkleinert
und in einem Vorratsbehdlter 2 kurzfristig zwischenge-
lagert. Von diesem Behalter 2 gelangen die zerkleiner-
ten Kbrnerfriichte iiber eine Dosierschnecke 3 in das
AufschluBgefdf 4, welches mit einem Rithrorgan 5 so-
wie mit einer Zuleitung 6 fiir Enzymldsung ausgestattet
und lber eine Leitung 7 mit einem Mischgefafi 8 verbun-
den ist. In dem Mischgeféf 8 wird Wasser aus Zuleitung
9 oder riickgefiihrte Schlempe aus Leituné 10 durch Zu-
mischung von Ca —-Ionen aus Leitung 11, von Lauge aus
Leitung 12 oder von S&dure aus Leitung 13 aufbereitet
bzw. auf den gewlnschten pH-Wert eingestellt. Die auf
Giese Weise erhazltene widsserige Vorlageifllissigkeit wird
ndtigenfalls durch Einleitung von Frischdampf aus Lei-
tung 14 auif cdie gewinschte ProzeBtemperatur gebracht
und iiber Leitung 7 in das AufschluBgef&B 4 abgezogen.
Eine weitere Dampfzuleitung 15 zum Konstanthalten der
Temperatur wzhrend des Aufschlufvorganges filhrt =m
AufschluBgef&s 4. Die aufgeschlossene MisChung wird
durch Offnen eines Absperrorganes 16 vom ZuslaBl am ko-
nisch ausgebildeten Boden des GefdBes 4 mittels einer.
Pumpe 17 ilber einen ersten V&rmeaustauscher 18 in
einen Verzuckerungstank 18 gepumpt. Im WZrmeaustauscher
18 kann filr die Vorlagefliissigkeit bestimmtes Wasser

R
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vorgewdrmt und lUber Zuleitung 9 in das Mischgefdf 8
eingebracht werden. In den Verzuckerungstank miinden
wieder Zufihrungen fiir Enzym 6', fiir S&ure 12' und fir
Lauge 13' im Falle des S&ureaufschlusses. Im Tank ist
weiters ein Rithrorgan 5' vorgesehen. Aus dem Tank 19
wiré@ die verzuckerte Maische mittels einer 2zweiten Pumpe
20 {iber einen zweiten Wérmeaustauscher 21 nach Einstel-
lung der gewlinschten Maischekonzentration mit Wasser bzw.
Schlempe zu einer nicht dargestellten G&rstation gefdr-
dert. In die Schlempeleitung 10 ist eine Absetzvorrich-
tung 22 (z.B. Dekanteur) fiir die gegebenenfalls in der
Schlempe enthaltenen festen Rlcksté&nde eingebaut. Der

wésserige Uberstand gelangt nach Dekantation in das
Mischgef&B 8.

Beispiel 1: 2500 bis 3000 1 Wasser oder dekantierte
Schlempe mit einer Temperatur zwischen 90 und 95°¢C wer-
den vorgelegt. Diese widsserige Vorlagefliissigkeit wird
vorher im MischgefZ8 8 durch Basenzusatz (OH--Ionen)
auf einen pH-Wert zwischen 6 und 7 eingestellt und mit
Ca™=Ionen bis zu einem Gehalt von 50 bis 70 pom ver-
setzt. 1 t gemahlener Mais wird innerhalb von etwa

