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©  Verfahren  zum  Aufschluss  von  Starke  zur  Herstellung  von  verzuckerter  Maische. 
@  Bei  diesem  Verfahren  werden  stärkehaltige  Rohstoffe  mit 
Verflüssigungsenzymen  oder  mit  Säure  oberhalb  der  Verk- 
leisterungstemperatur  der  Stärke  bei  Atmosphärendruck  in 
Kontakt  gebracht  und  die  aufgeschlossenen  Mischungen 
werden  nach  Abkühlen  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  vollständigen  Stärkeaufschluß  zu  erzielen,  ist 
vorgesehen,  daß 

-  als  stärkehältige  Rohstoffe  zerkleinerte  Körnerfrüchte, 
wie  zerkleinerter  Mais,  eingesetzt  werden, 

-diese  zerkleinerten  Körnerfrüchte  in  eine  auf  einer  Tem- 
peratur  von  85  bis  1  00°C,  vorzugsweise  90  bis  95°C,  gehaltene, 
in  einem  Aufschlußgefäß  befindliche,  wässerige  Vorlageflüs- 
sigkeit  eingerührt  werden,  wobei  vor  dem  Einrühren  Säure 
oder  während  des  Einrührens  das  Verflüssigungsenzym  -  
insbesondere  Amylase  -  zu-gegeben  wird. 

-  und  die  erhaltene  aufgeschlossene  Mischung  ohne 
Verweilzeit  im  Aufschlußgefäß  auf  60  bis  65°C  abgekühlt  und 
der  Verzuckerungsstufe  zugeleitet  wird. 
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  Bei diesem Verfahren werden stärkehältige Rohstoffe mit 
Verflüssigungsenzymen  oder  mit  Säure  oberhalb  der  Verk- 
leisterungstemperatur  der  Stärke  bei  Atmosphärendruck  in 
Kontakt  gebracht  und  die  aufgeschlossenen  Mischungen 
werden  nach  Abkühlen  unterZugabe  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  vollständigen  Stärkeaufschluß  zu  erzielen,  ist 
vorgesehen,  daß 

-  als  stärkehältige  Rohstoffe  zerkleinerte  Körnerfrüchte, 
wie  zerkleinerter  Mais,  eingesetzt  werden, 

-diese  zerkleinerten  Körnerfrüchte  in  eine  aufeiner Tem- 
peraturvon  85  bis  100°C,  vorzugsweise  90  bis  95°C,  gehaltene, 
in  einem  Aufschlußgefäß  befindliche,  wässerige  Vorlageflüs- 
sigkeit  eingerührt  werden,  wobei  vor  dem  Einrühren  Säure 
oder  während  des  Einrührens  das  Verflüssigungsenzym - 
insbesondere  Amylase -  zu-gegeben  wird. 

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





Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   zum  A u f s c h l u ß   v o n  

S t ä r k e   zu r   H e r s t e l l u n g   von  v e r z u c k e r t e r   M a i s c h e ,   w o b e i  

s t ä r k e h ä l t i g e   R o h s t o f f e   m i t   V e r f l ü s s i g u n g s e n z y m e n   o d e r  

m i t   S ä u r e   o b e r h a l b   de r   V e r k l e i s t e r u n g s t e m p e r a t u r   d e r  

S t ä r k e   b e i   A t m o s p h ä r e n d r u c k   in   K o n t a k t   g e b r a c h t   w e r d e n  

und  d i e   a u f g e s c h l o s s e n e n   M i s c h u n g e n   nach   A b k ü h l e n   u n t e r  

Z u g a b e   e i n e s   V e r z u c k e r u n g s e n z y m s   v e r z u c k e r t   w e r d e n .  

V e r s c h i e d e n e   V e r f a h r e n   des   S t ä r k e a u f s c h l u s s e s   s i n d   z u r  

Z e i t   in  V e r w e n d u n g .   S i e   h a b e n   j e d o c h   o f t   N a c h t e i l e ,   i n s -  

b e s o n d e r e   w i r d   d i e   S t ä r k e   e n t w e d e r   n i c h t   v o l l s t ä n d i g   a u f -  

g e s c h l o s s e n   o d e r   s i e   e r f o r d e r n   e i n e n   hohen   E n e r g i e a u f w a n d .  

A l l e n   d i e s e n   V e r f a h r e n   i s t   g e m e i n s a m ,   daß  b e i   d e r   D u r c h -  

f ü h r u n g   V e r w e i l z e i t e n   f ü r   E i n m a i s c h u n g ,   A u f s c h l u ß   b z w .  

V e r f l ü s s i g u n g   e i n g e h a l t e n   w e r d e n   m ü s s e n .  

In  d e r   D E - A  -  2 0   18  031  i s t   e i n   z w e i s t u f i g e s   V e r f a h r e n  

b e s c h r i e b e n ,   b e i   dem  in  d e r   e r s t e n   S t u f e   (A)  S t ä r k e   b e i  

T e m p e r a t u r e n   z w i s c h e n   85  b i s   170°C  g e l a t i n i e r t   w i r d .   B i s  

100°C  kann   d i e s e   S t u f e   in  G e g e n w a r t   v o n C U - A m y l a s e   d u r c h -  

g e f ü h r t   w e r d e n .   Als  A u s g a n g s p r o d u k t e   w e r d e n   b e i   dem  b e -  

k a n n t e n   V e r f a h r e n   in   e r s t e r   L i n i e   s o g e n a n n t e   " k l e b r i g e  

S t ä r k e n " ,   d . h .   e i n e n   h o h e n   G e h a l t   an  A m y l o p e k t i n   a u f w e i -  

s e n d e   S t ä r k e n ,   e i n g e s e t z t .   Werden   s o g e n a n n t e   " o b e r i r d i -  

s c h e   S t ä r k e n " ,   wie  M a i s s t ä r k e ,   e i n g e s e t z t ,   m ü s s e n   g r ö ß e r e  

E n z y m m e n g e n   v e r w e n d e t   w e r d e n   und  n a c h   de r   V e r f l ü s s i g u n g  

i s t   e i n   E r h i t z e n   auf   130°C  e r f o r d e r l i c h .  



