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(54) Vorrichtung zum Gefriertrocknen von Kollagen aus tierischen Rohstoffen und anderen
Biomatrices, die aus Polysacchariden gewonnen worden sind und Verfahren zur Herstellung

dieser Produkte

(57) Die Edindung betrifft eine Vorrichtung zum
Gefriertrocknen von Produktplatten 1 aus Kollagen oder
anderen Polysaccharide enthaltenden Biomatrices mit
einer Dicke von mehr als 5 mm, vorzugsweise von 5 bis
40 mm, die dadurch gekennzeichnet ist, daf in der Vor-
richtung die Heizelemente 2 vertikal angeordnet sind
und diese die ebenfalls vertikal angeordneten Produkt-
platten 1 um wenigstens 5 bis 20 mm Uberragen und
sandwichférmig aber berthrungsfrei zwischen den Pro-
dukiplatten 1 angeordnet sind sowie ein Verfahren zur
Gefriertrocknung von Produktplatten aus Kollagen oder
anderen Polysaccharide enthaltenden Biomatrices mit
einer Dicke von mehr als 5 mm, vorzugsweise von 5 bis
40 mm, insbesondere unter Verwendung der Vorrich-
tung der vorgenannten Art, umfassend folgende
Schritte: vertikales Anordnen der gefrorenen Produkt-
platte(n) in der Trockenkammer neben/zwischen verti-
kal angeordneten Heizelementen, gefolgt von einer
Trocknung in an sich bekannter Weise.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Gefriertrocknen von Kollagen aus tierischen Rohstoffen
und anderen Biomatrices, die aus Polysacchariden
gewonnen worden sind und Verfahren zur Herstellung
dieser Produkte.

[0002] Die Gefriertrocknung von Kollagen ist in der DE
40 28 622 A1 und dort inshesondere auf Seite 3, Zeile
45 bis Seite 4, Zeile 2 und in den Ausfuhrungsbeispie-
len dieser Offenlegungsschrift ndher erlautert.

[0003] Bei denim Rahmen der Gefriertrocknung ein-
gesetzten Biomatrices selbst verweisen wir auf die DE
43 28 329 A1 in Spalte 2, Zeilen 27 bis 32 und auf die
Ausfilhrungsbeispiele. Ahnlich wie dort versteht man
erfindungsgemafB unter der Bezeichnung Biomatrix
eine Masse, die im wesentlichen die Stoffklasse der
Polysaccharide, das heif3t natiirliche Polysaccharide
und/oder modifizierte Polysaccharide enthalt, die Gbli-
cherweise auch zur Klasse der Hydrocolloide gehéren.
In dieser Matrix kénnen ferner Spinnfasern zur Verbes-
serung der Trockenstabilitat und/oder kosmetische
und/oder pharmazeutische Wirkstoffe enthalten sein.
[0004] Die natirlichen Polysaccharide, die in den Bio-
matrices enthalten sind, werden vorzugsweise aus der
Gruppe der Verdickungsmittel aus Landpflanzen herge-
stellt.

[0005] Diese sind beispielsweise auf Basis von Starke
und Starkeprodukten, beispielsweise solche, in der
native Starke physikalisch (Quellstarke) oder chemisch
modifiziert werden (carboxyethylierte, 2-hydroxyethy-
lierte, acetylierte oder vernetzte Starke), auf Basis von
Galaktomannanen, wie Johannisbrotkernmehl, Guar-
Gummi, auf Basis von Pektinstoffen, auf Basis von
Exsudat-Gummi, auf Basis von Cellulosederivaten, bei-
spielsweise O-Carboxymethylcellulose, O-Methylcellu-
lose sowie anderer aus Landpflanzen gewonnener
Polysaccharide beispielsweise Quittensamen- und
Leinsamenschleim, Kirschgummi, Salepmannan, Lar-
chengummi, Lichenin aus islandisch Moos, Tamarin-
kernmehl, Konjakumehl und Taragummi.

[0006] Als weitere Gruppe der nattirlichen Polysac-
charide sind solche aus Meerespflanzen zu nennen,
beispielsweise die Alginate, Agar, Carrageenane sowie
weitere Polysaccharide aus Meerespflanzen, wie bei-
spielsweise danischer Agar.

[0007] Eine weitere Gruppe der aus nattrlichen Poly-
sacchariden gewonnenen Biomatrices sind Verdik-
kungsmittel aus Mikroorganismen, wie das Dextran und
das Xanthan.