10 min eingerthrt, wobei die Aufschlufmischung durch
Einleiten von Frischdampf aus Leitung 15 zwischen den
angegebenen Temperaturgrenzen gehalten wird. Nach Ein---
rithren von etwa 20 bis 30 % der Gesamtmenge an gemah-
lenem Mais wird thermostabile {-Amylase zugesetzt. Un-
mittelbar nach Beendigung der Maiszugabe wird die auf-
geschlossene Mischung unter DurchstrOmen des ersten
Wérmeaustauschers 18 in den Verzuckerungstank 18 iber-
gefiithrt, wobei sich die Mischung auf etwa 60°C abkiihlt.
Der pH-Wert der sich nunmehr im Verzuckerungstank be-
findlichen Mischung wird durch S&urezusatz auf 4,5 bis
5,0 eingestellt und anschliefend wird Anmyloglucosidase
zugesetzt. Nach einer Verweilzeit von mindestens 30 min
wird die teilverzuckerte Maische zur Gdrstation gefdr-~
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dert, wobei sie sich im zweiten Warmeaustauscher 21 auf
etwa 30°C abkiihlt. Nach Einstellung der gewiinschten
Maischekonzentration mit Wasser bzw. Schlempe wird im
GCérbottich die verzuckerte Maische sodann mit Befemaische
versetzt. Das in den W&rmeaustauschern 18 undéd 21 von ca.
15°C Ausgangstemperatur auf etwe 80°c vorgewdrnmte Kiihl~-
wasser wird entweder direkt dem Mischgef&BR 8 zur Her-
stellung von Vorlagefliissigkeit zugefiihrt oder aber

- wenn hauptsédchlich dekantierte Diinnschlempe nach 2Auf-
bereitung als Vorlagefllssigkeit eingesetzt wird - als
Prozeflwasser im Betrieb bzw. zur Raumheizung verwendet.

Beispiel 2: Es wird analog Beispiel 1 vorgegangen, die
wdsserige Vorlageflissigkeit wird im Mischgef&B 8 je-
doch durch S&urezusatz auf einen pH~Wert zwischen 1,5
und 2,5 eingestellt und mittels HeiBdampf auf 95°¢C auif-
geheizt. Im AufschluBgef&B erfolgt kein Enzymzusatz.

Der pH~Wert im Verzuckerungstank wird durch Laugenzu-
satz eingestellt.

Beispiel 3: Kontinuierliche Durchfiihrung des erfin-
dungsgem&fen Verfahrens:

Gemahlener Mais wiré aus dem Vorratsbehdlter 2 iiber die
Dosierschnecke 3 gleichzeitig mit heiBer Vorlageflissig-
Xeit, welche zuvor im MischgefdB 8 auf 90 bis 95°C auf-
geheizt wurde, mit Base (Oﬁ:llonen) auf pE 6 bis 7 ein-
gestellt wurde und etwa 50 bis 70 ppm Cazellonen enthdlt,
in einem Mengenverhdltnis von 1 Teil Maisschrot zu etwa
2,5 bis 3 Teilen Vorlagefliissigkeit in das AufschluBge-
f&B 4 geleitet. Die vorbestimmte Menge an thermostabiler
o-Amylase wird kontinuierlich in éas AufschluBgef&s zu-
dosiert. Die Aufschlufmischung wird unter stéhdigem
Rithren durch Frischdampizufiuhr auf 380 bis 95°¢C gehal-
ten und gleichzeitig iber den Auslaf am Boden des Ge-

fiBes abgezogen. Die auf etwa 60°C abgekithlte Maische
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wird am Kopf des Verzuckerungstankes 19 gleichzeitig
mit der zur Einstellung des pH-Wertes der Mischung auf
4,5 bis 5,0 bendtigten Menge an S&dure sowie mit dem
Verzuckerungsenzym (Amyloglucosidase) aufgegeben. Es
wird eine Verweilzeit von mindestens 30 min zur Teil-
verzuckerung der Maische vorgesehen. Die teilverzuckerte
Maische wird kontinuierlich abgezogen, auf ca. 30°¢ ab-
gekithlt und nach Einstellung der gewinschten Maische~
konzentration mit Wasser bzw. Schlempe weiter zur Gar-
station zwecks kontinuierlicher Vergdrung geleitet. Der
Einsatz von in den ¥Wérmeaustauschern vorgew&rmtem Was-
ser sowie von dekantierter Schlempe erfolgt wie beim

in den Beispielen 1 uné 2 beschriebenen diskontinuier-
lichen Verfahren.

