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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Herstellung von Saatkristallen fur die Fabrikation von
Zucker, die Verwendung der erfindungsgemal herge-
stellten Saatkristalle in der Zuckerfabrikation sowie eine
Zusammensetzung enthaltend die erfindungsgeman
hergestellten Saatkristalle.

[0002] Haushaltszucker oder Kristallzucker ist che-
misch betrachtet Saccharose, ein Disaccharid aufgebaut
aus Dimeren bestehend aus Glukose und Fruktose.
Hauptquellen fir Saccharose sind Zuckerrohr und Zuk-
kerriben, wobei in gemaRigten Breiten wie in Deutsch-
land Zuckerriiben angebaut werden.

[0003] Zur Zuckergewinnung werden diese Rohstoffe
zerkleinert und die Saccharose in wassriger Losung dar-
aus gewonnen. Aus der wassrigen Losung wird dann der
Zucker auskristallisiert.

[0004] VerfahrenzurHerstellung von Zucker sind zahl-
reich beschrieben. Beispielsweise ist in WO
2009/049391 A1 ein Verfahren zur Herstellung von Kri-
stallzucker in hoher Reinheit beschrieben, wobei geman
diesem Verfahren von einer Rohzuckerlésung ausge-
gangen wird, die aus Zuckerrohr oder Zuckerriiben ge-
wonnen worden ist. Diese Rohzuckerldsung wird einem
Kristallisator bei einer Temperatur von 78 °C bis 120 °C
zugesetzt, wobei in einer ersten Stufe durch Erhitzen der
Rohzuckerldsung eine Ubersattigte Losung hergestellt
wird. Die Ubersattigte L6sung wird dann schrittweise un-
ter Kristallisation abgekuhlt. Im Ergebnis werden reine
Zuckerkristalle in einer Gréf3e von 0,3 bis 1 mm erhalten.
Gemal einer Ausfiihrungsform kann der gesattigten
Rohzuckerldsung in der ersten Stufe eine Saatkristall-
suspension zugesetzt werden. Uber die Herstellung und
Zusammensetzung dieser Saatkristallsuspension finden
sich jedoch keine Angaben.

[0005] Das US-Patent 5,989,351 beschreibt ein Ver-
fahren zur Herstellung von braunem Zucker. Anders als
bei der Herstellung von weiflem Zucker wird hierbei die
Molasse, die in dem Rohrzuckersaft beziehungsweise
Zuckerribensaft enthalten ist, nicht abgetrennt.

Dabei sollen fir die Erndhrung forderliche Inhaltstoffe
der Molasse beibehalten werden. Jedoch ist eine Be-
handlung zur Einstellung des Geschmacks erforderlich.
Hierzu wird gemal dem US-Patent der rohe Zuckersaft
zundchst filtriert, der pH auf einen Wert von 5,0 bis 6,0
eingestellt und zur Einstellung der Reinheit Zucker oder
flissiger Zucker zugesetzt. Der erhaltene Zuckersirup
wird dann einer Ublichen Kristallisation unterzogen, wo-
bei der Zuckersirup zunachst unter Erwarmung aufkon-
zentriert und anschlieBend zur Kristallisation abgekuihlt
wird.

Nach dem US-Patent wird die Abkihlung unter Einwir-
kung von Scherkraften ausgefiihrt, um so ein Zuckergra-
nulat zu erhalten.

Auch dieses Verfahren betrifft die Herstellung von Zuk-
ker, nicht jedoch ein Verfahren zur Herstellung einer
Saatkristallsuspension fur die Zuckererzeugung.
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[0006] Bei der groBtechnischen Kristallisation von
Saccharose kann die Kristallgrée durch Zugabe einer
bestimmten Menge eines sogenannten "Saatgutes” ge-
steuert werden. Das Saatgut kann in Form einer Sus-
pension von Saatkristallen in einem geeigneten Disper-
giermedium, das heil’t einer Flissigkeit, vorliegen. Das
Dispergiermedium ist dabei so zu wahlen, dass es einer-
seits die Saatkristalle aus Saccharose nicht 16st und an-
dererseits flir Lebensmittel geeignet ist.

Durch Zugabe des Saatgutes soll die mittlere Kristallgré-
3e und die Gleichférmigkeit des erhaltenen Zuckers ge-
steuert werden. Hierfir ist es erforderlich, dass die Saat-
kristalle im Saatgut eine mdglichst gleichformige GroéRe
und Gestalt aufweisen.

[0007] Das Saatgut wird auRerhalb des Kristallisati-
onsprozesses des Zuckers hergestellt und am Saatpunkt
der Ubersattigten Saccharoseldsung flr die Zuckerfabri-
kation zugesetzt. Die kleinen Kristalle des Saatgutes
wachsen dann Uber eine oder mehrere Kristallisations-
stufen bis auf die gewiinschte mittlere Endkristallgrofie
aus.