[0008] Obgleich dies in beiden vorgenannten Offenle-
gungsschriften nicht ausdriicklich genannt ist, erfolgt
die Einbringung der gefrorenen Produkiplatten Ublicher-
weise durch eine horizontale Anordnung in der Trocken-
kammer, wie beispielsweise im einzelnen in der
Monographie von G.W. Oetjen: ,Gefriertrocknen” im
Kapitel 2.2 ,Bauelemente einer Gefriertrockenanlage”
und insbesondere im Unterabsatz 2.2.2  Trockenkam-
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mern und Schalenformen” in der Abbildung 2.9 naher
erlautert ist.

[0009] Hierbei wird das Produkt in Schalen unter-
schiedlicher GréBe von beispielsweise 2 cm x 2 ¢m bis
40 cm x 40 cm eingefroren. Die Dicke kann je nach Ver-
wendungsart einen oder einige Millimeter bis zu 30 mm
betragen. Dicke Platten werden hergestellt, um sie spé-
ter in Folien von weniger als einem Millimeter oder eini-
gen Millimetern zu schneiden.

[0010] Das Einfrieren und Gefriertrocknen von Platten
zwischen 5 mm und 30 mm bietet besondere Schwie-
rigkeiten beim Trocknen: Das Eis in der gefrorenen
Platte darf nicht erweichen, was je nach verwendeten
Mischungen zwischen -10 °C und -25 °C der Fall sein
kann. Am Ende der Trocknung muB die Platte zwischen
110 °C und 150 °C erreicht haben (siehe DE 40 28 622
A1, Seite 3, Zeilen 60 bis 63), um eine bestimmte Ver-
netzung zu erzielen. Dabei schrumpfen die Platten und
kénnen sich bei bestimmten Stoffzusammensetzungen
auch um einige Millimeter durchbiegen. Trotz dieser
Probleme, der Dicke der Platten und den extremen
Temperaturbedingungen soll die Trocknung in méglichst
kurzer Zeit und mit méglichst wenigen Handgriffen, was
insbesondere das Be- und Entladen der Vorrichtung
betrifft, ausgefiihrt werden. Sind keine kurzen Belade-
zeiten zu erreichen, bleibt nur die Heizflachen soweit
herunterzukuhlen, beispielsweise auf -20 °C bis - 30 °C,
daB die Platten wahrend der Beladung nicht erweichen.
[0011] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, bei der vordiskutierten Vorrichtung zur
Gefriertrocknung von Platten aus Proteinen, wie Kolla-
gen oder aus anderen Biomatrices auf Basis von Poly-
sacchariden, die eine Dicke von mehr als 5 mm
aufweisen, die Vakuumtrocknung technisch einfacher
und wirtschatftlicher zu gestalten.

[0012] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung
zum Gefriertrocknen gelost, bei dem die Heizelemente
und die dazwischen angeordneten gefrorenen Produkt-
platten nicht horizontal zueinander, sondern vielmehr
vertikal zueinander angeordnet sind.

[0013] Die vorliegende Erfindung betrifft daher eine
Vorrichtung zum Gefriertrocknen von Produkiplatten 1
aus Kollagen oder anderen Polysaccharide enthalten-
den Biomatrices mit einer Dicke von mehr als 5 mm,
vorzugsweise 5 mm bis 40 mm, die dadurch gekenn-
zeichnet ist, daB in der Vorrichtung die Heizelemente 2
vertikal angeordnet sind und diese, die ebenfalls verti-
kal angeordneten Produktplatten 1 um wenigstens 5 bis
20 mm Uberragen und sandwichartig aber berthrungs-
frei zwischen den Produktplatten angeordnet sind..
[0014] Nach einer anderen bevorzugten Ausflihrungs-
form der erfindungsgemaBen Vorrichtung betragt der
mittlere Abstand zwischen den Produkiplatten 1 und
den Heizelementen 2 etwa 3 mm bis 20 mm, vorzugs-
weise 5 mm bis 10 mm.

[0015] Nach einer weiteren bevorzugten Ausflihrungs-
form der vorliegenden Erfindung weist die erfindungs-
gemaBe Vorrichtung weiterhin zur Fixierung wenigstens
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einer Produkiplatte 1, Taschen 7 aus gasdurchlassigen
Material auf, wobei es sich vorzugsweise um Lochblech
oder Maschendraht handelt.