Beispiel 4: Es wird wie in Beispiel 3 gearbeitet, mit
dem Unterschied, daB die Vorlagefliissigkeit auf einen
pHE-Wert zwischen 1,5 und 2,5 eingestellt wird und

dem Inhalt des Aufschlufbehdlters kein Enzym beige-
mengt wird. Anstelle von Sdure wird dem Verzuckerungs-
tank kontinuierlich Lauge (Oé:llonen) zugeleitet, um
einen pH-Wert von 4,5 bis 5,0 einzustellen.

Auch semikontinuierliche Verfahrensfiihrung ist erfin-
dungsgemdf mdglich, wenn beispielsweise zwei 2uf-
schluBgef#Be anstelle des einen GefdBes 4 nach der
Zeichnung vorgesehen werden. Wihrend der AufschluB
im ersten GefaB erfolgt, kann aus dem zweiten GefdR
bereits aufgeschlossenes Gut abgezogen werden.

In der folgenden Tabelle sind die Ergebnisse von
Vergleichsversuchen, bezogen auf 1 t, in zerkleiner-
ten MaiskOrnern (KorngroB8e unter 0,8 mm) befindlicher
Stérke zusammengestellt. Die bei den einzelnen Ver-
suchen aus 1 t Stdrke erhaltene Alkoholmenge sowie
die jeweils dafiir ben3tigten Mengen an NaOH, konz.
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H2504,c£-Amylase und Amyloglucosidase (AMG) sind ange-
geben. Weiters ist jeweils das Dextrosedquivalent bzw.
der Verzuckerungsgrad DE - d.nh. die lMenge an in der
verzuckerten Maische vorliegenden vergdrbaren Mono-
sacchariden, bezogen auf die in der eingesetzten Star-
ke theoretisch vorhandene Menge an Anhydroglucoseein-
heiten - ancefiihrt. Die K-Amylase wurde als wasserige
L&sung mit 210.000 MwWU/ml (modifizierte Wohlgemut-
Einheiten), die AMG als wésserige Ldsung mit 150 GAU/ml
(glucosidase activity units) eingesetzt.

Tabelle

NaOH konz. o-Amylase AMG DE Alkoholaus-

(kg7 B,S0, /17 /17 beute

[kg/ /1/t Stirke/
Dg ] 6 0,58 3,2 54 623
Doy ' 6 0,58 3,2 56 630
DW1 ’ 6 0,58 3,2 55 634
Diga ' 6 0,58 3,2 61 634
D1 7 6 0,58 ,2 57 630
D¢, ' 6 0,58 .2 58 630
Ko 0,7 6 0,58 3,2 58 612
Ky ' 6 0,58 3,2 56 612
Ko / 6 0,58 3,2 60 619
Ko, 0,7 6 0,58 3,2 60 615
KOS ' 6 0,58 3,2 57 619
Ko ' 6 0,58 3,2 60 619
KA1 ! 6 0,58 3,2 50 584
Ka 5 : 6 0,58 3,2 48 594
KA3 ’ 6 0,275 1,6 29 493
HO1 ' 6 0,58 3,2 60 637
Hy, ’ 6 0,58 3,2 58 637
HO3 ’ 6 0,58 3,2 61 637
Hoa 0,7 6 0,58 3,2

58 645
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Fortsetzing der Tabelle

NaOH konz. O~Amylase AMG DE Alkoholaus-

[kg] H,S0, /17 /17 beute
[kg/ [/t stérke/
n, 07 8 0,58 3,2 60 645
Hop 0,7 6 0,58 3,2 54 645
Hgq 0,7 6 0,58 3,2 54 645
Hog 0,7 6 0,58 3,2 59 645
Ho, 0,7 6 0,58 3,2 42 645
Horo 0,7 6 0,58 3,2 39 645
H011 0,7 6 0,58 3,2 41 645
HO12 0,7 6 0,275 1,6 35 637
Ho s 0,7 6 0,275 1,6 34 645
Ho o 0,7 6 0,275 1,6 39 637
Ho1s 0,7 6 0,275 1.6 38 645
Bo1e 0,7 6 0,138 1,6 35 637
Hyqq 0,7 6 0,0275 1,6 33 616
H,, 36,7 50 - 3,2 67 652
HAZ 15,2 21,5 - 3,2 63 637
Hyq 7,2 15 - 3,2 63 623
Ho 0,7 6 0,58 3,2 60 645
Hg, 7,3 T4 0,58 32 64 645
He., 14 . 15,6 0,58 3,2 66 645
Hgq 17,5 19,7 0,58 3,2 67 637
He, 22,7 24,8 © 0,58 3,2 65 645
Hee 26 31,6 0,58 3,2 60 645
HS6 27,17 33,3 0,58 3,2 59 645
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In der éanz linken Spalte der Tabelle ist die Art des

