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Infoblatt

Die Trocknung von Lebensmittel wird vor allem als Konservierungsmethode angewandt. Das
folgende Infoblatt, welches im Rahmen des ELER-geférderten Projektes INNOProdukte erstellt
wurde, soll einen grundlegenden Uberblick zum Thema Trocknung geben und dabei sowohl
allgemeine Grundsatze als auch spezifische Trocknungsmethoden genauer beleuchten.
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Allgemein

Grundsatzlich wird einem Lebensmittel bei der Trocknung Wasser entzogen, um es langer haltbar
zu machen. Der Trocknungsprozess ist eine der gangigsten Konservierungsmethoden und kann
theoretisch auf alle Lebensmittel angewandt werden, die Wasser enthalten. Bekannte Beispiele
sind Snacks aus getrocknetem Obst und Gemiise, Gewiirze, getrocknete Krauter, Trockenfleisch
oder verschiedene Fertiggerichte.

Der Wasserentzug reduziert dabei das Wachstum von Mikroorganismen und verlangsamt oder
stoppt biochemische Reaktionen (z.B. Brdunungsreaktion), welche das Lebensmittel
normalerweise verderben lassen. Je nach Trocknungsgut miissen Zeit und Temperatur angepasst
werden, pordse Produkte trocknen beispielsweise deutlich schneller als sehr dichte Lebensmittel.
Zudem wirkt sich der Wasserentzug auf die sensorischen (Textur und Bissverhalten) und
ndhrwertbezogenen Eigenschaften des Lebensmittels aus. Manche Inhaltsstoffe werden bei der
Trocknung  konzentriert (z.B. Zucker), andere wiederum gehen aufgrund des
Verarbeitungsprozesses verloren oder werden reduziert. Vitamin C ist beispielsweise
wasserloslich und nicht hitzestabil, weshalb es durch die Temperaturen bei der Trocknung
zerstort oder mit der Feuchtigkeit abgefiihrt wird.

Trocknungsvorgang

Der Trocknungsvorgang wird anhand der Trocknungsgeschwindigkeit und der Trocknungszeit
definiert. Zu Beginn der Trocknung kann das Wasser schneller entweichen, da auch die Oberflache
des Lebensmittels noch feucht ist. Mit der Zeit bildet sich eine trockene Auf3enschicht, wodurch
der Wasserentzug erschwert wird und die Trocknungsgeschwindigkeit immer langsamer wird.
Deshalb sind Produkte mit hohem Trockengehalt sehr energieaufwandig.

Austreibung der Feuchtigkeit

verband

Ober- Kapillaren| Poren Kristall-
flachen

Trocknungskurve

Trocknungsgeschw. —=

Trocknungszeit —=

Folgende Faktoren kdnnen die Temperatur und Zeit des Trocknungsvorganges beeinflussen:
e Konsistenz des zu trocknenden Produktes (pords, fest, Wassergehalt)
e Vorbereitung und Form des Rohprodukts (diinner Schnitt oder ganze Frucht),
e Zielkonsistenz (knusprig oder weich)
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Kontrollparameter

Der Trocknungsprozess wird durch die Analyse des Wassergehalts und der Wasseraktivitat (aw-
Wert) kontrolliert. Der Wassergehalt eines Lebensmittels gibt an, wie viel Wasser vorhanden ist.
Bei Produkten mit einem Wassergehalt von 20 % und mehr sollte eine zusatzliche
Konservierungsmethode angewandt werden, um ein stabiles Produkt zu erhalten.

Die Wasseraktivitdt zeigt, wie viel Wasser fiir Mikroorganismen zur Verfiigung steht, da es im
Produkt nicht gebunden ist und somit chemische und biologische Reaktionen eingehen kann -
man spricht von ,freiem Wasser“. Die Wasseraktivitat wird mit einem Index zwischen o und 1
angegeben. Um die Lebensmittelsicherheit zu garantieren, sollte ein a,~-Wert unter 0,6 angestrebt
werden. Mehl besitzt beispielsweise eine Wasseraktivitdt von 0,4 — 0,5.

