
Inhaltsverzeichnis

I. Lebensmittel tierischer Herkunft

1 Konsummilch und Milcherzeugnisse (außer Butter und Käse)  . . . . . . . 3
1 Milchbearbeitung  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
2 Konsummilch  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
3 Milcherzeugnisse  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

2 Butter  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
1 Rahmengewinnung und -reifung  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
2 Butterungsverfahren  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
3 Durchführung der Schaumbutterung  . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
4 Nebenprodukte  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
5 Entwicklungstrends . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
6 Energiebedarf und Entsorgung  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19

3 Käse  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
1 Einteilung  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
2 Käsereimilch  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
3 Käseherstellung  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24
4 Koagulantien und andere Zusätze  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33
5 Schmelzkäseerzeugnisse  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35

4 Komponenten aus Magermilch und Molke . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37
1 Fraktionierung von Magermilch . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37
2 Molke und Molkenderivate . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41

5 Speiseeis  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51
1 Rezeptierung und Aufschlag  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51
2 Prozessablauf  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53
3 Sonstiges . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 57

6 Schlachtung  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59
1 Schweineschlachtung  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59
2 Rinderschlachtung  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 61
3 Nebenprodukte  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 64
4 Technische Bereiche  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 64
5 Entwicklungstrends . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65

Verwendete Mac Distiller 5.0.x Joboptions
Dieser Report wurde automatisch mit Hilfe der Adobe Acrobat Distiller Erweiterung "Distiller Secrets v1.0.5" der IMPRESSED GmbH erstellt.Sie koennen diese Startup-Datei für die Distiller Versionen 4.0.5 und 5.0.x kostenlos unter http://www.impressed.de herunterladen.ALLGEMEIN ----------------------------------------Dateioptionen:     Kompatibilität: PDF 1.3     Für schnelle Web-Anzeige optimieren: Nein     Piktogramme einbetten: Nein     Seiten automatisch drehen: Nein     Seiten von: 1     Seiten bis: Alle Seiten     Bund: Links     Auflösung: [ 1200 1200 ] dpi     Papierformat: [ 439 666 ] PunktKOMPRIMIERUNG ----------------------------------------Farbbilder:     Downsampling: Ja     Berechnungsmethode: Bikubische Neuberechnung     Downsample-Auflösung: 300 dpi     Downsampling für Bilder über: 450 dpi     Komprimieren: Ja     Automatische Bestimmung der Komprimierungsart: Ja     JPEG-Qualität: Maximal     Bitanzahl pro Pixel: Wie Original BitGraustufenbilder:     Downsampling: Ja     Berechnungsmethode: Bikubische Neuberechnung     Downsample-Auflösung: 300 dpi     Downsampling für Bilder über: 450 dpi     Komprimieren: Ja     Automatische Bestimmung der Komprimierungsart: Ja     JPEG-Qualität: Maximal     Bitanzahl pro Pixel: Wie Original BitSchwarzweiß-Bilder:     Downsampling: Ja     Berechnungsmethode: Bikubische Neuberechnung     Downsample-Auflösung: 2400 dpi     Downsampling für Bilder über: 3600 dpi     Komprimieren: Ja     Komprimierungsart: CCITT     CCITT-Gruppe: 4     Graustufen glätten: Nein     Text und Vektorgrafiken komprimieren: JaSCHRIFTEN ----------------------------------------     Alle Schriften einbetten: Ja     Untergruppen aller eingebetteten Schriften: Nein     Wenn Einbetten fehlschlägt: AbbrechenEinbetten:     Immer einbetten: [ ]     Nie einbetten: [ ]FARBE(N) ----------------------------------------Farbmanagement:     Farbumrechnungsmethode: Farbe nicht ändern     Methode: StandardGeräteabhängige Daten:     Einstellungen für Überdrucken beibehalten: Ja     Unterfarbreduktion und Schwarzaufbau beibehalten: Ja     Transferfunktionen: Anwenden     Rastereinstellungen beibehalten: JaERWEITERT ----------------------------------------Optionen:     Prolog/Epilog verwenden: Nein     PostScript-Datei darf Einstellungen überschreiben: Ja     Level 2 copypage-Semantik beibehalten: Ja     Portable Job Ticket in PDF-Datei speichern: Nein     Illustrator-Überdruckmodus: Ja     Farbverläufe zu weichen Nuancen konvertieren: Ja     ASCII-Format: NeinDocument Structuring Conventions (DSC):     DSC-Kommentare verarbeiten: Ja     DSC-Warnungen protokollieren: Nein     Für EPS-Dateien Seitengröße ändern und Grafiken zentrieren: Ja     EPS-Info von DSC beibehalten: Ja     OPI-Kommentare beibehalten: Nein     Dokumentinfo von DSC beibehalten: JaANDERE ----------------------------------------     Distiller-Kern Version: 5000     ZIP-Komprimierung verwenden: Ja     Optimierungen deaktivieren: Nein     Bildspeicher: 524288 Byte     Farbbilder glätten: Nein     Graustufenbilder glätten: Nein     Bilder (< 257 Farben) in indizierten Farbraum konvertieren: Ja     sRGB ICC-Profil: sRGB IEC61966-2.1ENDE DES REPORTS ----------------------------------------IMPRESSED GmbHBahrenfelder Chaussee 4922761 Hamburg, GermanyTel. +49 40 897189-0Fax +49 40 897189-71Email: info@impressed.deWeb: www.impressed.de