[0008] Es ist bekannt, Saatgut in Form einer soge-
nannten Slurry herzustellen. Dabei wird eine Zucker/Iso-
propanol-Suspension nass vermahlen. Beispielsweise
werden bei der Nassvermahlung in einer Kugelmuhle je
Charge 1 kg Raffinade-Zucker mit einer Kristallgré3e von
0,2 bis 0,7 mm zusammen mit 2,2 | Isopropanol vermah-
len. Die Mahldauer ist hier auf 4 Stunden festgelegt.
Die so hergestellte Slurry hat einen definierten Kristall-
gehalt von 33 %. Die KristallgroRe betragt etwa 10 pm
mit einer vergleichsweise breiten TeilchengréRenvertei-
lung.

[0009] Beieiner durch Vermahlung hergestellten Slur-
ry handelt es sich um ein Mahlgut, das heilt die erhalte-
nen kleinen Saccharoseteilchen sind Bruchstiicke und
Kristallsplitter, aber keine ganzen Kristalle. Aufgrund der
gebrochenen Oberflachen kénnen sich die Kristallbruch-
stiicke sehr leichtineinander verhaken. Diese ineinander
verhakten Kristallbruchstiicke wiirden ohne weitere Vor-
behandlung in einem Kristallisator zur unerwiinschten
Kristallaggregatbildung flihren. Daher besteht die Not-
wendigkeit, die Slurry vor Zugabe zu der Saccharosel6-
sung einer ausreichend hohen Scherwirkung auszuset-
zen, um die zusammenhangenden Kristallbruchstiicke
wieder zu vereinzeln.

[0010] Aufgrund von Untersuchungen (Buchholz und
Schliephake 1988) ist hierflir eine spezifische Rihr-
werksleistung von mindestens 10 kW/m3 unmittelbar vor
Zugabe des Saatgutes zur Saccharoselésung notwen-
dig, um den Aggregatanteil hinreichend verringern zu
koénnen.

[0011] Weiter wird zur Erhéhung der Dispergierwir-
kung der Zusatz von viskositdtserhéhenden Mitteln emp-
fohlen. Wie das Dispergiermedium diirfen auch diese Di-
spergiermittel einerseits die Saatkristalle nichtl6sen, und
missen andererseits fir den Nahrungsmittelbereich ge-
eignet sein. Ublicherweise wird hierfiir Glyzerin einge-
setzt.
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Glyzerin hat aber den Nachteil, dass es hygroskopisch
ist und unbehandelt einen hohen Anteil an Wasser ent-
halt, der die Saatkristalle 16sen wiirde. Daher muss vor
Zusatz von Glyzerin zu der Slurry das Wasserim Glyzerin
mit Saccharose geséattigt werden.

[0012] Insgesamt zeichnet sich das vorstehend be-
schriebene Verfahren durch einen hohen Arbeitsauf-
wand und viele Fehlermdglichkeiten aus, die eine ge-
naue Einhaltung der Ablaufe und deren Uberwachung
erfordern.

[0013] Eine weitere am Markt unter dem Handelsna-
men "Seed Crystal Fondant" vertriebene Slurry enthalt
gleichfalls gemahlene Kristallbruchstiicke. Mit einer Gro-
Re von 7 um sind die darin erhaltenen Kristallbruchstiik-
ke erheblich kleiner als vorstehend beschrieben und sol-
len eine engere Verteilung aufweisen. Die Dispergierung
ist hier offensichtlich durch den Einsatz von speziellen
Emulgatoren verbessert. Die gegenuber der vorstehend
beschriebenen Slurry geringere mittlere Kristallgréle
fiihrt nach der d3-Regel zu einer geringeren erforderli-
chen Slurrymenge, da fir die Impfung der Saccharose-
I6sung die Anzahl der zugesetzten Saatkristalle, nicht
aber deren Masse von Bedeutungist. Allerdings wird die-
ser Vorteil durch den geringeren Kristallgehalt von ledig-
lich 19 % in der Slurry relativiert. Die Emulgatoren ver-
hindern eine Sedimentation der Saatkristalle und erleich-
tert so eine exakte Dosierung des Saatgutes zur Sac-
charoselésung.

[0014] Ein weiteres Verfahren zur Herstellung einer
Slurry ist von Grapka (1989) beschrieben. Hierbei wird
die Nassvermahlung mit Alkohol durchgefihrt und an-
schlieBend der Alkohol gegen ein Pflanzendl ausge-
tauscht. Auch dieses Verfahren weist die prinzipiellen
Nachteile einer Slurryherstellung durch Nassvermah-
lung auf und hat sich in der Praxis nicht durchgesetzt.
[0015] GemalR einem weiteren Ansatz werden die
Saatkristalle aus einer leicht lbersattigten Saccharose-
I6sung durch Einsatz eines Ultraschallfeldes gewonnen
(Qui Tai-Quin 1993).