Verpackung

Die Verpackung des getrockneten Produkts muss Teil des Konzepts sein. Nach dem
Trocknungsprozess muss darauf geachtet werden, dass das Produkt keine Feuchtigkeit aus der
Umgebung anzieht. Die Ware sollte deshalb bis zum Verpacken vor Feuchtigkeit geschiitzt
gelagert werden. Beim Verpackungsmaterial muss auf ausreichende Barriere-Eigenschaften
geachtet werden, um eine nachtragliche Wasseraufnahme zu verhindern. Hierbei gilt, je trockener
das Produkt ist, desto leichter nimmt es die Feuchtigkeit aus der Luft auf.

Methoden

1.1 DOrren

Dorren ist sowohl im Haushalt als auch im kleinen Gewerbe die hdufigste Art der Trocknung von
Obst, Gemiise und Krdautern. Der Wasserentzug wird beim Dorren durch das Vorbeistrémen von
warmer, trockener Luft erzeugt, welche die Feuchtigkeit des Lebensmittels aufnimmt und die
entstandene feuchte Luft an die Umgebung abfiihrt. Beim D&rren unterschiedet man zwischen
dem Trocknen ohne technische Hilfsmittel (Lufttrocknung) und dem Trocknen mit Dérrapparaten.

1.1.1  Lufttrocknung

Unter Lufttrocknung versteht man das Trocknen an der Luft, unter der Sonne oder in
entsprechenden Industrieanlagen mit Luftfiihrung. Friiher war dies vor allem im Haushalt eine
wichtige Methode, um Produkte haltbar zu machen. Aber auch heutzutage findet die Lufttocknung
noch Anwendung, beispielweise bei der Fleischtrocknung (z.B. Speck), der Trocknung von Datteln,
Rosinen, Kaffee und Kakaobohnen. Der endgiiltige Wassergehalt des Produkts liegt hier in der
Regel zwischen 15-25 %.
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Tabelle 1: Vergleich der Vor- und Nachteile der Lufttrocknung

Vorteile Nachteile
e Geringer technischer Aufwand e Witterungs- und Klima-abhangig
o Kostengiinstige Methode e schwierig zu standardisieren

e grofler Platzbedarf
e wenig Schutz vor Kontamination

1.1.2 Trocknung mit Dorrapparat

Damit die trocknende Luft méglichst viel Wasser aufnehmen kann, wird sie entweder erwdarmt oder
stark entfeuchtet, letzteres ermdglicht eine Trocknung bei sehr niedrigen Temperaturen. Wenn die
trockene Luft die Feuchtigkeit aus dem Produkt aufgenommen hat, wird sie entweder direkt als
Wasserdampf abgefiihrt oder in der Apparatur entfeuchtet und in einem Kreislaufsystem
wiederverwendet, wobei das Wasser diesen Kreislauf verladsst.

Ubliche Lufttemperaturen bei der Trocknung sind 40°C bis 80°C. Anlagen mit integriertem
Luftentfeuchter konnen selbst bei Temperaturen zwischen 15°C und 50°C trocknen.

Bei den genannten Trocknungsverfahren kann eine Restfeuchte von 3% bis 7% erreicht werden.

Tabelle 2 Vergleich der Vor- und Nachteile der Trocknung mit Dérrapparat

Vorteile Nachteile

e Standardisierung moglich

e Unabhdngig von dufleren Bedingungen
e gut skalierbar

e einfache Handhabung

e Betrieb der Anlagen kostenintensiv

1.2 Infrarottrocknung

Die Infrarottechnologie eignet sich sowohl fiir die Trocknung von Obst, Gemiise und Krdutern in
kleinen Gerdten als auch in gréf3eren Anlagen fiir die industrielle Anwendung.

Die Infrarotstrahlung ist auch als ,,Wdrmestrahlung®“ bekannt und wirkt direkt auf das zu
trocknende Gut. Dadurch kann im Vergleich zur klassischen Stromungstrocknung (externe
Warmequelle heizt Luftstrom) ein hherer Wirkungsgrad und somit eine Energieeinsparung erzielt
werden. Infrarotquellen werden mit Strom betrieben. Auch hier muss der austretende
Wasserdampf abgefiihrt werden (Luftstrom), da es sonst zu einem Feuchtigkeitsstau am zu
trocknenden Produkt kommen kann, dhnlich einer ,,Nebelbildung®“. Diese wiirde den
Trocknungsprozess verlangsamen.