Nach  de r   D E - A  -   20  18  031  i s t   es  j e d o c h   f ü r   a l l e   A u s -  

f ü h r u n g s f o r m e n   n o t w e n d i g ,   a l s   A u s g a n g s p r o d u k t e   S u s p e n -  

s i o n e n   g r ü n d l i c h   g e r e i n i g t e r   S t ä r k e n   zu  v e r w e n d e n ,   w e l c h e  

a l l m ä h l i c h   e r h i t z t   w e r d e n .   Die  G e l a t i n i e r u n g   w i r d   s e l b s t  

in   G e g e n w a r t   v o n c x - A m y l a s e   b e v o r z u g t   u n t e r   Druck   d u r c h -  

g e f ü h r t ,   w o b e i   V e r w e i l z e i t e n   von  20  min  und  l ä n g e r   v o r -  

g e s e h e n   s i n d .   Die  n o t w e n d i g e   R e i n i g u n g   d e r   S t ä r k e n   v o r  

i h r e m   A u f s c h l u ß   i s t   m i t   V e r l u s t e n   und  e r h ö h t e m   E n e r g i e -  

a u f w a n d   v e r b u n d e n .   Auch  D r u c k a n w e n d u n g   und  d i e   E i n h a l t u n g  

von  A u f h e i z -   s o w i e   V e r w e i l z e i t e n   b e e i n t r ä c h t i g e n   d i e  

W i r t s c h a f t l i c h k e i t   des   V e r f a h r e n s .   In  d e r   z w e i t e n   S t u f e  

(B)  e r f o l g t   gemäß  d e r   D E - A  -   20  18  031  d i e   s e l e k t i v e  

S p a l t u n g   de r   B i n d u n g e n   d e r   v e r z w e i g t e n   T e i l e   d e r   A m y l o -  

p e k t i n m o l e k ü l e   m i t c x - 1 , 6 - G l u c o s i d a s e n .  

Die  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   s t e l l t   s i c h   nun  d i e   A u f g a b e ,  

e i n   V e r f a h r e n   zum  A u f s c h l i e ß e n   von  s t ä r k e h ä l t i g e n   K ö r n e r -  

f r ü c h t e n   zu  s c h a f f e n ,   b e i   w e l c h e m   V e r f a h r e n   ohne  V o r b e -  

h a n d l u n g   de r   z e r k l e i n e r t e n   R o h s t o f f e   s o w i e   ohne   E i n h a l -  

t u n g   o b e n g e n a n n t e r   V e r w e i l z e i t e n   und  d e m e n t s p r e c h e n d   m i t  

e r h e b l i c h   w e n i g e r   E n e r g i e a u f w a n d   g e a r b e i t e t   w e r d e n   k a n n ,  

w o b e i   a b e r   d e n n o c h   e i n   v o l l s t ä n d i g e r   S t ä r k e a u f s c h l u ß   e r -  

r e i c h t   w i r d .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   b e i   e i n e m   V e r f a h r e n   d e r   e i n g a n g s   d e -  

f i n i e r t e n   A r t   e r f i n d u n g s g e m ä ß   g e l ö s t ,   i n d e m  

-  a l s   s t ä r k e h ä l t i g e   R o h s t o f f e   z e r k l e i n e r t e   K ö r n e r f r ü c h t e ,  

wie   z e r k l e i n e r t e r   M a i s ,   e i n g e s e t z t   w e r d e n ,  

-  d i e s e   z e r k l e i n e r t e n   K ö r n e r f r ü c h t e   in   e i n e   au f   e i n e r  

T e m p e r a t u r   von  85  b i s   1 0 0 ° C ,   v o r z u g s w e i s e   90  b i s   9 5 ° C ,  

g e h a l t e n e ,   in   e i n e m   A u f s c h l u ß g e f ä ß   b e f i n d l i c h e ,  

w ä s s e r i g e   V o r l a g e f l ü s s i g k e i t   e i n g e r ü h r t   w e r d e n ,   w o b e i  

vo r   dem  E i n r ü h r e n   S ä u r e   o d e r   w ä h r e n d   des   E i n r ü h r e n s  

das   V e r f l ü s s i g u n g s e n z y m  -   i n s b e s o n d e r e   A m y l a s e  -   z u -  

g e g e b e n   w i r d  

-  und  d i e   e r h a l t e n e   a u f g e s c h l o s s e n e   M i s c h u n g   ohne   V e r -  



w e i l z e i t   im  A u f s c h l u ß g e f ä ß   au f   60  b i s   65°C  a b g e k ü h l t  

und  d e r   V e r z u c k e r u n g s s t u f e   z u g e l e i t e t   w i r d .  

Der  ü b e r r a s c h e n d e   E f f e k t ,   n ä m l i c h   d i e   v o l l s t ä n d i g e   E i n -  

s p a r u n g   d e r   ü b l i c h e n   A u f s c h l i e ß u n g s -   bzw.  V e r f l ü s s i g u n g s -  

v e r w e i l z e i t e n   w i r d   v e r m u t l i c h   d a d u r c h   e r z i e l t ,   daß  i n -  

f o l g e   d e r   u n m i t t e l b a r   e r r e i c h t e n   h o h e n   E i n m a i s c h t e m p e -  

r a t u r   ( z w i s c h e n   90  und  95°C)  e i n e   w e s e n t l i c h   i n t e n s i v e r e  

und  r a s c h e r e   V e r k l e i s t e r u n g   d e r   S t ä r k e k ö r n e r ,   d . h .   A u f -  

l ö s u n g   des   K o r n g e f ü g e s ,   e r f o l g t   und  d e s w e g e n   d i e   z u g e -  
s e t z t e   t h e r m o s t a b i l e  o c - A m y l a s e   bzw.  d i e   z u g e g e b e n e   S ä u r e  

w e s e n t l i c h   s c h n e l l e r   d i e   S t ä r k e   v e r f l ü s s i g e n   k a n n .  

Bis   in   d i e   j ü n g s t e   Z e i t   e r f o l g t e   d e r   S t ä r k e a u f s c h l u ß  

n a h e z u   a u s s c h l i e ß l i c h   nach   v e r s c h i e d e n e n   H o c h d r u c k d ä m p f -  

.  v e r f a h r e n ,   w o b e i   T e m p e r a t u r e n   z w i s c h e n   150  und  160°C  u n d  

D r u c k e   von  5  b i s   6  ba r   a n g e w e n d e t   w u r d e n .  