[0016] Nach einer weiteren bevorzugten Ausfihrungs-
form der vorliegenden Erfindung weisen die in der
erfindungsgemaBen Vorrichtung eingesetzten Taschen
7 an ihren wahrend des Einsatzes kopf- und/oder
bodenseitem Ende eine verschlieBbare Offnung 8 zur
Entnahme/Beschickung der Produktplatten 1 auf.
[0017] Nach einer weiteren bevorzugten Ausfihrungs-
form enthalt die erfindungsgemaBe Vorrichtung weiter-
hin wenigstens ein ortsbewegliches Mittel 4, mit darin
angeordneten Taschen 7, wobei das ortsbewegliches
Mittel 4 nach dem Beschicken mit den Produktplatten 1
zwischen die Heizelemente 2 verschiebbar und nach
dem Trocknen aus der Vorrichtung ausfahrbar ist. Bei
einem derartigen ortsbeweglichen Mittel kann es sich
beispielsweise um einen Transportwagen handeln.
[0018] Nach einer weiteren bevorzugten Ausfihrungs-
form der vorliegenden Erfindung weist die erfindungs-
gemaBe Vorrichtung wenigstens eine unterhalb
und/oder oberhalb der Heizelemente 2 angeordnete
Fahrung 5 auf, mit der das ortsbewegliche Mittel 4 fixiert
wird. Bevorzugt ist diese Fiihrung 5 aber nur oberhalb
der Heizelemente 2.

[0019] Nach einer weiteren Ausfihrungsform der
erfindungsgeméfBen Vorrichtung weist diese weiterhin
wenigstens einen bodennahen EinlaB 6 und AuslaB 7
fur das Heizmittel auf.

[0020] Weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfin-
dung ist ein Verfahren zur Gefriertrocknung von Pro-
dukiplatten aus Kollagen oder anderen Polysaccharide
enthaltenden Biomatrices mit einer Dicke von mehr als
5 mm, vorzugsweise 5 mm bis 40 mm, insbesondere
unter Verwendung der vorgenannten Vorrichtung,
umfassend folgende Schritte:

[0021] Vertikales Anordnen der gefrorenen Produkt-
platte(n) in der Trockenkammer neben/zwischen verti-
kal angeordneten Heizelementen, gefolgt von einer
Trocknung in an sich bekannter Weise.

[0022] Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist
das erfindungsgemaBe Verfahren dadurch gekenn-
zeichnet, daB man die Trocknung flr eine ausreichende
Zeit bei Heizelementtemperaturen zwischen -30 °C und
150 °C bei einem Vakuum zwischen 0,5 mbar bis 3
mbar durchfthrt.

[0023] Nach einer weiteren bevorzugten Ausfihrungs-
form des erfindungsgemaBen Verfahrens fiihrt man die
Trocknung bei Beladezeiten zwischen 5 und 150 Minu-
ten, vorzugsweise 10 bis 30 Minuten bei Heizelement-
temperaturen von -5°C bis +140 °C durch.

[0024] Nach einer weiteren bevorzugten Ausfihrungs-
form des erfindungsgeméaBen Verfahrens nimmt man
die Trocknung der Produkiplatten in Taschen aus gas-
durchlassigem Material, vorzugsweise aus Lochblech
oder Maschendraht vor.

[0025] Nach einer weiteren bevorzugten Ausfihrungs-
form des erfindungsgemaBen Verfahrens beschickt
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oder entleert man die Taschen an ihrem, wéhrend des
Einsatzes kopf- und/oder bodenseitigem Ende Uber
eine verschlieBbare Offnung.

[0026] Nach einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form des erfindungsgemaBen Verfahrens sind die
Taschen an wenigstens einem ortsbeweglichen Mittel
angeordnet, wobei das ortsbewegliche Mittel nach dem
Beschicken mit den Produktplatten zwischen die Heize-
lemente verschiebbar und nach dem Trocknen aus der
Trockenvorrichtung ausfahrbar ist.

[0027] Nach einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form des erfindungsgemaBen Verfahrens fixiert man
das ortsbewegliche Mittel durch wenigstens eine, ober-
halb der Heizelemente angeordnete Flhrung.

[0028] Die vorliegende Erfindung wird nunmehr durch
2 Figuren naher erlautert.

[0029] Es zeigen:

Fig. 1: Eine Frontansicht der erfindungsgemaBen
Vorrichtung zum Gefriertrocknen von Pro-
dukiplatten 1 und

Fig. 2: eine seitliche perspektivische Detailansicht
der Vorrichtung geman Figur 1 mit Taschen
7 mit eingelegten Produkiplatten 1.