Im Vergleich zur Mikrowellentrocknung (Erwarmung des Trocknungsgutes durch Mikrowellen) ist
die Trocknung mittels Infrarotstrahlung etwas langsamer und hat dadurch weniger Probleme mit
partiellen Verbrennungen (durch sog. Hotspotbildung).
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Vorteile Nachteile

e Standardisierung moglich

e Unabhédngig von dufleren Bedingungen
e Schnelle Trocknung

e Produktschonend

e Betrieb der Anlagen kostenintensiv

1.3 Gefriertrocknung (Lyophillisierung)

Bei der Gefriertrocknung wird dem Produkt das Wasser nicht durch Verdampfung entzogen,
sondern durch Sublimation. Das heifdt, dass das Lebensmittel zuerst eingefroren wird und das
enthaltene Wasser unter Vakuum anschliefend direkt an die Umgebung abgegeben wird, man
uiberspringt folglich die fliissige Phase des Wassers.

Dieser Trocknungsprozess ist besonders produktschonend. Die Struktur des zu trocknenden
Gutes wird aufrechterhalten, und hitzebedingte Schdaden (Verfarbungen, Fehlgeschmack,
Zerstorung von Inhaltsstoffen) werden vermieden. Getrocknet werden kénnen ganze Friichte,
Stiicke (Fruchtsnacks), Pasten (Piirees) und Fliissigkeiten (Saft).

In der Lebensmittel- und Pharmaindustrie wird diese Methode schon lange angewandt, sie kann
aber auch fiir kleinere Produzenten interessant sein.

Vorteile Nachteile

e Erhaltung der Inhaltsstoffe
e Erhaltung der Struktur
e Erhaltung des Geschmacks

e Mit hohen Kosten verbunden
e Hoher Zeitaufwand

1.4 Spriihtrocknung

Durch Spriihtrocknung konnen fliissige Substanzen (Lésungen, Suspensionen und fliefdhige
Pasten) getrocknet werden. Grundsétzlich wird dabei ein fliissiges Material sehr fein zerstdubt.
Die dabei entstehenden feinen Tropfchen werden direkt durch einen heiflen Luftstrom getrocknet.
Das Ergebnis ist ein trockenes Pulver.

Diese Art der Trocknung wird in einem sogenannten Trockenturm durchgefiihrt. Das Trockengut
wird am oberen Ende des Turms zerstdubt, dafiir wird die Fliissigkeit mit einem bestimmten Druck
durch eine Diise oder durch rotierende Zerstauberscheiben geleitet. Die heifle Luft im
Trockenturm sorgt dafiir, dass die feinen Tropfchen bei ihrem Fall nach unten trocknen und so als
Pulver am Ende des Turms ankommen und dort abgeschieden werden kdnnen. Die Trocknung
erfolgt innerhalb von wenigen Sekunden.

Ein bekanntes Beispiel fiir die Anwendung von Spriihtrocknung ist die Herstellung von
Milchpulver, aber auch viele andere Produkte, wie Waschpulver oder pharmazeutische Produkte,
kénnen durch diese Methode hergestellt werden.
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Tabelle 5: Vergleich der Vor- und Nachteile der Spriihtrocknung

Vorteile Nachteile

e Besonders schnelle Trocknung
o Fiir empfindliche Stoffe geeignet
e Gut skalierbar

e Mit hohen Kosten verbunden
o Ggf. grof3er Platzbedarf

Technische Hinweise

Fiir die Trocknung von Lebensmitteln gibt es verschiedene Methoden und dementsprechend
verschiedene Gerdte und Anlagen. Anhand des gewiinschten Zielprodukts sollte entschieden
werden, welche Technologie fiir die eigene Verarbeitung geeignet ist.

Beim Vorgang der Trocknung soll die Temperatur (15°C — 80°C) der Luft prazise einzustellen und
gut kontrollierbar sein. Dadurch kénnen Produktbeschddigungen, Verluste und ungiinstige
Veranderungen am Produkt vermeiden werden.

Ein weiteres Augenmerk soll auf die Feuchte der Trocknungsluft gelegt werden. Feuchte und sehr
warme Luft begiinstigt die Brdunung der Produkte wahrend der Trocknung. Trockene und warme
Luft halten die Produkte hingegen heller und frischer im Geschmack.

Je nach angestrebtem Trocknungsgrad wird die Lange der Trocknungszeit gewdhlt. Die
Produktqualitdt ist dabei dem Energie- und dem Arbeitsaufwand (Kostenaufwand)
gegeniiberzustellen.
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