Schwarz: Das Hofiwsverfahren zur Frischhaltung fla.iaiger Molkereierzeugnisse

Das Hofiusverfahren zur Frischhaltung fliissiger Molkereierzeugnisse’)
Bericht iiber den derzeitigen Stand seiner Entwidklung

evstattet von Prof. Dy. SCHWARZ
Aus der Preuflischen Versuchs-

und Forschungsanstalt fiy
Milchwivtschaft Kiel

Eingeg. 15. Detember 1936

ur Frischhaltung von fliissigen Molkereiprodukten

wurde von Th. Hofius ein Verfahren ausgearbeitet, das
im wesentlichen darin besteht, dafl die Fliissigkeiten von
den in ihnen enthaltenen Gasen befreit und unter Sauer-
stoffdruck von mindestens 8 atii kiihl gelagert werden.
Ein vorhergehendes Pasteurisieren zur Abtétung der
Bakterien ist nicht erforderlich. Die {frischhaltende
Wirkung des Verfahrens soll darauf beruhen, dafl die
Bakterien in ihrer Titigkeit gehemmt werden.

Die erforderliche Apparatur besteht aus einem
zylindrischen Fafl, das aus 1,5 mm starkem V2A-Blech her-
gestellt ist. Um ein Ausbeulen des Behilters durch den
hohen Druck zu verhindern, sind 2 Verstirkungsringe im
elektrischen Schweillverfahren aufgepunktet. In der Stirn-

wand ist der mit 2 Schraubventilen versehene Ventilkopf:

eingeschraubt. Das eine Ventil dient zur Gagfiillung und
das andere zur Entnahme von Fliissigkeit. Das Abfiill-
ventil ist mit einem Steigrohr versehen. Seitlich am Ventil-
kopf sitzen die Anschluflstutzen mit Aufschraubkappen.
Bei der Durchfiihrung des Verfahrens wird die auf min-
destens 8% gekithite Milch in die gereinigten und ge-
kiihiten Druckgefille so eingefiillt, daB der Rauminhalt
bis hdchstens */; ausgenutzt ist. Darauf wird der Verschiull
mit Steigrohr und Gaszuleitungshahn aufgesetzt und fest-
geschraubt. Aus einer Sauerstoffbombe mit einem auf 8 atii
eingestellten Reduzierventil wird nun Sauerstoff in das
Druckgefall geleitet, bis in diesem ein Druck von 8 atii
herrscht. Nachdem das Gefifl noch 1 min. unter diesem
Druck gestanden hat, werden die Ventile geschlossen und
das Druckgefil 2—3 min kriftig geschiittelt und 1 min
stehen gelassen. Nach dieser Zeit wird das Gasventil ge-
offnet, so dall der mit den Milchgasen vermischte Sauer-
stoff entweichen kann. Hierbei darf keine AuBenluft wieder
in den Behalter eindringen. Nach nochmaligem Fiillen des
Druckgefalles mit Sauerstoff auf 8 atil ist die Behandlung
beendet. Die Gefille werden nun bei einer Temperatur
gelagert, die 8° nicht iiberschreitet, und alle 2 Tage
leicht geschiittelt. Sinkt der Druck unter 7 atii, mull wieder
mit Sauverstoff auf 8 atii nachgefiillt werden. .

Bei den in der PreuB. Versuchs- und Forschungsanstalt
fiir Milchwirtschaft in Kiel durchgefiihrten Versuchen
wurden die mit heiler Sodalésung, gespanntem Dampf,
heiBem und kaltem Wasser gereinigten Druckgefille auf etwas
iiber 8 atii mit Sauerstoff gefiillt. Ihre Lagerung erfolgte in
einem automatisch regulierten Kiihischrank, dessen Tempe-
ratur zwischen 3 und +6° gehalten wurde. Alle 2—3 Tage
wurden die Drucke nachgepriift und die Behilter geschiittelt.