[0030] In Figur 1 besteht die erfindungsgeméaBe Vor-

richtung zum Gefriertrocknen oder die Gefriertrocken-
kammer zundchst aus dem Bereich, in dem die
Produkiplatten 1 in Taschen (hier nicht zu sehen) ange-
ordnet sind. Sandwichartig um diese Produktplatten
herum findet man Heizelemente 2, die hier in Form von
Heizplatten angeordnet sind. Aus Figur 1 ist auch
ersichtlich, daB die Vorrichtung zum Gefriertrocknen
méglichst kompakt, das heift von Kammerwand 3 zu
Kammerwand 3 gefullt ist. Aus Figur 1 ist weiterhin das
ortsbewegliche Mittel 4 zu sehen, welches hier als
Wagen mit angekniipften Taschen zu sehen ist. Dieses
ortsbewegliche Mittel 4 wird auf einer Flhrung 5, die
hier als Laufschiene ausgebildet ist, gefiihrt. Mit 6 ist
der EinlaB und mit 7 ist der AuslaB fir das Heizmittel
bezeichnet, die, wie aus der Figur ersichtlich, in Boden-
néhe erfolgt.

[0031] In Figur 2, die eine Detailansicht der in Fig. 1
gezeigten Vorrichtung ist, sieht man zuné&chst die
Taschen 7 aus einem warmeleitenden und luftdurchlas-
sigen Material, in dem ein oder mehrere Produkiplatten
vertikal angeordnet sind. Diese Produkiplatten kénnen,
wie hier mit Bezugsziffer 8 dargestellt, durch den Boden
beschickt oder entnommen werden.

[0032] Das erfindungsgeméafBe Verfahren erfolgt typi-
scherweise in der Art, daB die eingefrorenen Produki-
platten 1 im Kuhlraum von beispielsweise -30 °C in
Taschen 7 aus Lochblech oder Maschendraht automa-
tisch oder von Hand eingeladen werden. Diese Taschen
7 haben je nach PlattengréBe 1 unterschiedliche
Abmessungen. Diese Taschen 7 aus Lochblech oder
Maschendraht haben den Vorteil, daB der entstehende
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Wasserdampf ungehindert abstrémen kann, die Platten
1 selbst aber keinen direkten Kontakt zur Heizflache 2
haben. Efindungsgemaf kénnen sich in der Tasche ein
oder mehre Produkiplatten 1 befinden. Aber jede Pro-
duktplatte grenzt mit ihren beiden Oberflachen direkt an
das Taschenmaterial. Die Taschen 7 werden im Tief-
kihlraum in einem Transporiwagen 4 befestigt, wie aus
Abbildung 1 ersichtlich. Mit diesem Transportwagen 4
ist es méglich, auch eine groBe Trockenkammer mit vie-
len Kubikmetern in wenigen Minuten zu beladen. Diese
Taschen 7 kdnnen auch so ausgebildet sein, daB sie
sich in einen Wagen 4 eingespannt durch eine Trocken-
kammer mit horizontalen Heizplatten 2 hindurchfahren
lassen. Es ist aber erfindungsgeméf technisch einfa-
cher und wirksamer, die Heizplatten 2 senkrecht zu stel-
len und die Wagen 4 in Transportschienen 5 oberhalb
oder unterhalb der Heizplatten 2 zu bewegen. Die Auf-
hangung an einer Schiene 5 ober halb der Heizplatten 2
hat den Vorteil, daB die Produkiplatten 1 die Taschen 7
keine tragenden Halteelemente benétigen, wie das bei
horizontal gehaltenen Anordnungen notwendig ist.
Dadurch ist es méglich, den Abstand zwischen Heiz-
platte 2 und Produktplatte 1 klein zu halten, was ein
besonderer Vorteil ist, da die Trockenzeiten beispiels-
weise einer 22 mm dicken Kollagenplatte mit sinkendem
Abstand drastisch abnehmen, das heif3t die Trockenzeit
betragt bei einem Abstand von 10 mm 26 Stunden, bei
einem Abstand von 30 mm bis 50 mm aber schon 38
Stunden. Bei Abstanden unter 10 mm lassen sich die
Trockenzeiten um weitere 2 bis 5 Stunden verkurzen.