jeweils angewendeten AufschluBverfahrens angegeben,

es bedeuten: |

DO: kontinuierliches Druckverfahren

Dy: kontinuierliches Druckverfahren mit Wdrmeriick-
gewinnung

diskontinuierlicher Druckaufschluf

Kochverfahren

= =N O
¥ O &

™"

Kaltmaischverfahren

fas]
o

erfindungsgemédBes Verfahren mit Verflissigungs-

enzym als AufschluBmittel ,

HA: erfindungsgemdfes Verfahren mit Sdure als Auf-
schlufmittel

HS: erfindungsgemédBes Verfahren mit Verfliissigungsenzym

als AufschluBmittel und Schlemperiickfiihrung

Bei Anwendung des kontinuierlichen Hochdruckddmpfver-
fahrens (DO) ergeben sich neben hohem Energiebedarf

auch Schwierigkeiten wegen Verkleisterung der Stédrke,
insbesondere bei den Versuchen mit Wdrmerilickgewinnung

(Dw), welche mehrmals zu Verstopfungen der Anlage
fiihrten.

Bei Anwendung des drucklosen Kochverfahrens (KO), gemaﬁ
welchem die AufschluBSmischung von 60°C (d.i. unterhalb
der Verkleisterungstemperatur) bis etwa 90°C erhitzt
wird, wird ein geringerer Verzuckerungsgrad erreicht, wo-
durch auch die Alkoholausbeute geringer ist. Noch
schlechtere Resultate wurden erwartungsgemdf mit dem

bereits eingangs zum Stand der Technik erwd@hnten Kalt-
maischverfahren (KA) erzielt.

Die Versuche HO 12 bis HO 17 wurden ~ wie aus der
Tabelle ersichtlich - mit einer geringeren Menge an
K-Amylase durchgefithrt. Es zeigt sich, daB ein vermin-
derter Enzymeintrag 2zwischen 0,138 und 0,58 1 «£~-Amylase-
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L&sung pro t Stdrke zu keiner wesentlichen Verringe-
rung dexr Alkoholausbeute filihrt. Beim Einsatz von nur
0,0275 1 EnzymlBsung ist aber der AufschluB offenbar
nicht ausreichend vollsténdig.

In den Versuchen By o bis HS 6 wurde als Vorlagefliis-
sigkeit dekantierte Schlempe verwendet. Die Schlempe
stammte jeweils vom vorhergehenden Versuch, sie wurde
aufbereitet und beim folgenden Versuch wiedexr einge-
setzt. Dieser Vorgang wurde 6 mal wiederholt, d. h.
die Schlempe von Versuch 1 wurde als Vorlagefliissig-
keit fiir Versuch 2, die aus Versuch 2 resultierende
Schlempe fiir Versuch 3 usw. eingesetzt. Wie die er-
haltenen Resultate zeigen, kann kein negativer Ein-
fluB auf die Garfilhrung beobachtet werden. Der Trockensub-
stanzgehalt der Schlempe variierte bei den Versuchen
2wischen 1 und 12,5 %.

Der Energieaufwand flir das erfindungsgemdBe AufschluB-
verfahren einschlieBlich der Ga&rung zur Erzeugung von
1 hl Alkohol aus Mais wurde wie folgt berechnet:

Zur Erzeugung von 1 hl Alkohol bendtigt man etwa 250
bis 260 kg gemahlenen Mais mit einem St&rkegehalt von
etwa 60 bis 63 %. Um diese Menge an gemahlenem Mais
von 20° C auf 95° C zu erwdrmen (At = 75° C), bend-
tigt man 33 bis 34 MJ Wiarmeenergie, was einer Dampf-
menge von 15 bis 15,5 kg entspricht.