Adobe Acrobat Distiller 5.0.x Joboption Datei
<<     /ColorSettingsFile ()     /LockDistillerParams false     /DetectBlends true     /DoThumbnails false     /AntiAliasMonoImages false     /MonoImageDownsampleType /Bicubic     /GrayImageDownsampleType /Bicubic     /MaxSubsetPct 100     /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode     /ColorImageDownsampleThreshold 1.5     /GrayImageFilter /DCTEncode     /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged     /CalGrayProfile ()     /ColorImageResolution 300     /UsePrologue false     /MonoImageResolution 2400     /ColorImageDepth -1     /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)     /PreserveOverprintSettings true     /CompatibilityLevel 1.3     /UCRandBGInfo /Preserve     /EmitDSCWarnings false     /CreateJobTicket false     /DownsampleMonoImages true     /DownsampleColorImages true     /MonoImageDict << /K -1 >>     /ColorImageDownsampleType /Bicubic     /GrayImageDict << /HSamples [ 2 1 1 2 ] /VSamples [ 2 1 1 2 ] /Blend 1 /QFactor 0.9 >>     /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated (SWOP) v2)     /ParseDSCComments true     /PreserveEPSInfo true     /MonoImageDepth -1     /AutoFilterGrayImages true     /SubsetFonts false     /GrayACSImageDict << /VSamples [ 1 1 1 1 ] /HSamples [ 1 1 1 1 ] /Blend 1 /QFactor 0.15 /ColorTransform 1 >>     /ColorImageFilter /DCTEncode     /AutoRotatePages /None     /PreserveCopyPage true     /EncodeMonoImages true     /ASCII85EncodePages false     /PreserveOPIComments false     /NeverEmbed [ ]     /ColorImageDict << /HSamples [ 2 1 1 2 ] /VSamples [ 2 1 1 2 ] /Blend 1 /QFactor 0.9 >>     /AntiAliasGrayImages false     /GrayImageDepth -1     /CannotEmbedFontPolicy /Error     /EndPage -1     /TransferFunctionInfo /Apply     /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)     /EncodeColorImages true     /EncodeGrayImages true     /ColorACSImageDict << /VSamples [ 1 1 1 1 ] /HSamples [ 1 1 1 1 ] /Blend 1 /QFactor 0.15 /ColorTransform 1 >>     /Optimize false     /ParseDSCCommentsForDocInfo true     /GrayImageDownsampleThreshold 1.5     /MonoImageDownsampleThreshold 1.5     /AutoPositionEPSFiles true     /GrayImageResolution 300     /AutoFilterColorImages true     /AlwaysEmbed [ ]     /ImageMemory 524288     /OPM 1     /DefaultRenderingIntent /Default     /EmbedAllFonts true     /StartPage 1     /DownsampleGrayImages true     /AntiAliasColorImages false     /ConvertImagesToIndexed true     /PreserveHalftoneInfo true     /CompressPages true     /Binding /Left>> setdistillerparams<<     /PageSize [ 595.276 841.890 ]     /HWResolution [ 1200 1200 ]>> setpagedevice



7 Fleischwaren  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66
1 Fleischgewinnung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66
2 Zerkleinern  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 70
3 Füllen  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 71
4 Reifen und Räuchern  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 72
5 Pökeln  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 74
6 Energiebedarf  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75
7 Entsorgung  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 76

8 Speisegelatine  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 78
1 Rohstoffe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 78
2 Aufschlussverfahren  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 79
3 Extraktion  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 82
4 Phasentrennung und Reinigung  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 82
5 Eindickung  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 83
6 Trocknung  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 83
7 Standardisierung  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 84
8 Eigenschaften  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 84
9 Anwendungen  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 84