Neben  d e r   aus   s t ä n d i g   s t e i g e n d e n   E n e r g i e k o s t e n   r e s u l t i e r e n -  

den  m a n g e l n d e n   W i r t s c h a f t l i c h k e i t   d i e s e r   V e r f a h r e n   e n t -  

s t e h e n   d a b e i   a u c h   d u r c h   d i e   M a i l l a r d - R e a k t i o n   K a r a m e l -  

s t o f f e   und  M e l a n o i d i n e ,   w o d u r c h   d i e   A u s b e u t e   v e r m i n d e r t  

w i r d .  

Beim  D r u c k a u f s c h l u ß   von  S t ä r k e   im  b e k a n n t e n   H e n z e d ä m p f e r  

w e r d e n   e t w a   250  b i s   300  kg  D a m p f / h l   A l k o h o l ,   w e l c h e r  

d u r c h   V e r g ä r u n g   de r   a u f g e s c h l o s s e n e n   v e r z u c k e r t e n   S t ä r k e  

e r h a l t e n   w i r d ,   b e n ö t i g t .   Nach  dem  w e i t e r s   ü b l i c h e n   k o n -  

t i n u i e r l i c h e n   H o c h d r u c k v e r f a h r e n   muß  p r o   h l   A l k o h o l   m i t  

e i n e m   D a m p f v e r b r a u c h   von  e t w a   150  b i s   200  kg  g e r e c h n e t  

w e r d e n .  

Das  s e i t   l a n g e m   b e k a n n t e ,   s o g e n a n n t e   K a l t m a i s c h v e r f a h r e n ,  

w e l c h e s   d r u c k l o s   be i   T e m p e r a t u r e n   u n t e r   65°C  d u r c h g e -  

f ü h r t   w i r d ,   e i g n e t   s i c h   vor   a l l e m   f ü r   G e t r e i d e a r t e n   m i t  

n a t ü r l i c h e m   A m y l a s e g e h a l t ,   wie   W e i z e n   und  R o g g e n .   E s  



w i r d   j e d o c h   h e u t e  -   i n s b e s o n d e r e   w e g e n   d e r   d u r c h   d i e  

t i e f e   T e m p e r a t u r   b e d i n g t e   I n f e k t i o n s g e f a h r  -   kaum  m e h r  

d u r c h g e f ü h r t .   Ü b e r d i e s   i s t   d e r   d a m i t   e r z i e l b a r e   A u f -  

s c h l u ß g r a d   d e r   S t ä r k e   m e i s t   n i c h t   b e f r i e d i g e n d .  

D u r c h   das   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   w e r d e n   N e b e n r e a k -  

t i o n e n ,   d i e   u n t e r   a n d e r e m   zu  d e r   e r w ä h n t e n   K a r a m e l i s i e -  

r u n g   f ü h r e n ,   v e r m i e d e n ,   was  s i c h   v o r t e i l h a f t   auf   d i e   A u s -  

b e u t e ,   i n s b e s o n d e r e   b e i   e i n e r   a n s c h l i e ß e n d e n   V e r g ä r u n g  

d e r   Z u c k e r   zu  A l k o h o l   a u s w i r k t .   Der  a p p a r a t i v e   A u f w a n d  

zu r   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s   i s t   s e h r   g e r i n g ,   v i e l -  

f a c h   kann   m i t   b e s t e h e n d e n ,   g e r i n g f ü g i g   m o d i f i z i e r t e n   A n -  

l a g e n   das   A u s l a n g e n   g e f u n d e n   w e r d e n .  

T h e r m o s t a b i l e   a - A m y l a s e n ,   w e l c h e   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   f ü r  

das   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   e i n g e s e t z t   w e r d e n   k ö n n e n ,  

s i n d   l e i c h t   z u g ä n g l i c h ,   s t e h e n   in   g r o ß e n   Mengen  zur   V e r -  

f ü g u n g   und  s i n d   j e d e r z e i t   im  H a n d e l   e r h ä l t l i c h .  

V o r z u g s w e i s e   kann   b e i   V e r w e n d u n g   von  S ä u r e   a l s   A u f s c h l u ß -  

m i t t e l   de r   p H - W e r t   auf   1 ,5   b i s   3 , 5 ,   v o r z u g s w e i s e   auf   1 , 5  

b i s   2 , 5 ,   e i n g e s t e l l t   w e r d e n   und  b e i   E i n s a t z   von  V e r -  

f l ü s s i g u n g s e n z y m   a l s   A u f s c h l u ß m i t t e l   a u f   e i n e n   Wer t   v o n  

4 , 0   b i s   8 , 0 ,   v o r z u g s w e i s e   au f   6 , 0   b i s   7 , 0 .  

Die   Z u g a b e   d e r   z e r k l e i n e r t e n   K ö r n e r f r ü c h t e   e r f o l g t   b e i  

d i s k o n t i n u i e r l i c h e r   o d e r   s e m i k o n t i n u i e r l i c h e r   V e r f a h r e n s -  

f ü h r u n g   z w e c k m ä ß i g   i n n e r h a l b   von  5  b i s   20  m i n ,   v o r z u g s -  
w e i s e   i n n e r h a l b   von  10  b i s   15  m i n .  

Gemäß  e i n e r   v o r t e i l h a f t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   des   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s   w i r d   a l s   V o r l a g e f l ü s s i g k e i t   w e n i g s t e n s  

zum  T e i l   S c h l e m p e   von  d e r   d e s t i l l a t i v e n   A u f a r b e i t u n g   d e r  

e i n e r   a l k o h o l i s c h e n   G ä r u n g   u n t e r w o r f e n e n   v e r z u c k e r t e n  

M a i s c h e  -   g e g e b e n e n f a l l s   n a c h   A b t r e n n u n g   von  F e s t -  

s t o f f e n  -   ohne   A b k ü h l u n g   e i n g e s e t z t .   Da  d i e   S c h l e m p e   o h n e -  



d i e s   m i t   h o h e r   T e m p e r a t u r   a n f ä l l t ,   e r s p a r t   man  s i c h   i n  

d i e s e m   F a l l   e i n e n   G r o ß t e i l   d e r   s o n s t   n o t w e n d i g e n   W ä r m e -  

z u f u h r   zum  A u f h e i z e n   d e r   V o r l a g e f l ü s s i g k e i t .  

Nach  e i n e r   w e i t e r e n   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   w e r d e n  

d i e   A u f s c h l u ß -   und  d i e   V e r z u c k e r u n g s s t u f e   k o n t i n u i e r l i c h  

d u r c h g e f ü h r t .  