Bei diesem Verfahren werden in den Verdichtungspunk-
ten des Schallfeldes Kristallkeime durch Kompression
gebildet. Dieses Verfahren hat den Vorteil, dass nicht
Kristallbruchstiicke, sondern ganze Kristalle erhalten
werden. Darlber hinaus ist die Mutterldsung als gesat-
tigte Saccharoseldsung hochviskos, so dass eine
schnelle Sedimentation der Kristalle verhindert wird.
Nachteilig bei diesem Verfahren ist jedoch, dass es nur
schwer kontrollierbar ist. Zudem kann die Slurry nicht
Uber einen langeren Zeitraum gelagert werden, da die
kleinen Kristalle in der Losung verschwinden und gréRe-
re Kristalle weiterwachsen. Dieses als "Oswald-Reifung"
bezeichnete Phanomen fiihrt im Zeitverlauf zu deutlich
weniger, aber daftir um so gréRReren Kristallen in der L6-
sung. GréRere Kristalle im Saatgut haben den Nachteil,
dass dann nach der d3-Regel auch groRere Mengen an
Saatgut am Saatpunkt der Saccharoselésung zugege-
ben werden mussen.

[0016] Das Britische Patent GB 1 221 125 betrifft ein
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Verfahren zur Herstellung einer Saatkristallsuspension
fur die Zuckerproduktion. Dem britischen Patent lag ins-
besondere die Aufgabe zugrunde, die Ausbildung von
groBen unregelmaRigen Aggregaten aus Kristallfrag-
menten und Splittern zu vermeiden, wie sie nach den
herkémmlichen Verfahren erhalten werden. GemaR dem
britischen Patent wird diese Aufgabe geldst durch die
Bereitstellung einer Saatkristallsuspension, die aus gan-
zen Kristallen besteht, das heif’t, indem die Ausbildung
von Kristallfragmenten oder Splittern vermieden wird,
wobei die Kristalle eine Groe zwischen 5 und 10 pm
aufweisen. Diese Saatkristallsuspension aus ganzen Kri-
stallen wird erhalten, indem eine wassrige Saccharose-
I6sung mit einer wassrigen Glukoseldsung vermischt, die
Mischung durch Sieden bei Atmospharendruck einge-
dickt wird, bis sie einen Siedepunkt von 116 °C erreicht
hat, die eingedickte Lésung vorsichtig auf 60 °C abge-
kihlt und anschlieRend unter starkem Rihren abge-
schreckt wird.

[0017] Es war Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
ein Verfahren zur Herstellung von Saatgut fiir die Zuk-
kerfabrikation sowie ein entsprechendes Saatgut bereit-
zustellen, mit dem die vorstehend aufgezeigten Nachtei-
len Uberwunden werden kdnnen.

Insbesondere war es Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein derartiges Verfahren bereitzustellen, mit dem
kontrollierbar ein Saatgut erhalten werden kann, das
ganze Kristalle als Saatkristalle aufweist, die eine gerin-
ge mittlere GréRe und enge TeilchengréRenverteilung
aufweisen.

[0018] Gel6st wird diese Aufgabe durch ein Verfahren
zur Herstellung eines Saatgutes mit ganzen Saccharose-
Saatkristallen fir die Zuckerfabrikation, wobei eine Mi-
schung aus Saccharose und Wasser hergestellt wird, die
erhaltene Mischung unter Auflésung der Saccharose im
Wasser bis zum Siedepunkt erhitzt wird, gegebenenfalls
der Trockensubstanzgehalt der Ldsung durch Halten am
Siedepunkt unter Verdunstung von Wasser eingestellt
wird, die erhitzte Lésung unter Kristallisation der Saat-
kristalle auf 50 °C oder weniger abgekuhlt wird, und wo-
bei sich aufgrund der Abkiihlungin der Lésung eine Uber-
sattigung aufbaut, die die Kristallisation der Saatkristalle
auslost.

[0019] Eine wassrige Saccharoseldsung siedet bei
Uber 100 °C, wobei die Siedetemperatur mit Zunahme
des Trockensubstanzgehalts infolge der Verdunstung
von Wasser ansteigt.

[0020] Erfindungsgemal erfolgt damit die Erzeugung
der kleinen Saccharosekristalle, die spater als Saatkri-
stalle eingesetzt werden, durch eine Kiihlungskristallisa-
tion, wobei durch die Abkiihlung in der Lésung eine Uber-
sattigung auftritt, die durch spontane Keimbildung abge-
baut wird.

[0021] Der Saccharosegehalt der erhitzten Lésung,
gegebenenfalls nach Einstellung des Trockensubstanz-
gehalts, sollte 70 Gew% oder mehr, vorzugsweise zwi-
schen 75 und 85 Gew%, betragen.

[0022] Der Saccharosegehalt der Mischung sollte
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nicht zu gering sein, um eine unnétig lange Zeitdauer der
Trockensubstanzgehalteinstellung in der heilen Lésung
zu vermeiden. Vorzugsweise enthalt die Mischung min-
destens 60 Gew% Saccharose.