10 Energiebedarf und Entsorgung  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85

9 Fisch  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 86
1 Der Fisch in der Statistik  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 86
2 Fischfang und Verarbeitung auf See  . . . . . . . . . . . . . . . . . . 86
3 Fischereierzeugnisse aus der Aqua- und Marikultur . . . . . . . . . 87
4 Verarbeitung an Land  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 88
5 Ver- und Entsorgung  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 97
6 Innovation in der Fischtechnologie  . . . . . . . . . . . . . . . . . . 98
7 Rechtsnormen und Technologie  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 99

II. Fette und besonders fetthaltige Lebensmittel

10 Öle und Fette (außer Margarine)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 103
1 Die Gewinnung der Öle und Fette  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 103
2 Pressung  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 108
3 Raffination . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 109
4 Modifikation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 113

11 Margarine  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 122
1 Die beiden Phasen  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 122
2 Produktionsanlagen  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 123
3 Herstellungsschritte  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 123
4 Verpackung  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 126
5 Besonderheiten  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 127

XVI Inhaltsverzeichnis



12 Mandeln und Nüsse  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 129
1 Marzipan  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 129
2 Persipan . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 133
3 Nougat  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 133

13 Würzen  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 135
1 Rohstoffe  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 135
2 Herstellung  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 136
3 Werkstoffe  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 136
4 Der Hydrolyseprozess kann fermentativ/enzymatisch

oder chemisch (Säuren/Basen) durchgeführt werden  . . . . . . . . 138

14 Suppen und Soßen  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 141
1 Wareneingang und Lagerung  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 141
2 Rohstoffvorbereitung  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 142
3 Herstellungsverfahren  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 143
4 Verpackung  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 148

III. Vorwiegend kohlenhydrathaltige Lebensmittel

15 Mahlerzeugnisse aus Weizen und Roggen  . . . . . . . . . . . . . . . . . 153
1 Reinigungsverfahren . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 154
2 Trockenvermahlung  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 160

16 Maisstärke  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 166
1 Nassvermahlung von Mais  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 166
2 Ausbeutebilanz  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 171
3 Wasser- und Energiebilanz  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 172
4 Jahresproduktion und Verwendung  . . . . . . . . . . . . . . . . . . 172
5 Apparative Ausrüstung  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 172

17 Stärkezucker  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 175
1 Säurehydrolyse  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 178
2 Anwendung von Enzymen zur Stärkehydrolyse  . . . . . . . . . . . . 179
3 Fructosehaltige Sirupe durch Isomerisierung  . . . . . . . . . . . . . 184
4 Fructose- oder Dextrosesirupe durch chromatographische 

Separation  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 184
5 Sirupe durch Mischen  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 185
6 Dextrosekristallisation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 185
7 Anwendung von Stärkeverzuckerungsprodukten  . . . . . . . . . . . 186

18 Hafer  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 188
1 Haferflocken  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 188
2 Sonstige Hafererzeugnisse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 193
3 Andere Getreideflocken  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 194

Inhaltsverzeichnis XVII



19 Reis  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 196
1 Verarbeitungsstufen  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 196
2 Nebenprodukte  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 197
3 Sonstiges  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 198

20 Teigwaren  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 200
1 Rohmaterialien  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 200
2 Produktion  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 201
3 Trocknung  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 204
4 Planung  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 206
5 Entwicklungstrends  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 207

21 Backwaren  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 209
1 Brot  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 209
2 Knäckebrot  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 219
3 Trockenflachbrot  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 221
4 Biobrot  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 222
5 Kleingebäck . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 222

22 Dauerbackwaren  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 224
1 Rohstoffe  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 224
2 Herstellungsverfahren  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 225

23 Generelle Verarbeitungsverfahren für Obst und Gemüse . . . . . . . . . . 231
1 Reinigen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 232
2 Sortieren  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 233
3 Schälen  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 235
4 Entstielen, Abbeeren (Entrappen), Entsteinen  . . . . . . . . . . . . . 236
5 Zerkleinern  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 237
6 Blanchieren  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 239
7 Abwasser und Abfallverwertung  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 242
8 Energieverbrauch  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 245

24 Tomatenerzeugnisse  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 247
1 Anbau und Ernte  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 247
2 Verarbeitung  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 247
3 Endprodukte  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 250

25 Konfitüren, Gelees, Marmeladen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 252
1 Rohstoffe  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 253
2 Mischvorgang . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 254
3 Kochverfahren  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 255
4 Rezepturen  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 257

26 Fruchtsäfte und Fruchtsaftkonzentrate  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 259
1 Technologische Verfahren in der Fruchtsaftindustrie . . . . . . . . . 259
2 Herstellung einzelner Fruchtsäfte und Konzentrate . . . . . . . . . . 277