Die  E r f i n d u n g   w i r d   a n h a n d   e i n e s   in   d e r   Z e i c h n u n g   d a r g e -  

s t e l l t e n   A n l a g e n s c h e m a s   und  d u r c h   d i e   f o l g e n d e n   B e i -  

s p i e l e   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

In  e i n e r   Mühle   1  w e r d e n   d i e   K ö r n e r f r ü c h t e   z e r k l e i n e r t  

und  in   e i n e m   V o r r a t s b e h ä l t e r   2  k u r z f r i s t i g   z w i s c h e n g e -  

l a g e r t .   Von  d i e s e m   B e h ä l t e r   2  g e l a n g e n   d i e   z e r k l e i n e r -  

t e n   K ö r n e r f r ü c h t e   ü b e r   e i n e   D o s i e r s c h n e c k e   3  in   d a s  

A u f s c h l u ß g e f ä ß   4,  w e l c h e s   m i t   e i n e m   R ü h r o r g a n   5  s o -  

wie   m i t   e i n e r   Z u l e i t u n g   6  f ü r   E n z y m l ö s u n g   a u s g e s t a t t e t  

und  ü b e r   e i n e   L e i t u n g   7  m i t   e i n e m   M i s c h g e f ä ß   8  v e r b u n -  

den  i s t .   In  dem  M i s c h g e f ä ß   8  w i r d   W a s s e r   aus   Z u l e i t u n g  

9  o d e r   r ü c k g e f ü h r t e   S c h l e m p e   aus   L e i t u n g   10  d u r c h   Z u -  

m i s c h u n g   von  C a 2⊕ - I o n e n   aus   L e i t u n g   11,  von  L a u g e   a u s  

L e i t u n g   12  o d e r   von  S ä u r e   aus  L e i t u n g   13  a u f b e r e i t e t  

bzw.   au f   den  g e w ü n s c h t e n   p H - W e r t   e i n g e s t e l l t .   Die   a u f  

d i e s e   W e i s e   e r h a l t e n e   w ä s s e r i g e   V o r l a g e f l ü s s i g k e i t   w i r d  

n ö t i g e n f a l l s   d u r c h   E i n l e i t u n g   von  F r i s c h d a m p f   aus   L e i -  

t u n g   14  a u f   d i e   g e w ü n s c h t e   P r o z e ß t e m p e r a t u r   g e b r a c h t  

und  ü b e r   L e i t u n g   7  in  das   A u f s c h l u ß g e f ä ß   4  a b g e z o g e n .  

E i n e   w e i t e r e   D a m p f z u l e i t u n g   15  zum  K o n s t a n t h a l t e n   d e r  

T e m p e r a t u r   w ä h r e n d   des   A u f s c h l u ß v o r g a n g e s   f ü h r t   zum 

A u f s c h l u ß g e f ä ß   4.  Die  a u f g e s c h l o s s e n e   M i s c h u n g   w i r d  

d u r c h   ö f f n e n   e i n e s   A b s p e r r o r g a n e s   16  vom  A u s l a ß   am  k o -  

n i s c h   a u s g e b i l d e t e n   Boden   des   G e f ä ß e s   4  m i t t e l s   e i n e r .  

Pumpe  17  ü b e r   e i n e n   e r s t e n   W ä r m e a u s t a u s c h e r   18  i n  

e i n e n   V e r z u c k e r u n g s t a n k   19  g e p u m p t .   Im  W ä r m e a u s t a u s c h e r  

18  kann   f ü r   d i e   V o r l a g e f l ü s s i g k e i t   b e s t i m m t e s   W a s s e r  



v o r g e w ä r m t   und  ü b e r   Z u l e i t u n g   9  in  das   M i s c h g e f ä ß   8 

e i n g e b r a c h t   w e r d e n .   In  den  V e r z u c k e r u n g s t a n k   m ü n d e n  

w i e d e r   Z u f ü h r u n g e n   f ü r   Enzym  6 ' ,   f ü r   S ä u r e   12'  und  f ü r  

L a u g e   13'  im  F a l l e   des   S ä u r e a u f s c h l u s s e s .   Im  Tank  i s t  

w e i t e r s   e i n   R ü h r o r g a n   5'  v o r g e s e h e n .   Aus  dem  Tank  19 

w i r d   d i e   v e r z u c k e r t e   M a i s c h e   m i t t e l s   e i n e r   z w e i t e n   P u m p e  

20  ü b e r   e i n e n   z w e i t e n   W ä r m e a u s t a u s c h e r   21  n a c h   E i n s t e l -  

l u n g   d e r   g e w ü n s c h t e n   M a i s c h e k o n z e n t r a t i o n   m i t   W a s s e r   b z w .  

S c h l e m p e   zu  e i n e r   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   G ä r s t a t i o n   g e f ö r -  

d e r t .   In  d i e   S c h l e m p e l e i t u n g   10  i s t   e i n e   A b s e t z v o r r i c h -  

t u n g   22  ( z . B .   D e k a n t e u r )   f ü r   d i e   g e g e b e n e n f a l l s   in   d e r  

S c h l e m p e   e n t h a l t e n e n   f e s t e n   R ü c k s t ä n d e   e i n g e b a u t .   D e r  

w ä s s e r i g e   ü b e r s t a n d   g e l a n g t   n a c h   D e k a n t a t i o n   in   d a s  

M i s c h g e f ä ß   8 .  

B e i s p i e l   1:  2500  b i s   3000  1  W a s s e r   o d e r   d e k a n t i e r t e  

S c h l e m p e   m i t   e i n e r   T e m p e r a t u r   z w i s c h e n   90  und  95°C  w e r -  

den  v o r g e l e g t .   D i e s e   w ä s s e r i g e   V o r l a g e f l ü s s i g k e i t   w i r d  

v o r h e r   im  M i s c h g e f ä ß   8  d u r c h   B a s e n z u s a t z   ( O H @ - I o n e n )  

auf   e i n e n   p H - W e r t   z w i s c h e n   6  und  7  e i n g e s t e l l t   und  m i t  
C a 2⊕ - I o n e n   b i s   zu  e i n e m   G e h a l t   von  50  b i s   70  ppm  v e r -  

s e t z t .   1  t  g e m a h l e n e r   Mais   w i r d   i n n e r h a l b   von  e t w a  