In Hofius-Tanks unter Sauerstoffdruck wurden unter-
sucht: Dauerpasteurisierte, rohe und kurzzeiterhitzte (40 s
auf 74% und rohe und hocherhitzte (1 min auf 85% Voll-
milch, rohe und hocherhitzte Magermiich, Buttermilch aus
hocherhitztem gesiuerten Rahm, rohe und hocherhitzte
Schlagsahne, rohe und auf 96° erhitzte Schlagsahne und
auf 95° erhitzter Butterungsrahm.

Um nachzupriifen, wie weit die Lagerungstemperatur
die Haltbarkeit der nach Hofius behandelten Milch be-
einflut, wurde auch je ein GefaB mit dauererhitzter Voll-
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milch im Kiihlschrank und bei Zimmertemperatur (18—220)
gelagert. Die bei Zimmertemperatur gehaltene Milch hatte
nach 3 Tagen ihren Siuregrad noch nicht verindert, nach
8 Tagen aber auf 9,6 S H. erh6ht. Bei der im Kiihlschrank
gelagerten Milch war nach 14 Tagen der Siuregrad kaum
verindert, der Geschmack und Geruch aber malzig. Bei
weiterer Lagerung stieg der Siauregrad langsam an. Die
unbehandelte Vergleichsmilch war nach 3 Tagen bei
Zimmertemperatur verdorben. Fiir die Verlingerung der
Haltbarkeit ist also eine Lagerung der nach Hofius be-
handelten Milch unter 8° erforderlich. Wurden rohe und
kurzzeiterhitzte Vollmilch in Hofius-Tanks im Kiihlschrank
gelagert, so war die Milch nach 17 Tagen im Geschmack
noch gut. Der Sduregrad war etwas angestiegen. Auch
nach 28 Tagen war die Milch noch einwandfrei, wenngleich
sie auch schon einen leicht caramelartigen Geruch und
Geschmack angenommen hatte. Nach 42tigiger Lagerung
hatte sich dizser caramelartige Geruch und Geschmack
wesentlich verstirkt, bei der erhitzten Probe mehr als bei
der rohen. Auch war die Sduerung schon so weit vorge-
schritten, dafl sie geschmacklich wahrgenommen werden
konnte. Linger als 4 Wochen konnte die Milch nach dem
Verfahren von Hoftus also nicht brauchbar erhalten werden.
Die Keimzahlen stiegen im Laufe der Versuchszeit zunichst
an und nahmen dann nach 5 Wochen stark ab. Ebenfalls
war ein Abfallen des Colititers zu bemerken.

In einem anderen Versuch, in dem rohe und hoch-
erhitzte Vollmilch der Hofius-Behandlung unterworfen
wurde, zeigte sich wieder, dal3 die rohe wie auch die hoch-
erhitzte Milch in den ersten 28 Tagen nur schwach sduerte.
Nach 35 Tagen war die rohe Milch noch als einwandfrei
zu bezeichnen, wihrend die erhitzte schon nach 28 Tagen
einen deutlich malzigen caramelartigen Geschmack auf-
wies. Die rohe Milch hatte sich bei diesem Versuch 5 Wochen
gehalten, die hocherhitzte dagegen nur 4 Wochen. Die
Keimzahlen nahmen ebenso wie im vorigen Versuch erst
zu und nach der 5. Woche stark ab.

Bei roher und hocherhitzter Magermilch zeigte sich
dasselbe Bild. Auch Magermilch lie8 sich durch die Be-
handlung nach Hofius 4 Wochen haltbar machen.

Bei einer Reihe von Versuchen konnte beobachtet
werden, dall das Siauerungsvermégen der Milch nicht nur
wihrend der Lagerung unter Sauerstoffdruck stark ge-
hemmt wird, sondern auch noch nach Fortnahme des
Druckes, sofern die Milch schon einige Zeit unter Druck
gelagert worden war. Das spezifische Gewicht der Milch
war direkt nach der Entnahme aus dem Druckgefil um
17—249, geringer als das der Ausgangsmilch. Wurde die
frisch aus dem Druckgefifl entnommene Fliissigkeit einige
Zeit stehengelassen, so trat ein ziemlicher Volumenverlust
ein, und zwar schwankte er bei Milch zwis:hen 16 und 249,
und bei Sahne zwischen 18 und 329,. Bei Milch entweicht
der Sauerstoff schon innerhalb von 10 min, bei Sahne selbst
bei einer Temperatur von 45° erst nach. 2—4 h. Durch die
Behandlung der Milch nach Hofius wird die Aufrahmung
stark geschiidigt. Die Verminderung der Aufrahmung be-
trug 30—70%,. Die LLabgrade der Milch wurden durch die
Behandlung nicht beeinfluflt, dieLabfahigkeit nur sehr wenig.
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Peters w. Lohmar:

Bei Buttermilch lie§ sich die Haltbarkeit durch die
Behandlung nach Hofius auf mindestens 18 Tage erhohen.
Nach 28 Tagen war der Geschmack leicht unrein, nach
35 Tagen waren Geruch und Geschmack ausgesprochen
schlecht.

Bei Lagerung von roher und pasteurisierter Schlag-
sahne mit einem Fettgehalt von 309, in Hofius-Tanks
war nach 30 Tagen ein malzig-caramelartiger Geruch und
Geschmack zu bemerken. Nach 23 Tagen war die Sahne
im Geruch und Geschmack noch einwandfrei, der Siure-
grad hatte jedoch schon erheblich zugenommen (von 4,6
auf 8,0). Die Priifung der Sahne auf ihre Schlagfihig-
keit ergab gegeniiber der unbehandelten Sahne hinsicht-
lich der Volumenzunahme, der Festigkeit und des Ab-
setzens keine eindeutigen Unterschiede. Die Schlagzeit
war jedoch etwas verlingert. Bei einem anderen Versuch
mit auf 90° erhitzter Schlagsahne mit einem TFettgehalt
von 37,5%, war der Geruch und Geschmack nach 36tégiger
Lagerung noch gut, wenn auch der Sduregrad leicht an-
gestiegen war. Wurde Schlagsahne in Teilen an verschiedenen
Tagen in einen Hofius-Tank gebracht und unter Sauerstoff-
druck gesetzt, so war die Sahne am 10. Tag nach Beginn
des Versuches wohl noch siif}, im Geruch und Geschmack
aber nicht mehr einwandfrei. Ein 20%iger Butterungs-
rahm, der im Wasserbad auf 95° erhitzt war, hielt sich
33 Tage im Hofius-Tank. Nach 18 Tagen wurde von diesem
Rahm ein Teil sofort nach der Entnahme aus dem Druck-
gefiB mit 59, Rahmsduerungskultur angesiuert und ein

Quantitaiive Trennung und Resndarsiellung von Kohlenwasserstoffen durch Desorption im Vakuum

weiterer Teil nach vorheriger Pasteurisierung auf 95° mit
nachfolgender Xiihlung auf 179, Wihrend der letztere
einen normalen Siduerungsverlauf aufwies, war die Sauerung
bei dem ersteren stark gehemmt. Der gewiinschte Saure-
grad wurde erst 21 h spiter erreicht.

Die Butter aus dem nach Hofius behandelten Rahm
hatte stets einen etwas malzigen artfremden Geschmack,
der sich auch bei der I,agerung nicht verlor.

Da die Méglichkeit bestand, dal durch die Sauerstoff-
behandlung der Milchprodukte sich Wasserstoffsuperoxyd
bilden kénnte, wurde auch in zwei Versuchsrethen dessen
Nachweis versucht. Eine Bildung von Wasserstoffsuper-
oxyd konnte jedoch nicht festgestellt werden. Auch die
Ermittlung der Jodzahlen in 309%,igem Rahm ergab nach
der Hofius-Behandlung keine wesentlichen Verinderungen.
Bei Milch und Buttermilch wurde nach der Lagerung in
den Druckgefillen eine geringe Zunahme des Eisengehaltes
festgestelit.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dal} flissige
Molkereierzeugnisse durch das Hofius-Verfahren
bei einer IL.agerungstemperatur unter B8 etwa
4 Wochen haltbar gemacht werden kénnen.