XVIII Inhaltsverzeichnis



27 Pektine  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 285
1 Eigenschaften . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 285
2 Rohstoffe  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 286
3 Handelspektine . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 286
4 Anwendung von Pektinen  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 287
5 Herstellung von Trockenpektin  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 288
6 Herstellung von Flüssigpektin  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 291
7 Entsorgung  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 292
8 Energiebedarf  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 292
9 Entwicklungstrends  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 292

28 Kartoffelerzeugnisse  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 294
1 Rohstoff  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 294
2 Vorbehandlung der Kartoffeln  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 296
3 Herstellung von Kartoffelpüree  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 297
4 Herstellung von Trockenkartoffeln  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 300
5 Herstellung von Pommes frites  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 301
6 Abfallverwendung  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 301

29 Proteinreiche Sojaerzeugnisse  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 303
1 Entfettete Sojaflocken  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 303
2 Entfettetes Sojamehl  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 304
3 Sojakonzentrate  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 305
4 Sojaisolate  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 306
5 Texturierung  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 307
6 Herstellung von Sojamilch  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 307

IV. Sonstige Lebensmittel pflanzlicher Herkunft

30 Rübenzucker  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 313
1 Vorbehandlung der Rüben  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 313
2 Saftgewinnung  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 314
3 Saftreinigung  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 316
4 Eindampfung  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 318
5 Kristallisation  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 318
6 Nebenprodukte  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 321
7 Ver- und Entsorgung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 322

Anhang: Zuckergewinnung aus Zuckerrohr  . . . . . . . . . . . . . . 323

31 Zuckerwaren  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 325
1 Hartkaramellen  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 325
2 Weichkaramellen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 330
3 Gummi- und Geleebonbons  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 331
4 Dragees  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 332
5 Krokant  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 335
6 Schaumzuckerwaren  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 335

Inhaltsverzeichnis XIX



7 Komprimate  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 336
8 Kaugummi  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 337
9 Einsatz von Rework, Abfall  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 337

32 Knabberartikel  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 339
1 Kartoffelchips/-sticks  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 339
2 Stapelchips  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 341
3 Extrusionsprodukte  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 342
4 Popcorn  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 344

33 Cassava  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 345
1 Anbau und Ernte  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 345
2 Toxizität und Grundoperationen zur Entgiftung  . . . . . . . . . . . 346
3 Zubereitung im Kleinen  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 347
4 Industrielle Verarbeitung  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 348

V. Vorwiegend biotechnologisch verarbeitete Lebensmittel

34 Sauergemüse  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 353
1 Sauerkraut  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 353
2 Milchsaure Vergärung anderer pflanzlicher Lebensmittel  . . . . . . 357
3 Pasteurisierte Gurkenkonserven und Gemüse in Essig  . . . . . . . . 357

35 Malz  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 360
1 Vorbereitung der Gerste  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 360
2 Weiche und Keimung  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 361
3 Darren . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 364
4 Produktionsdaten  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 366
5 Malzzerkleinerung  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 366
6 Malzextrakte  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 367

36 Bier  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 369
1 Maischen  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 370
2 Würzegewinnung und Abläutern  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 371
3 Würzekochen  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 373
4 Würzebehandlung  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 374
5 Gärung  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 375
6 Reifung  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 376
7 Abfüllen  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 377
8 Produktionsdaten  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 377
9 Eigenschaften des Bieres . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 378

37 Wein  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 382
1 Vorbehandlung der Trauben  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 383
2 Keltern und Mostbehandlung  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 384
3 Weinbereitung  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 386

XX Inhaltsverzeichnis



4 Weinausbau, Weinbehandlung, Stabilisierung  . . . . . . . . . . . . 392
5 Abfüllen in Flaschen  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 398

38 Gärungsalkohol  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 402
1 Mikroorganismen für die Gärung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 402
2 Ausbeute . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 403
3 Rohstoffe  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 404
4 Rohstoffaufbereitung  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 405
5 Gärung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 407
6 Destillation  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 410
7 Rohstoffverwertung  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 411
8 Entwicklungstrends  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 412

39 Gärungsessig  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 413
1 Ausgangssubstanzen  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 413
2 Herstellungsverfahren  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 414
3 Kellerbehandlung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 417

40 Hefe und Hefeextrakte  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 418
1 Backhefe  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 418
2 Hefeextrakt  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 425