10  min  e i n g e r ü h r t ,   w o b e i   d i e   A u f s c h l u ß m i s c h u n g   d u r c h  

E i n l e i t e n   von  F r i s c h d a m p f   aus   L e i t u n g   15  z w i s c h e n   d e n  

a n g e g e b e n e n   T e m p e r a t u r g r e n z e n   g e h a l t e n   w i r d .   Nach  E i n -  

r ü h r e n   von  e t w a   20  b i s   30 %  d e r   G e s a m t m e n g e   an  g e m a h -  

l e n e m   Mais   w i r d   t h e r m o s t a b i l e  @ - A m y l a s e   z u g e s e t z t .   U n -  

m i t t e l b a r   n a c h   B e e n d i g u n g   d e r   M a i s z u g a b e   w i r d   d i e   a u f -  

g e s c h l o s s e n e   M i s c h u n g   u n t e r   D u r c h s t r ö m e n   des   e r s t e n  

W ä r m e a u s t a u s c h e r s   18  in  den   V e r z u c k e r u n g s t a n k   19  ü b e r -  

g e f ü h r t ,   w o b e i   s i c h   d i e   M i s c h u n g   a u f   e t w a   600C  a b k ü h l t .  

Der  p H - W e r t   d e r   s i c h   n u n m e h r   im  V e r z u c k e r u n g s t a n k   b e -  

f i n d l i c h e n   M i s c h u n g   w i r d   d u r c h   S ä u r e z u s a t z   a u f   4 , 5   b i s  

5 ,0   e i n g e s t e l l t   und  a n s c h l i e ß e n d   w i r d   A m y l o g l u c o s i d a s e  

z u g e s e t z t .   Nach  e i n e r   V e r w e i l z e i t   von  m i n d e s t e n s   30  m i n  

w i r d   d i e   t e i l v e r z u c k e r t e   M a i s c h e   z u r   G ä r s t a t i o n   g e f ö r -  



d e r t ,   w o b e i   s i e   s i c h   im  z w e i t e n   W ä r m e a u s t a u s c h e r   21  a u f  

e twa   30°C  a b k ü h l t .   Nach  E i n s t e l l u n g   d e r   g e w ü n s c h t e n  

M a i s c h e k o n z e n t r a t i o n   m i t   W a s s e r   bzw.   S c h l e m p e   w i r d   i m  

G ä r b o t t i c h   d i e   v e r z u c k e r t e   M a i s c h e   s o d a n n   m i t   H e f e m a i s c h e  

v e r s e t z t .   Das  in   den  W ä r m e a u s t a u s c h e r n   18  und  21  von  c a .  
15°C  A u s g a n g s t e m p e r a t u r   au f   e twa   80°C  v o r g e w ä r m t e   K ü h l -  

w a s s e r   w i r d   e n t w e d e r   d i r e k t   dem  M i s c h g e f ä ß   8  zur   H e r -  

s t e l l u n g   von  V o r l a g e f l ü s s i g k e i t   z u g e f ü h r t   o d e r   a b e r  

-  wenn  h a u p t s ä c h l i c h   d e k a n t i e r t e   D ü n n s c h l e m p e   n a c h   A u f -  

b e r e i t u n g   a l s   V o r l a g e f l ü s s i g k e i t   e i n g e s e t z t   w i r d  -   a l s  

P r o z e ß w a s s e r   im  B e t r i e b   bzw.   zu r   R a u m h e i z u n g   v e r w e n d e t .  

B e i s p i e l   2:  Es  w i r d   a n a l o g   B e i s p i e l   1  v o r g e g a n g e n ,   d i e  

w ä s s e r i g e   V o r l a g e f l ü s s i g k e i t   w i r d   im  M i s c h g e f ä ß   8  j e -  

d o c h   d u r c h   S ä u r e z u s a t z   au f   e i n e n   p H - W e r t   z w i s c h e n   1 , 5  

und  2 ,5   e i n g e s t e l l t   und  m i t t e l s   H e i ß d a m p f   a u f   95°C  a u f -  

g e h e i z t .   Im  A u f s c h l u ß g e f ä ß   e r f o l g t   k e i n   E n z y m z u s a t z .  

Der  p H - W e r t   im  V e r z u c k e r u n g s t a n k   w i r d   d u r c h   L a u g e n z u -  

s a t z   e i n g e s t e l l t .  

B e i s p i e l   3:  K o n t i n u i e r l i c h e   D u r c h f ü h r u n g   d e s   e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s :  

G e m a h l e n e r   Ma i s   w i r d   aus  dem  V o r r a t s b e h ä l t e r   2  ü b e r   d i e  

D o s i e r s c h n e c k e   3  g l e i c h z e i t i g   m i t   h e i ß e r   V o r l a g e f l ü s s i g -  

k e i t ,   w e l c h e   z u v o r   im  M i s c h g e f ä ß   8  a u f   90  b i s   95°C  a u f -  

g e h e i z t   w u r d e ,   m i t   Base   (OH@-Ionen)   au f   pH  6  b i s   7  e i n -  

g e s t e l l t   w u r d e   und  e twa   50  b i s   70  ppm  C a 2 ⊕ - I o n e n   e n t h ä l t ,  

in  e i n e m   M e n g e n v e r h ä l t n i s   von  1  T e i l   M a i s s c h r o t  z u   e t w a  

2 ,5   b i s   3  T e i l e n   V o r l a g e f l ü s s i g k e i t   in   d a s   A u f s c h l u ß g e -  

fäß   4  g e l e i t e t .   Die   v o r b e s t i m m t e   Menge  an  t h e r m o s t a b i l e r  

@ - A m y l a s e   w i r d   k o n t i n u i e r l i c h   in  das   A u f s c h l u ß g e f ä ß   z u -  

d o s i e r t .   Die   A u f s c h l u ß m i s c h u n g   w i r d   u n t e r   s t ä n d i g e m  

R ü h r e n   d u r c h   F r i s c h d a m p f z u f u h r   a u f   90  b i s   95°C  g e h a l -  

t e n   und  g l e i c h z e i t i g   ü b e r   den  A u s l a ß   am  B o d e n   des   G e -  

f ä ß e s   a b g e z o g e n .   Die  au f   e twa   60°C  a b g e k ü h l t e   M a i s c h e  



w i r d   am  Kopf   des   V e r z u c k e r u n g s t a n k e s   19  g l e i c h z e i t i g  

m i t   d e r   zur   E i n s t e l l u n g   des   p H - W e r t e s   d e r   M i s c h u n g   a u f  