“Nach einem kurzen Bericht in ,,Die Umschau''?) soll
durch Zusammenarbeit von Prof. Dr. Richter, Kiel, und
Apotheker Hoftus die Lagerung unter 8° iiberfliissig sein,
wenn die Milch vor der Sauerstoffbehandlung mindestens
3 h auf 58° erwdrint wird. (AL 154.]

3) Umschau Wiss. Techn. 40, 872 11930

Quantitative Trennung und Reindarstellung
von Kohlenwasserstoffen durch Desorption im Vakuum (Auszug)*)

Von Dy. KURT PETERS und
WALTHER LOHMAR

Aus dem Kaiser Wilhelm-Institut
fiir Kohleforschung,
Miilheim (Ruhr)

Efngeg. 14. November 1936

ie vorliegende Trennungsmethode soll mit verhiltnis-
D miBig einfachen Mitteln eine schnelle und zuverlissige
Zetlegung von Gasgemischen fiir analytische und pra-
parative Zwecke ermoglichen. Nach den Erfahrungen, die
auf Grund fritherer Untersuchungen von Peters u. Weill)
aus dem hiesigen Institut vorlagen, war dieses Ziel am
besten durch Adsorption der Gasgemische an aktiver
Kohle und nachfolgende Desorption im Vakuum bei be-
stimmten Temperaturen zu erreichen. Andere Arbeits-
weisen kamen fiir den beabsichtigten Zweck aus folgenden
Griinden nicht in Betracht.

Die gasformige Phase iiber einem verfliissigten Gas-
gemisch enthilt in der Regel alle auch in der fliissigen
Phase vorhandenen Bestandteile. Die Partialdrucke der
leichter fliichtigen Stoffe haben nun zwar in einem solchen
System einen um so grofleren prozentualen Anteil am

*) Die ausfiihrliche Arbeit erscheint als ,,Beibeft zu
den Zeitschriften des Vereins deutscher Chemiker
Nr. 25 und hat einen Umfang von 16 Seiten, einschl.
zahlreicher Tabellen und 5 Abbildungen. Bei Voraus-
bestellung bis zum . Februar 1937 Sonderpreis von
RM. 1,20 statt RM. 1,60. Zu beziehen durch den Verlag
Chemie, Berlin W 35, Corneliusstr. 3. — Bestellschein
im Anzeigenteil.

1) Literaturhinweise s. die ausfiihrliche Arbeit.
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Gesamtdruck, je tiefer die Temperatur und je kleiner
dementsprechend der Gesamtdruck ist, man kann aber auf
keine Weise erreichen, dafl die Gasphase iiber einem
flitssigen Gemisch von z. B. zwei benachbarten Kohlen-
wasserstoffen einer homologen Reihe oder iiber einem
Gemisch von zwei isomeren Kohlenwasserstoffen zu 1009/,
aus dem Dampf des leichter fliichtigen Bestandteiles be-
steht. Alle Methoden zur Trennung von Kohlenwasser-
stoffen, die auf Dampfdruckunterschieden beruhen, er-
fordern deshalb eine schrittweise Anreicherung der ein-
zelnen Gemengteile durch wiederholte fraktionierte De-
stillation oder fraktionierte Kondensation, so daBl eine
quantitative Trennung eines Gemisches in die FEinzel-
bestandteile auf diesem Wege in einer Operation nicht
moglich erscheint. Nur durch Verlegung der einzelnen
Teilvorgange der wiederholten Fraktionierung in einen
gemeinsamen Raum, wie z. B. bei Kolonnenapparaten, ist
eine nahezu vollstindige Trennung u. U. erreichbar.

Bei Verwendung von Adsorptionsmitteln sind die
Bedingungen fiir die Trennung wesentlich giinstiger, weil
die gasférmige Phase iiber einen: adsorbierten Gasgemisch
immer einen groBeren Anteil der niedriger siedenden
Substanz enthiilt als die gasformige Phase iiber einer
Fliissigkeit. Von diesem fiir die Gastrennung giinstigen
Umstand ist deshalb schon haufig Gebrauch gemacht
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