VI. Alkaloidhaltige Lebensmittel

41 Kakao und Schokolade  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 429
1 Rohkakao  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 429
2 Trocknen, Rösten und Vermahlen  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 430
3 Herstellung von Kakaopulver  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 432
4 Gewinnung von Kakaobutter  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 433
5 Herstellung von Schokoladenmasse . . . . . . . . . . . . . . . . . . 433
6 Vorkristallisieren, Ausformen und Verfestigen von Schokolade  . . 435
7 Entwicklungstendenzen bei der Schokoladenherstellung . . . . . . 435
8 Herstellung von Pralinen und ähnlichen Erzeugnissen  . . . . . . . 437
9 Energiebedarf  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 437

10 Lagerung und Haltbarkeit  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 438
11 Fettglasuren, Kakaoglasuren . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 439
12 Lebensmittelhygienische Aspekte  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 439

42 Kaffee  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 441
1 Röstkaffee  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 441
2 Kaffee-Extrakt  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 447
3 Entkoffeinierung  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 450

43 Tee  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 455
1 Schwarzer Tee  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 456
2 Andere Teesorten  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 459

Inhaltsverzeichnis XXI



VII. Verschiedenes

44 Siedesalz  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 463
1 Erzeugung  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 463
2 Weiterverarbeitung  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 466
3 Präparierung  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 466

45 Reinigen und Desinfizieren von Anlagen  . . . . . . . . . . . . . . . . . 467
1 Anforderungen an das Reinigungsgut  . . . . . . . . . . . . . . . . 467
2 Aspekte der Wirksamkeit . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 468
3 Verfahrenswahl  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 470
4 Automatisation und Sicherheit  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 472
5 Verbrauchsdaten und Entsorgung  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 472
6 Korrosion  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 476

46 Enzymanwendung in der Lebensmittelindustrie
und Entwicklungstrends  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 479
1 Backwarenherstellung  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 480
2 Frucht- und Gemüseverarbeitung  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 481
3 Getreide- und Maisverarbeitung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 483
4 Bierherstellung  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 483
5 Proteinmodifizierung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 484
6 Speiseölgewinnung  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 485
7 Lebensmittelkonservierung  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 486
8 Produktion von Enzymen und Stammverbesserungen  . . . . . . . 487
9 Ausblick  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 487

47 Emissionen und Abfälle der Lebensmittelindustrie  . . . . . . . . . . . . 489
1 Rechtliche Anforderungen  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 490
2 Emissionen und Abfälle  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 493
3 Verwertungs- und Beseitigungsstrategien  . . . . . . . . . . . . . . 500
4 Resümee  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 506

48 Energieeinsparung in der Lebensmittelindustrie  . . . . . . . . . . . . . 509
1 Einleitung  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 509
2 Energieverbrauch in der Lebensmittelindustrie  . . . . . . . . . . . 509
3 Generelle Möglichkeiten zur Energieeinsparung . . . . . . . . . . . 510
4 Energieintensive Verfahrensschritte

in der Lebensmittelverarbeitung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 511
5 Beispiele für Energieeinsparungen

bei verfahrenstechnischen Grundoperationen  . . . . . . . . . . . . 512
6 Effektive Energieversorgung innerhalb des Betriebes  . . . . . . . . 517
7 Schlussbemerkung  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 521

49 Grundlagen des Extrudierens  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 523
1 Einleitung  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 523
2 Extruder und ihr Einsatz  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 524

XXII Inhaltsverzeichnis



3 Beschreibung der Extrusion durch Systemanalyse  . . . . . . . . . . 529
4 Einfluss der Kochextrusion auf die molekulare

und morphologische Struktur von Stärkeextrudaten  . . . . . . . . 532
5 Extrudate als Lebensmittel  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 536

50 Probleme der Außer-Haus-Verpflegung  . . . . . . . . . . . . . . . . . . 540
1 Einteilung der Maßnahmen  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 540
2 Verarbeitung in der Großküche  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 542
3 Heute mögliche Verpflegungssysteme . . . . . . . . . . . . . . . . . 545
4 Zusammenfassung  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 547

51 Industrielle Lebensmittelkonservierung und der Qualitätserhalt 
verpackter Lebensmittel  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 548
1 Qualitätseinbußen von frischen und industriell

verarbeiteten Lebensmitteln  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 548
2 Kaltlagern  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 550
3 Tiefgefrieren . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 553
4 Sterilisieren, Pasteurisieren  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 556
5 Trocknung  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 558
6 Lebensmittelverpackung  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 563
7 Haltbarmachungsverfahren mit eingeschränktem

Einsatzbereich  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 566
8 Harmonisierung von Qualitätsabbauvorgängen 

auf dem sonstigen Lebensweg des Gutes  . . . . . . . . . . . . . . . 571

Sachverzeichnis  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 577

Inhaltsverzeichnis XXIII