4 , 5   b i s   5 ,0   b e n ö t i g t e n   Menge  an  S ä u r e   s o w i e   m i t   d e m  

V e r z u c k e r u n g s e n z y m   ( A m y l o g l u c o s i d a s e )   a u f g e g e b e n .   E s  

w i r d   e i n e   V e r w e i l z e i t   von  m i n d e s t e n s   30  min  zu r   T e i l -  

v e r z u c k e r u n g   d e r   M a i s c h e   v o r g e s e h e n .   Die   t e i l v e r z u c k e r t e  

M a i s c h e   w i r d   k o n t i n u i e r l i c h   a b g e z o g e n ,   a u f   c a .   30°C  a b -  

g e k ü h l t   und  nach   E i n s t e l l u n g   d e r   g e w ü n s c h t e n   M a i s c h e -  

k o n z e n t r a t i o n   m i t   W a s s e r   bzw.   S c h l e m p e   w e i t e r   z u r   G ä r -  

s t a t i o n   z w e c k s   k o n t i n u i e r l i c h e r   V e r g ä r u n g   g e l e i t e t .   D e r  

E i n s a t z   von  in  den  W ä r m e a u s t a u s c h e r n   v o r g e w ä r m t e m   W a s -  

s e r   s o w i e   von  d e k a n t i e r t e r   S c h l e m p e   e r f o l g t   w ie   b e i m  

in  den  B e i s p i e l e n   1  und  2  b e s c h r i e b e n e n   d i s k o n t i n u i e r -  

l i c h e n   V e r f a h r e n .  

B e i s p i e l   4:  Es  w i r d   w ie   in   B e i s p i e l   3  g e a r b e i t e t ,   m i t  

dem  U n t e r s c h i e d ,   daß  d i e   V o r l a g e f l ü s s i g k e i t   a u f   e i n e n  

p H - W e r t   z w i s c h e n   1 , 5   und  2 ,5   e i n g e s t e l l t   w i r d   u n d  

dem  I n h a l t   des   A u f s c h l u ß b e h ä l t e r s   k e i n   Enzym  b e i g e -  

m e n g t   w i r d .   A n s t e l l e   von  S ä u r e   w i r d   dem  V e r z u c k e r u n g s -  

t a n k   k o n t i n u i e r l i c h   L a u g e   (OH@-Ionen)   z u g e l e i t e t ,   um 

e i n e n   p H - W e r t   von  4 , 5   b i s   5 , 0   e i n z u s t e l l e n .  

Auch   s e m i k o n t i n u i e r l i c h e   V e r f a h r e n s f ü h r u n g   i s t   e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß   m ö g l i c h ,   wenn  b e i s p i e l s w e i s e   z w e i   A u f -  

s c h l u ß g e f ä ß e   a n s t e l l e   des   e i n e n   G e f ä ß e s   4  n a c h   d e r  

Z e i c h n u n g   v o r g e s e h e n   w e r d e n .   W ä h r e n d   d e r   A u f s c h l u ß  

im  e r s t e n   G e f ä ß   e r f o l g t ,   kann   aus   dem  z w e i t e n   G e f ä ß  

b e r e i t s   a u f g e s c h l o s s e n e s   Gut  a b g e z o g e n   w e r d e n .  

In  d e r   f o l g e n d e n   T a b e l l e   s i n d   d i e   E r g e b n i s s e   v o n  

V e r g l e i c h s v e r s u c h e n ,   b e z o g e n   au f   1  t ,   i n   z e r k l e i n e r -  

t e n   M a i s k ö r n e r n   ( K o r n g r ö ß e   u n t e r   0 , 8   mm)  b e f i n d l i c h e r  

S t ä r k e   z u s a m m e n g e s t e l l t .   Die   b e i   den   e i n z e l n e n   V e r -  

s u c h e n   aus   1  t  S t ä r k e   e r h a l t e n e   A l k o h o l m e n g e   s o w i e  

d i e   j e w e i l s   d a f ü r   b e n ö t i g t e n   Mengen   an  NaOH,  k o n z .  



H 2 S O 4 ,  @ - A m y l a s e   und  A m y l o g l u c o s i d a s e   (AMG)  s i n d   a n g e -  

g e b e n .   W e i t e r s   i s t   j e w e i l s   das   D e x t r o s e ä q u i v a l e n t   b z w .  

d e r   V e r z u c k e r u n g s g r a d   D E  -   d . h .   d i e   Menge  an  in  d e r  

v e r z u c k e r t e n   M a i s c h e   v o r l i e g e n d e n   v e r g ä r b a r e n   M o n o -  

s a c c h a r i d e n ,   b e z o g e n   au f   d i e   in  de r   e i n g e s e t z t e n   S t ä r -  

ke  t h e o r e t i s c h   v o r h a n d e n e   Menge  an  A n h y d r o g l u c o s e e i n -  

h e i t e n  -   a n g e f ü h r t .   D i e  @ - A m y l a s e   w u r d e   a l s   w ä s s e r i g e  

L ö s u n g   m i t   2 1 0 . 0 0 0   MWU/ml  ( m o d i f i z i e r t e   W o h l g e m u t -  

E i n h e i t e n ) ,   d i e   AMG  a l s   w ä s s e r i g e   L ö s u n g   m i t   150  GAU/ml  

( g l u c o s i d a s e   a c t i v i t y   u n i t s )   e i n g e s e t z t .  