[0023] Die GroRe der Saatkristalle sollte 30 wm nicht
Ubersteigen und insbesondere 18 wm oder kleiner sein.
Wie vorstehend im Rahmen der Diskussion des Standes
der Technik erwahnt, ist fir die Kristallisation von Zucker
aus einer Saccharoseldsung die Anzahl der Saatkristal-
le, nicht aber deren GroRe entscheidend. Je groRer die
Saatkristalle sind, um so hoher ist die Masse, die der
Saccharoseldsung fiir die Zuckerkristallisation zugesetzt
werden muss, um eine entsprechende Anzahl an Saat-
kristallen zu erhalten. Diese gréRere Masse ist jedoch
aus 6konomischer Sicht nachteilig.

[0024] Die GroRe der erhaltenen Saatkristalle sowie
deren Anzahl Iasst sich Uber die gewahlten Bedingungen
der Abkiihlung, wie Zeitdauer und Endtemperatur steu-
ern.

Saatkristalle in einer geeigneten Grofte und Anzahl kén-
nen erhalten werden, wenn die vorstehend genannte L6-
sung innerhalb von 2 Stunden oder weniger, vorzugs-
weise innerhalb von 1 Stunde oder weniger, und insbe-
sondere bevorzugt innerhalb von 15 bis 40 min auf 50
°C oder weniger abgekuhlt wird. Vorzugsweise erfolgt
die Abkuhlung auf 50 °C bis 30 °C.

[0025] Mitdem erfindungsgemafien Verfahren wird ei-
ne Slurry, das heil3t Suspension, erhalten, in der die Saat-
kristalle in einer saccharosehaltigen wassrigen Losung
dispergiert vorliegen.

[0026] Zur Vermeidung einer vorzeitigen Sedimenta-
tion der Saatkristalle, die fiir deren weitere Verwendung
als Impfgut fir eine Saccharoseldsung zur Zuckerher-
stellung nachteilig ware, kdnnen geeignete Emulgatoren
zugesetzt werden, wie sie in der Zuckerfabrikation fiir
diese Zwecke allgemein bekannt sind. Beispielsweise
kann Invertzucker zur Stabilisierung zugesetzt werden.
Prinzipiell kann ein beliebiger handelstblicher Invertzuk-
ker eingesetzt werden.

[0027] GemaR einer weiteren Ausfihrungsform kann
ein viskositatserhdhendes Mittel zugesetzt werden. Bei-
spiele fur viskositatserhéhende Mittel sind oligomere
oder polymere Kohlenhydrate wie Glukosesirup, Polyd-
extrose, Dickungsmittel wie zum Beispiel Xanthan, Jo-
hannisbrotkernmehl oder andere viskositatserhohende
Mittel wie sie fur die Kristallisation bekannt und geeignet
sind.

[0028] Der Zusatz des viskositatserhbhenden Mittels
oder von Invertzucker kann bereits bei der Herstellung
der Mischung aus Saccharose und Wasser erfolgen. Gu-
te Effekte werden bei einem Gehalt von viskositdtserho-
hendem Mittel beziehungsweise Invertzucker von 5 bis
25 Gew% (bezogen auf den Trockensubstanzgehalt),
insbesondere 8 bis 12 Gew.%, bezogen auf die Mischung
aus Wasser und Saccharose (vor Erwarmung der Mi-
schung), erhalten.

Die Obergrenze ist hier nicht weiter kritisch, jedoch wiirde
ein hoéherer Anteil an viskositatserhdhendem Mittel be-
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ziehungsweise Invertzucker keine signifikant verbesser-
te Wirkung zeigen, jedoch andererseits den Saccharo-
segehalt und damit den Gehalt an Saatkristallen in der
fertigen Suspension herabsetzen.

[0029] Das erfindungsgemale Verfahren der Erzeu-
gung von Saatkristallen fur die Saccharoseherstellung
mittels Kiihlungskristallisation durch spontane Keimbil-
dung &hnelt der Fondant-Produktion, sodass fiir das er-
findungsgemafRe Verfahren bestehende Fondant-Anla-
gen eingesetzt werden kénnen. Handelslbliche Fon-
dant-Anlagen umfassen einen Kocher zur Herstellung
der Saccharoseldsung sowie einen Schneckenforderer,
der mit einem Kuihlmantel umgeben ist, zur Abkihlung
der erwarmten Saccharoselésung.