[0033] Ferner ist es vorteilhaft, die Taschen 7 so aus-
zubilden, daf3 ihr Boden 8 zu &6ffnen ist und die getrock-
neten Produktplatten 1 herausrutschen kénnen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Gefriertrocknen von Produktplat-
ten (1) aus Kollagen oder anderen Polysaccharide
enthaltenden Biomatrices mit einer Dicke von mehr
als 5 mm, vorzugsweise von 5 bis 40 mm, dadurch
gekennzeichnet, daf3 in der Vorrichtung die Heize-
lemente (2) vertikal angeordnet sind und diese die
ebenfalls vertikal angeordneten Produktplatien (1)
um wenigstens 5 bis 20 mm Gberragen und sand-
wichartig aber berihrungsfrei zwischen den Pro-
dukiplatten (1) angeordnet sind.

2. \Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der mittlere Abstand zwischen den
Produkiplatten (1) und den Heizelementen (2) etwa
3 mm bis 20 mm, vorzugsweise 5 mm bis 10 mm,
betragt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Vorrichtung weiterhin zur
Fixierung der wenigstens einer der Produkiplatten
(1) Taschen (7) aus gasdurchlaBigem Material, vor-
zugsweise aus Lochblech oder Maschendraht, auf-
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10.

11.

weist.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Taschen (7) an lhren wahrend
des Einsatzes kopf- und/oder bodenseitigem Ende
eine verschlieBbare Offnung (8) zur Ent-
nahme/Beschickung der Produktplatten (1) aufwei-
sen.

Vorrichtung nach vorstehenden Ansprichen,
dadurch gekennzeichnet , daB diese weiterhin
wenigstens ein ortsbewegliches Mittel (4), mit
daran angeordneten Taschen (7) enthalt, wobei das
ortsbewegliche Mittel (4) nach dem Beschicken mit
den Produktplatten (1) zwischen die Heizelemente
(2) verschiebbar und nach dem Trocknen aus der
Vorrichtung ausfahrbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das ortsbewegliche Mittel (4) in Kon-
takt mit wenigstens einer oberhalb und/oder
unterhalb der Heizelemente (2) angeordneten Fiih-
rung (5) ist, die vorzugsweise oberhalb der Heizele-
mente (2) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Ansprichen 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, daB diese weiterhin wenigstens
einen bodennahen EinlaB (6) und AuslaB (7) far
das Heizmittel aufweisen.

Verfahren zur Gefriertrocknung von Produkiplatten
aus Kollagen oder anderen Polysaccharide enthal-
tenden Biomatrices mit einer Dicke von mehr als 5
mm, vorzugsweise von 5 bis 40 mm, insbesondere
unter Verwendung der Vorrichtung nach Anspri-
chen 1 bis 7, umfassend folgende Schritte: - verti-
kales Anordnen der gefrorenen Produktplatte(n) in
der Trockenkammer neben/zwischen vertikal ange-
ordneten Heizelementen, - gefolgt von einer Trock-
nung in an sich bekannter Weise.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB man die Trocknung fUr eine ausrei-
chende Zeit bei Heizelementtemperaturen
zwischen -30 °C bis 150 °C bei einem Vakuum zwi-
schen 0,5 bis 3,0 mbar durchfihrt.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, daB man die Trocknung bei Bela-
dezeiten von 5 bis 120 min, vorzugsweise 10 bis 30
min, auf Heizelementtemperaturen von - 5 °C bis
140 °C einstellt.

Verfahren nach Anspruch 8 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, daB man die Trocknung der Pro-
duktplatten in Taschen aus gasdurchlaBigem Mate-
rial, vorzugsweise aus Lochblech  oder
Maschendraht, vornimmt.
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12. Verfahren nach Anspruch 8 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, daB3 man die Taschen an ihren
wéhrend des Einsatzes kopf- und/oder bodenseiti-
gem Ende (ber eine verschlieBbare Offnung
beschickt/entleert. 5

13. Verfahren nach Anspruch 8 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, daB die Taschen an wenigstens
einem ortsbeweglichem Mittel angeordnet sind,
wobei das orisbewegliche Mittel nach dem 710
Beschicken mit den Produktplatten zwischen die
Heizelemente verschiebbar ist und nach dem
Trocknen aus der Trockenvorrichtung ausfahrbar
ist.

15

14. Verfahren nach Anspruch 8 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, daB man das ortsbewegliche
Mittel durch wenigstens eine, oberhalb der Heizele-
mente (2) angeordneten Fihrung fixiert.
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