F o r t s e t z u n g   d e r   T a b e l l e  



In  d e r   g a n z   l i n k e n   S p a l t e   d e r   T a b e l l e   i s t   d i e   A r t   d e s  

j e w e i l s   a n g e w e n d e t e n   A u f s c h l u ß v e r f a h r e n s   a n g e g e b e n ,  

es  b e d e u t e n :  

D0:  k o n t i n u i e r l i c h e s   D r u c k v e r f a h r e n  

DW:  k o n t i n u i e r l i c h e s   D r u c k v e r f a h r e n   m i t   W ä r m e r ü c k -  

g e w i n n u n g  

DG:  d i s k o n t i n u i e r l i c h e r   D r u c k a u f s c h l u ß  

KO:  K o c h v e r f a h r e n  

KA:  K a l t m a i s c h v e r f a h r e n  

HO:  e r f i n d u n g s g e m ä ß e s   V e r f a h r e n   m i t   V e r f l ü s s i g u n g s -  

enzym  a l s   A u f s c h l u ß m i t t e l  

HA:  e r f i n d u n g s g e m ä ß e s   V e r f a h r e n   m i t   S ä u r e   a l s   A u f -  

s c h l u ß m i t t e l  

HS:  e r f i n d u n g s g e m ä ß e s   V e r f a h r e n   m i t   V e r f l ü s s i g u n g s e n z y m  

a l s   A u f s c h l u ß m i t t e l   und  S c h l e m p e r ü c k f ü h r u n g  

Bei   A n w e n d u n g   des   k o n t i n u i e r l i c h e n   H o c h d r u c k d ä m p f v e r -  

f a h r e n s   (DO)  e r g e b e n   s i c h   n e b e n   hohem  E n e r g i e b e d a r f  

auch  S c h w i e r i g k e i t e n   wegen  V e r k l e i s t e r u n g   d e r   S t ä r k e ,  

i n s b e s o n d e r e   b e i   den  V e r s u c h e n   m i t   W ä r m e r ü c k g e w i n n u n g  

(DW),  w e l c h e   m e h r m a l s   zu  V e r s t o p f u n g e n   d e r   A n l a g e  

f ü h r t e n .  

Bei   A n w e n d u n g   d e s   d r u c k l o s e n   K o c h v e r f a h r e n s   (KO),  g e m ä ß  

w e l c h e m   d i e   A u f s c h l u ß m i s c h u n g   von  60°C  ( d . i .   u n t e r h a l b  

d e r   V e r k l e i s t e r u n g s t e m p e r a t u r )   b i s   e twa   90°C  e r h i t z t  

w i r d ,   w i r d   e i n   g e r i n g e r e r   V e r z u c k e r u n g s g r a d   e r r e i c h t ,   w o -  

d u r c h   a u c h   d i e   A l k o h o l a u s b e u t e   g e r i n g e r   i s t .   N o c h  

s c h l e c h t e r e   R e s u l t a t e   w u r d e n   e r w a r t u n g s g e m ä ß   m i t   d e m  

b e r e i t s   e i n g a n g s   zum  S t a n d   d e r   T e c h n i k   e r w ä h n t e n   K a l t -  

m a i s c h v e r f a h r e n   (KA)  e r z i e l t .  

Die  V e r s u c h e   HO  12  b i s   HO  17  w u r d e n  -   wie   aus   d e r  

T a b e l l e   e r s i c h t l i c h  -   mi t   e i n e r   g e r i n g e r e n   Menge  a n  

@ - A m y l a s e   d u r c h g e f ü h r t .   Es  z e i g t   s i c h ,   daß  e i n   v e r m i n -  

d e r t e r   E n z y m e i n t r a g   z w i s c h e n   0 , 1 3 8   und  0 , 5 8   1  @ - A m y l a s e -  



L ö s u n g   p r o   t  S t ä r k e   zu  k e i n e r   w e s e n t l i c h e n   V e r r i n g e -  

r u n g   d e r   A l k o h o l a u s b e u t e   f ü h r t .   Beim  E i n s a t z   von  n u r  

0 , 0 2 7 5   1  E n z y m l ö s u n g   i s t   a b e r   d e r   A u f s c h l u ß   o f f e n b a r  

n i c h t   a u s r e i c h e n d   v o l l s t ä n d i g .  

In  den   V e r s u c h e n   HS  1  b i s   HS 6  w u r d e   a l s   V o r l a g e f l ü s -  

s i g k e i t   d e k a n t i e r t e   S c h l e m p e   v e r w e n d e t .   Die   S c h l e m p e  

s t a m m t e   j e w e i l s   vom  v o r h e r g e h e n d e n   V e r s u c h ,   s i e   w u r d e  

a u f b e r e i t e t   und  b e i m   f o l g e n d e n   V e r s u c h   w i e d e r   e i n g e -  

s e t z t .   D i e s e r   V o r g a n g   w u r d e   6  mal  w i e d e r h o l t ,   d.  h .  

d i e   S c h l e m p e   von  V e r s u c h   1  w u r d e   a l s   V o r l a g e f l ü s s i g -  

k e i t   f ü r   V e r s u c h   2,  d i e   aus   V e r s u c h   2  r e s u l t i e r e n d e  

S c h l e m p e   f ü r   V e r s u c h   3  usw.   e i n g e s e t z t .   Wie  d i e   e r -  

h a l t e n e n   R e s u l t a t e   z e i g e n ,   kann   k e i n   n e g a t i v e r   E i n -  

f l u ß   auf  die   Gär führung   b e o b a c h t e t   w e r d e n .   Der   T r o c k e n s u b -  

s t a n z g e h a l t   d e r   S c h l e m p e   v a r i i e r t e   b e i   den   V e r s u c h e n  

z w i s c h e n   1  und  1 2 , 5   %. 

Der  E n e r g i e a u f w a n d   f ü r   das   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   A u f s c h l u ß -  

v e r f a h r e n   e i n s c h l i e ß l i c h   d e r   G ä r u n g   z u r   E r z e u g u n g   v o n  

1  h l   A l k o h o l   aus   Mais   w u r d e   wie  f o l g t   b e r e c h n e t :  

Zur  E r z e u g u n g   von  1  h l   A l k o h o l   b e n ö t i g t   man  e t w a   2 5 0  

b i s   260  kg  g e m a h l e n e n   Mais   m i t   e i n e m   S t ä r k e g e h a l t   v o n  

e twa   60  b i s   63  %.  Um  d i e s e   Menge  an  g e m a h l e n e m   M a i s  

von  20°  C  a u f   95°  C  zu  e r w ä r m e n   (Δt  =  75°  C) ,   b e n ö -  

t i g t   man  33  b i s   34  MJ  W ä r m e e n e r g i e ,   was  e i n e r   D a m p f -  

menge   von  15  b i s   1 5 , 5   kg  e n t s p r i c h t .  