[0030] Nachstehend wird die vorliegende Erfindung
anhand eines Beispiels naher erlautert werden, wobei
fur dieses Beispiel die bestehende Fondant-Anlage in
einem Werk der Nordzucker AG eingesetzt wurde.
[0031] Es wird kristalline Saccharose in Wasser in ei-
nem Mengenverhaltnis von 2:1 geldst und anschlieRend
10 Gew% Glukosesirup mit der Produktbezeichnung
GS3980H der Syral S.A. mit einem Trockensubstanzge-
halt von 80 % zugesetzt. AnschlieRend wird die erhaltene
Mischung in einem Kocher bei einer Temperatur von ca.
113 °C auf einen Trockensubstanzgehalt von 83,5 % ein-
gedickt. Sobald der gewlinschte Trockensubstanzgehalt
erhalten worden ist, wird die heiRe Ldsung in einen
Schneckenférderer eingefiihrt, der mit einem Kiihimantel
umgeben ist. Durch diesen Kihlmantel stromt kaltes
Wasser, um die Losung abzukuhlen. In Folge der Abkuih-
lung baut sich in der Lésung eine Ubersattigung auf, die
eine spontane Keimbildung auslost. Die Abkihlung er-
folgtinnerhalb von 20 min auf40 °C. Im Ergebnis werden
Zuckerkristalle mit einer mittleren Grof3e von 11 pm =2
pm erhalten. Die Menge an Saatkristallen betragt am
Ende der Kiihlungskristallisation iblicherweise 40 bis 60
Gew%.

[0032] UmdaherKuhlwassermiteiner mdglichsttiefen
Temperatur zu erhalten, beziehungsweise nach Durch-
lauf durch den Schneckenforderer zur Wiederverwen-
dung rickzukuhlen, kann eine Kaltemaschine in den
Kuhlkreislauf zwischengeschaltet werden.
Selbstverstandlich kann anstelle von Wasser jedes an-
dere geeignete Kuhimittel eingesetzt werden.

[0033] Da sich erfindungsgemal die Kristalle spontan
aus der Losung herausbilden, wird als Ergebnis der Kiih-
lungskristallisation eine Kristallsuspension erhalten, die
aus ganzen Kristallen und nicht aus Kristallbruchstiicken
besteht. Ganze Kristalle im Saatgut flihren zu deutlich
geringeren Anteilen an unerwiinschten Kristallaggrega-
ten bei der nachfolgenden Zuckerherstellung.

[0034] Im Ergebnis der Kihlungskristallisation wird ei-
ne Suspension von kleinen Saccharosekristallen in einer
gesattigten Saccharoseldsung erhalten. Bekannterma-
Ren unterliegt die Phasengrenze zwischen Kristallober-
flache und Lésung sehr dynamischen Prozessen. Per-
manent gehen Saccharosemolekiile aus der Kristall-
oberflache indie Lésungund umgekehrt. Diese Prozesse
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werden noch verstarkt, wenn die Kristallsuspension ge-
ruhrt, gepumpt oder anderweitig bewegt wird oder auch
nur langerfristig Temperaturschwankungen ausgesetzt
wird. Dies fiihrt zur Oswald-Reifung, wobei sich die klei-
nen Kristalle aufldsen und die grof3en Kristalle weiter-
wachsen. Am Ende bleiben nur wenige groRe Kristalle
lbrig, die als Saatkristalle ungeeignet sind.

[0035] Zur Unterbindung der Oswald-Reifung muss
die Saccharoseldsung, in denen die Saatkristalle disper-
giert sind, gegen eine andere Nicht-Saccharoselésung
ausgetauscht werden. Allerdings ist eine Trennung der
Lésung von den Kristallen mittels mechanischer Mittel
wie Zentrifugation aufgrund der Kleinheit der Kristalle in
der fur den groRtechnischen Einsatz geforderten Menge
von Tonnen nicht moglich.

[0036] ErfindungsgemaR wird dieses Problem geldst,
indem zumindest ein Teil der in Lésung vorliegenden
Saccharosemolekile chemisch umgewandelt, und somit
dem vorstehend beschriebenen Prozess entzogen wer-
den.

[0037] Diechemische Umwandlungeines Teils der ge-
I6sten Saccharose fulhrt dazu, dass sich ein kleiner Teil
der Saatkristalle wieder auflost, so dass der Gehalt an
Saatkristallen verringert wird. Allerdings ist in der erhal-
tenen Saatkristallsuspension die Ostwald-Reifung unter-
bunden, was den Nachteil der Reduzierung des Saatkri-
stallgehalts bei weitem aufwiegt.

[0038] Im Prinzip ist jede chemische Umwandlung ge-
eignet, die die Saccharose in Verbindungen beziehungs-
weise Umwandlungsprodukte Uberfihrt, die die techni-
sche Zuckerkristallisation nicht stéren oder beeinflussen
und vorzugsweise flir Lebensmittel geeignet sind.
[0039] Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform
wird hierzu ein Teil der gel6sten Saccharosemolekile
invertiert, das heil}t, die Saccharose in Losung wird in
ihre Bestandteile, Glukose und Fruktose (auch als Invert-
zucker bezeichnet) gespalten. Da Invertzucker nicht in
die Saccharosekristalle eingebaut werden kann, wird der
Prozess der Oswald-Reifung je nach Umfang der Um-
wandlung ganz oder zumindest stark unterdriickt. Ein
Austausch der Losung ist daher nicht mehr erforderlich,
erfindungsgeman erfolgt lediglich eine Transformation.
[0040] Die erfindungsgemafl bevorzuge Invertierung
der Saccharose in Lésung kann grundséatzlich auf zwei
verschiedene Arten erfolgen. Die Invertierung kann
durch spezielle Enzyme, die sogenannten Invertasen, er-
folgen oder durch saurekatalysierte Hydrolyse. Fir die
saurekatalysierte Hydrolyse wird die L6ésung durch Zu-
gabe einer Saure auf einen geeigneten pH-Wert abge-
senkt.