A) Wird Wasser als Vorlagefliissigkeit eingesetzt, be-~
ndtigt man flir die angegebene Maismenge 0,6 bis 0,75
m?. Unter der Annahme, daB das Wasser von einer Aus-
gangstemperatur von 15° C im ersten Wirmeaustauscher
auf 45° C und im zweiten Warmeaustauscher auf 80° C
vorerhitzt wird, miissen dieser Wassermenge noch 38
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bis 47 MJ zugefidhrt werden, um sie auf eine Temperatur
von 95° C zu bringen (At = 15° C). Diese WArmemenge
wird durch Zufuhr von weiteren 17 bis 21 kg Dampf aﬁf-
gebracht. Insgesamt werden somit 73 bis 82 MJ (2 32

bis 36,5 kg Dampf) zur Herstellung von 1 hl Alkochol
bendtigt.

B) Setzt man 0,6 bis 0,75 m® dekantierte Schlempe,
welche mit einer Temperatur von 80 bis 90° C anfillt,
als Vorlagefliissigkeit ein, ergibt sich zum Aufwdrmen
von einer mittleren Temperatur von 85° C auf 95° C
(At = 10° C) ein Energiebedarf von nur 25 bis 31 MJ
(entsprechend 11 bis 14 kg Dampf). Dabei wird noch
nicht in Rechnung gestellt, daB die zum Erhitzen der
Schlempe ndtige Energiemenge infolge des Trockensub-
stanzgehaltes der Schlempe sogar geringer ist als die
zum Erhitzen der gleichen Menge Wassers notwendige.
Es werden somit insgesamt nur 59 bis 66 MJ, d. h. 26
bis 29,5 kg Dampf pro hl Alkohol bendtigt.

Ein Vergleich dieser Werte mit den entsprechenden,
eingangs fiir die bekannten Druckverfahren angegebenen
Daten zeigt die groBe Bberlegenheit des erfindungs-
gemdBen Verfahrens auch hinsichtlich der Energiebilan:z.
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Patentanspriiche:

1.

2.

Verfahren zum Aufschlufl von Starke zur Herstellung

von verzuckerter Maische, wobei stdrkeh&ltige Roh-

stoffe mit Verflissigungsenzymen oder mit S#ure ober-

halb der Verkleisterungstemperatur der Stdrke bei

Atmosphé&rendruck in Kontakt gebracht werden und die

aufgeschlossenen Mischungen nach Abkiithlen unter Zu-

gabe eines Verzuckerungsenzyms verzuckert werden,

dadurch gekennzeichnet, daB

- als stdrkehdltige Rohstoffe zerkleinerte Kérner-
friichte, wie zerkleinerter Mais, eingesetzt werden,

-~ diese zerkleinerten Kornerfriichte in eine auf einer
Temperatur von 85 bis 100°C, vorzugsweise 90 bis
95°C, gehaltene, in einem AufschlufgefiRf befindliche,
wadsserige Vorlagefliissigkeit eingertihrt werden, wo-
bei vor dem Einriihren Saure oder wdhrend des Ein-
rihrens das Verflilissigungsenzym - insbesondere
Amylase - zugegeben wirgd

- und die erhaltene aufgeschlossene Mischung ohne Ver-
weilzeit im AufschluBgefdB auf 60 bis 65°C abge-
kihlt und der Verzuckerungsstufe 2zugeleitet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

daB als Vorlagefliissigkeit wenigstens zum Teil Schlempe
von der destillativen Aufarbeitung der einer alkocholi-
schen G&rung unterworfenen verzuckerten Maische - ge-
gebenenfalls nach Abtrennung von Feststoffen - ohne
Abkiithlung eingesetzt wird.

Verfahren nach einem oder beiden der Anspriliche 1 und
2, dadurch gekennzeichnet, daB die AufschluB~ und die

Verzuckerungsstufe kontinuierlich durchgefiihrt werden.
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