A)  Wird   W a s s e r   a l s   V o r l a g e f l ü s s i g k e i t   e i n g e s e t z t ,   b e -  

n ö t i g t   man  f ü r   d i e   a n g e g e b e n e   M a i s m e n g e   0 , 6   b i s   0 , 7 5  

m3.  U n t e r   d e r   A n n a h m e ,   daß  das   W a s s e r   von  e i n e r   A u s -  

g a n g s t e m p e r a t u r   von  15°  C  im  e r s t e n   W ä r m e a u s t a u s c h e r  

au f   45°  C  und  im  z w e i t e n   W ä r m e a u s t a u s c h e r   a u f   80°  C 

v o r e r h i t z t   w i r d ,   m ü s s e n   d i e s e r   W a s s e r m e n g e   n o c h   3 8  



b i s   47  MJ  z u g e f ü h r t   w e r d e n ,   um  s i e   au f   e i n e   T e m p e r a t u r  

von  95°  C  zu  b r i n g e n   (d t   =  15°  C) .   D i e s e   W ä r m e m e n g e  

w i r d   d u r c h   Z u f u h r   von  w e i t e r e n   17  b i s   21  kg  Dampf  a u f -  

g e b r a c h t .   I n s g e s a m t   w e r d e n   s o m i t   73  b i s   82  MJ  (  3 2  

b i s   3 6 , 5   kg  Dampf)  zu r   H e r s t e l l u n g   von  1  h l   A l k o h o l  

b e n ö t i g t .  

B)  S e t z t   man  0 ,6   b i s   0 , 7 5   m3  d e k a n t i e r t e   S c h l e m p e ,  

w e l c h e   mi t   e i n e r   T e m p e r a t u r   von  80  b i s   90°  C  a n f ä l l t ,  

a l s   V o r l a g e f l ü s s i g k e i t   e i n ,   e r g i b t   s i c h   zum  A u f w ä r m e n  

von  e i n e r   m i t t l e r e n   T e m p e r a t u r   von  85°  C  a u f   95°  C 

(dt   =  10°  C)  e i n   E n e r g i e b e d a r f   von  n u r   25  b i s   31  MJ 

( e n t s p r e c h e n d   11  b i s   14  kg  D a m p f ) .   D a b e i   w i r d   n o c h  

n i c h t   in  R e c h n u n g   g e s t e l l t ,   daß  d i e   zum  E r h i t z e n   d e r  

S c h l e m p e   n ö t i g e   E n e r g i e m e n g e   i n f o l g e   des   T r o c k e n s u b -  

s t a n z g e h a l t e s   d e r   S c h l e m p e   s o g a r   g e r i n g e r   i s t   a l s   d i e  

zum  E r h i t z e n   d e r   g l e i c h e n   Menge  W a s s e r s   n o t w e n d i g e .  

Es  w e r d e n   s o m i t   i n s g e s a m t   nu r   59  b i s   66  MJ,  d.  h.  2 6  

b i s   2 9 , 5   kg  Dampf  p r o   h l   A l k o h o l   b e n ö t i g t .  

Ein   V e r g l e i c h   d i e s e r   W e r t e   mi t   den  e n t s p r e c h e n d e n ,  

e i n g a n g s   f ü r   d i e   b e k a n n t e n   D r u c k v e r f a h r e n   a n g e g e b e n e n  

D a t e n   z e i g t   d i e   g r o ß e   Ü b e r l e g e n h e i t   des   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s   a u c h   h i n s i c h t l i c h   d e r   E n e r g i e b i l a n z .  



1.  V e r f a h r e n   zum  A u f s c h l u ß   von  S t ä r k e   zur   H e r s t e l l u n g  

von  v e r z u c k e r t e r   M a i s c h e ,   w o b e i   s t ä r k e h ä l t i g e   R o h -  

s t o f f e   m i t   V e r f l ü s s i g u n g s e n z y m e n   o d e r   m i t   S ä u r e   o b e r -  

h a l b   d e r   V e r k l e i s t e r u n g s t e m p e r a t u r   d e r   S t ä r k e   b e i  

A t m o s p h ä r e n d r u c k   in   K o n t a k t   g e b r a c h t   w e r d e n   und  d i e  

a u f g e s c h l o s s e n e n   M i s c h u n g e n   n a c h   A b k ü h l e n   u n t e r   Z u -  

gabe  e i n e s   V e r z u c k e r u n g s e n z y m s   v e r z u c k e r t   w e r d e n ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

-  a l s   s t ä r k e h ä l t i g e   R o h s t o f f e   z e r k l e i n e r t e   K ö r n e r -  

f r ü c h t e ,   w i e   z e r k l e i n e r t e r   M a i s ,   e i n g e s e t z t   w e r d e n ,  

-  d i e s e   z e r k l e i n e r t e n   K ö r n e r f r ü c h t e   in   e i n e   auf   e i n e r  

T e m p e r a t u r   von  85  b i s   100°C ,   v o r z u g s w e i s e   90  b i s  

95°C,   g e h a l t e n e ,   in   e i n e m   A u f s c h l u ß g e f ä ß   b e f i n d l i c h e ,  

w ä s s e r i g e   V o r l a g e f l ü s s i g k e i t   e i n g e r ü h r t   w e r d e n ,   w o -  

be i   v o r   dem  E i n r ü h r e n   S ä u r e   o d e r   w ä h r e n d   des   E i n -  

r ü h r e n s   d a s   V e r f l ü s s i g u n g s e n z y m  -   i n s b e s o n d e r e  

A m y l a s e  -   z u g e g e b e n   w i r d  

-  und  d i e   e r h a l t e n e   a u f g e s c h l o s s e n e   M i s c h u n g   ohne   V e r -  

w e i l z e i t   im  A u f s c h l u ß g e f ä ß   auf   60  b i s   65°C  a b g e -  

k ü h l t   und  d e r   V e r z u c k e r u n g s s t u f e   z u g e l e i t e t   w i r d .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  a l s   V o r l a g e f l ü s s i g k e i t   w e n i g s t e n s   zum  T e i l   S c h l e m p e  

von  d e r   d e s t i l l a t i v e n   A u f a r b e i t u n g   d e r   e i n e r   a l k o h o l i -  

s c h e n   G ä r u n g   u n t e r w o r f e n e n   v e r z u c k e r t e n   M a i s c h e  -   g e -  

g e b e n e n f a l l s   n a c h   A b t r e n n u n g   von  F e s t s t o f f e n  -   o h n e  

A b k ü h l u n g   e i n g e s e t z t   w i r d .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   o d e r   b e i d e n   d e r   A n s p r ü c h e   l  u n d  

2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   A u f s c h l u ß -   und  d i e  

V e r z u c k e r u n g s s t u f e   k o n t i n u i e r l i c h   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n .  
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