[0041] Allerdings hat die enzymatische Invertierung
den Nachteil, dass die Enzyme in der Losung verbleiben.
Dies bedeutet, dass sie zusammen mitden Saatkristallen
in den Zuckerprozess eingebracht werden und dort ge-
gebenenfalls weiterwirken kénnen.

Erfindungsgemal bevorzugt ist daher die saurekataly-
sierte Hydrolyse.

[0042] Nachdem der Saccharosegehaltin der Lésung
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soweit reduziert worden ist, dass die Oswald-Reifung auf
ein gewlinschtes MaR reduziert wird, wird die Hydrolyse
durch Erhéhung des pH-Wertes gestoppt. Die Unterbre-
chung der Hydrolyse beziehungsweise Invertierung, ist
erforderlich, da die Saccharosekonzentration in Losung
nicht so weit abgesenkt werden darf, dass infolge des
Phasengleichgewichts die Saatkristalle wiederin Losung
gehen.

Im Allgemeinen hat es sich als ausreichend erwiesen,
den Saccharosegehalt der Suspension um ca. 15 bis 25
Gew.% zu reduzieren.

[0043] Es hat sich gezeigt, dass bis zur Beendigung
der Umwandlung die Zuckerkristalle in der Suspension
noch etwas wachsen kénnen, so dass die endgultigen
Saatkristalle eine geringfligig gréRBere mittlere GroRe
aufweisen, als die bei der Kristallisation erhaltenen Zuk-
kerkristalle.

[0044] Nachstehend wird ein Beispiel fiir eine saure-
katalysierte Invertierung der gemaf dem vorstehenden
Beispiel erhaltenen Saatkristall-Suspension zur besse-
ren Veranschaulichung der vorliegenden Erfindung be-
schrieben.

[0045] Fir die saurekatalysierte Hydrolyse wird der
pH-Wert der Kristallsuspension, der ca. pH 7 betragt,
durch Einrlihren von schwacher Schwefelsaure (2,0 %)
auf einen pH-Wert von 2 bis 3 abgesenkt. Anschliel3end
wird die angesduerte Saatkristallsuspension Uber einen
Zeitraum von mehreren Stunden aufbewahrt, bis ein In-
vertzuckergehalt von 20 % erreicht worden ist. Der An-
stieg des Invertzuckergehalts kann durch ein Prozess-
refraktometer erfasst werden, da sich der Invertzucker-
gehalt durch einen Anstieg des Trockensubstanzgehalts
der Lésung bemerkbar macht. Dann wird zur Neutrali-
sierung 25%-ige Natronlauge zugegeben bis ein pH-
Wert von etwa 9 erhalten worden ist.

[0046] Die im Ergebnis erhaltene Saatkristallsuspen-
sion hat folgende Zusammensetzung:

25 Gew.% Saatkristalle, 16 Gew.% Wasser, 29 Gew.
% geldste Saccharose,

20 Gew.% Invertzucker als chemisches Umwand-
lungsprodukt und 10 Gew.% Glukosesirup

Die mittlere GroRe der Saatkristalle betragt 16 pm =2
pm.

[0047] Die fertige Saatkristall-Suspension kann fir
den Transport in eine Zuckerfabrik und fiir die Lagerung
in Behélter einer geeigneten GréRe abgefiillt werden. Sie
kannin diesen Behaltern gelagert und vertrieben werden
und ist jederzeit einsatzbereit flr den Zusatz zu einer
Saccharoselésung fir die Zuckerfabrikation.

Es hat sich gezeigt, dass die Sedimentation der Saatkri-
stalle Gber mehrere Monate hinweg lediglich gering ist.
[0048] Die Handhabung in den Zuckerfabriken ist sehr
einfach. Beispielsweise kdnnen die Saatkristalle Giber ei-
ne Ringleitung den dafir vorgesehenen Kristallisatoren
zugefuhrt werden.

[0049] ErfindungsgemaR wird damit ein Verfahren zur
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Verfligung gestellt, mit dem kontrollierbar eine Saatkri-
stall-Suspension erhalten werden kann, die ganze Sac-
charosekristalle enthalt, und die vorteilhaft als Saatgut
Saccharoselésungen fir die Zuckerfabrikation zugesetzt
werden kann. Erfindungsgemal ist es auch nicht erfor-
derlich, in der Saatkristall-Suspension das Dispergier-
medium auszutauschen beziehungsweise die Saatkri-
stalle auf mechanische Art und Weise zu entfernen. Das
erfindungsgemale Saatgut enthalt keinen Alkohol oder
Dispergierungsmittel wie Glyzerin. Damit werden in den
Zuckerkristallisationsprozess keine Additive eingefiihrt,
die gegebenenfalls Probleme verursachen kdnnten.

Literaturliste
[0050]

Buchholz, K.; Schliephake, D. Zuckerindustrie 113
(1988) 361,379

Qiu Tai-quin Int. Sugar J. 95 (1993) 513-519
Grabka, J. Zuckerindustrie 114 (1989) 467-468

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Saatgutes fir die
Zuckerfabrikation,
wobei das Saatgut ganze Saccharose-Saatkristalle
enthalt und wobei eine Mischung aus Saccharose
und Wasser hergestellt wird, die erhaltene Mischung
unter Auflésung der Saccharose im Wasser bis zum
Siedepunkt erhitzt wird, gegebenenfalls der Trok-
kensubstanzgehalt der L6sung durch Halten der L6-
sung am Siedepunkt unter Verdunstung des Was-
sers eingestellt wird, die erhitzte L6sung unter Kri-
stallisation der Saatkristalle auf 50 °C oder weniger
abgekuhlt wird, und wobei sich aufgrund der Abkuh-
lung in der L&sung eine Uberséttigung aufbaut, die
die Kristallisation der Saatkristalle auslost.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Saatgut eine
Saatkristallsuspension ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
wobei der Saccharosegehaltder heilRen Losung, ge-
gebenenfalls nach Einstellung des Trockensub-
stanzgehalts, 70 Gew% oder mehr betragt.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
wobei der Mischung ein viskositatserhthendes Mit-
tel in einer Menge von mindestens 5 Gew%, bezo-
gen auf die Mischung aus Wasser und Saccharose,
zugesetzt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
wobei die Abkiihlung auf 50 °C oder weniger inner-
halb von 1 Stunde oder weniger erfolgt.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
wobei der Gehalt an Saccharose in der Saatkristall-
Suspension durch chemische Umwandlung der ge-
I6sten Saccharose reduziert wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6,
wobei die chemische Umwandlung eine Invertierung
der gel6sten Saccharose zu Invertzucker ist.

8. Verfahren nach Anspruch 7,
wobei die Invertierung enzymatisch oder saurekata-
lysiert erfolgt.

9. Verfahren nach Anspruch 8,

wobei fiir die séurekatalysierte Invertierung der pH-
Wert der Saatkristall-Suspension durch Zusatz von
Saure in dem sauren Bereich eingestellt wird, die
Saatkristall-Suspension fir die Zeitdauer der Inver-
tierung in dem sauren Bereich gehalten wird und die
Invertierung durch Neutralisierung der L6sung unter
Zusatz von einer Base gestoppt wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9,
wobei die Invertierung solange durchgefiihrt wird,
bis der Gehalt an Saccharose um 15 bis 25 Gew%
reduziert worden ist.

11. Saatkristall-Suspension, enthaltend Saccharose-
Saatkristalle in einer wassrigen Saccharoseldsung
und ein chemisches Umwandlungsprodukt von Sac-
charose.

12. Saatkristall-Suspension nach Anspruch 11,
wobei das chemische Umwandlungsprodukt Invert-
zucker ist.

13. Saatkristall-Suspension nach Anspruch 11 oder 12,
wobei die Saccharose-Saatkristalle eine mittlere
GroRe von 30 wm oder weniger aufweisen.

14. Saatkristall-Suspension nach einem der Anspriiche
11 bis 13,
wobei die Suspension zusatzlich ein viskositatser-
héhendes Mittel enthalt.

15. Verwendung einer Saatkristall-Suspension, erhalt-
lich nach einem der Anspriiche 1 bis 10 oder nach
einem der Anspriiche 11 bis 14 als Saatgut fiir die
Impfung von Saccharoselésungen in der Zuckerfa-
brikation.

Claims

1. Method for producing a seed product for manufac-
turing sugar, wherein the seed product contains
whole sucrose seed crystals and wherein a mixture
of sucrose and water is produced, the mixture ob-
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tained is heated to boiling point with the sucrose dis-
solving in the water, where applicable the dry sub-
stance content of the solution is adjusted by keeping
the solution at boiling point with evaporation of the
water, the heated solution is cooled to 50°C or less
with crystallisation of the seed crystals, and wherein,
because of the cooling, a supersaturation builds up
in the solution and induces the crystallisation of the
seed crystals.

Method according to claim 1, wherein the seed prod-
uct is a seed crystal suspension.

Method according to claim 1 or 2, wherein the su-
crose content of the hot solution is 70% by weight or
more, where applicable after adjustment of the dry
substance content.

Method according to any one of claims 1 to 3, where-
in a viscosity-increasing agent is added to the mix-
ture in a quantity of at least 5% by weight, based on
the mixture of water and sucrose.

Method according to any one of claims 1 to 4, where-
in the cooling to 50°C or less takes place within 1
hour or less.

Method according to any one of claims 1to 5, where-
in the content of sucrose in the seed crystal suspen-
sion is reduced by chemical conversion of the dis-
solved sucrose.

Method according to claim 6, wherein the chemical
conversion is an inversion of the dissolved sucrose
to form invert sugar.

Method according to claim 7, wherein the inversion
takes place enzymatically or by acid catalysis.

Method according to claim 8, wherein for the acid-
catalysed inversion, the pH of the seed crystal sus-
pension is adjusted by adding acid in the acid range,
the seed crystal suspension is kept in the acid range
for the duration of the inversion and the inversion is
stopped by neutralising the solution with the addition
of a base.

Method according to claim 9, wherein the inversion
is carried out until the content of sucrose has been
reduced by 15 to 25% by weight.

Seed crystal suspension, containing sucrose seed
crystals in an aqueous sucrose solution and a chem-
ical conversion product of sucrose.

Seed crystal suspension according to claim 11,
wherein the chemical conversion product is invert
sugar.
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13.

14.

15.

12

Seed crystal suspension according to claim 11 or
12, wherein the sucrose seed crystals have a mean
size of 30 wm or less.

Seed crystal suspension according to any one of
claims 11 to 13, wherein the suspension additionally
contains a viscosity-increasing agent.

Use of a seed crystal suspension, obtainable accord-
ing to any one of claims 1 to 10 or according to any
one of claims 11 to 14 as a seed product for seeding
sucrose solutions in sugar manufacturing.

Revendications

Procédé de production d’'une semence pour la fabri-
cation de sucre,

dans lequel ladite semence contient des germes de
saccharose entiers, un mélange de saccharose et
d’eau est élaboré, le mélange obtenu est chauffé
jusqu’au point d’ébullition avec dissolution du sac-
charose dans l'eau, la teneur de la solution en subs-
tance séche est éventuellement ajustée par maintien
de ladite solution au point d’ébullition, avec vapori-
sation de I'eau, la solution chauffée est refroidie jus-
gu’a 50°C ou moins, avec cristallisation des germes,
sachant qu’il s'instaure dans ladite solution, suite au
refroidissement, une sursaturation qui déclenche la-
dite cristallisation des germes.

Procédé selon la revendication 1,
dans lequel la semence est une suspension de ger-
mes.

Procédé selon la revendication 1 ou 2,

dans lequel la teneur en saccharose de la solution
chaude est de 70 % en poids ou plus, le cas échéant
aprés ajustement de la teneur en substance séche.

Procédé selon 'une des revendications 1 a 3,
dans lequel un agent accroissant la viscosité est
ajouté, au mélange, en une quantité d’au moins 5 %
en poids rapportée au mélange d’eau et de saccha-
rose.

Procédé selon 'une des revendications 1 a 4,
dans lequel le refroidissement, jusqu'a 50°C ou
moins, s’opére en I'espace d’1 heure ou moins.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 5,
dans lequel la teneur en saccharose, présente dans
la suspension de germes, est réduite par transfor-
mation chimique du saccharose dissous.

Procédé selon la revendication 6,
dans lequel la transformation chimique est une in-
version du saccharose dissous, donnant du sucre
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inverti.

Procédé selon la revendication 7,
dans lequel l'inversion s’opére par action enzymati-
que ou par catalyse en milieu acide.

Procédé selon la revendication 8,

dans lequel, pour l'inversion par catalyse en milieu
acide, la valeur pH de la suspension de germes est
ajustée par adjonction d’acide dans lagamme acide,
ladite suspension de germes est maintenue dans
ladite gamme acide pour la durée de l'inversion, et
ladite inversion est stoppée par neutralisation de la
solution avec adjonction d’une base.

Procédé selon la revendication 9,

dans lequel l'inversion est effectuée jusqu’a ce que
la teneur en saccharose ait été réduite de 15 a 25
% en poids.

Suspension de germes, renfermant des germes de
saccharose dans une solution aqueuse de saccha-
rose et un produit de la transformation chimique du
saccharose.

Suspension de germes selon la revendication 11,
dans laquelle le produit de la transformation chimi-
que est du sucre inverti.

Suspension de germes selon la revendication 11 ou
12,

dans laquelle les germes de saccharose présentent
une grosseur moyenne de 30 wm ou moins.

Suspension de germes selon I'une des revendica-
tion 11 a2 13,

ladite suspension renfermant, additionnellement, un
agent accroissant la viscosité.

Utilisation d’'une suspension de germes pouvant étre
obtenue conformément a I'une des revendications 1
a 10 ou conformément a I'une des revendications 11
a 14, en tant que semence destinée a l'inoculation
de solutions de saccharose dans la fabrication de
sucre.
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