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Beschreibung

[0001] Die voriegende Erfindung betrifft eine Vor-
richtung zum Frittieren von Frittiergut in einem War-
melbertragungsfluid. Die Erfindung betrifft ferner ein
Verfahren zum Frittieren von Frittiergut unter Verwen-
dung dieser Vorrichtung.

[0002] Frittieren oder Ausbacken ist eine dem Bra-
ten verwandte Garmethode, bei der ein Lebensmit-
tel in einem geeigneten Warmedibertragungsfluid, et-
wa Fett, schwimmend gebacken wird. Anders als
beim Braten wird das Gargut beim Frittieren vor al-
lem durch Warmeleitung auf der ganzen Oberfla-
che erhitzt. Das Frittieren ist dem Kochen vergleich-
bar. Allerdings bilden sich durch die wesentlich héhe-
ren Temperaturen, gewohnlich in einem Bereich zwi-
schen 140 und 190°C, eine trockene Kruste und aro-
matische Roststoffe durch die sogenannte Maillard-
Reaktion, d.h. die Reaktion von Zuckem und Amino-
sauren.

[0003] Ein dem Frittieren innewohnendes Problem
istdie Bildung von Acrylamiden bei den flr das Frittie-
ren notwendige Temperaturen. Acrylamid bildet sich
aus Zucker- und Eiweil3bausteinen in Kartoffel- und
Getreideprodukten durch Temperaturen tber 120°C
z.B. beim Frittieren. Ab Temperaturen von 170°C bis
180°C steigt der sich bildende Anteil von Acrylamid
beim Frittieren sogar sprunghaft an. Der in Lebens-
mitteln enthaltene chemische Stoff erhdht das Krebs-
risiko von Menschen aller Altersgruppen exponenti-
ell, wie die Europaische Behdrde flir Lebensmittelsi-
cherheit (EFSA) bestétigt. Seit dem 11. April 2018
gelten daher mit der EU-Verordnung 2017/2158 neue
Regeln flr Acrylamid-Werte in Chips, Pommes frites
und Backwaren. Die Lebensmittelproduzenten miis-
sen klnftig sicherstellen, dass die Acrylamidgehalte
inrer Produkte unter denin der Verordnung festgeleg-
ten Richtwerten bleiben.

[0004] In der DE 10 2011 054 734 B4 wird eine Sie-
debacksystem zum Garen von Teiglingen oder an-
derem Gargut in heiRem Fett oder Ol oder einer an-
deren Warmetragerflissigkeit mit einer ersten Back-
wanne mit einem Einlaufende und einem Entnahme-
ende; einer zweiten Backwanne mit einem Einlaufen-
de und einem Entnahmeende; einer Uberfiihreinrich-
tung zum Uberfiihren von Gargut vom Einlaufende
der ersten Backwanne zum Einlaufende der zweiten
Backwanne beschrieben, wobei zumindest ein ers-
ter Betriebsmodus der Uberfiihrungseinrichtung, bei
dem Gargut beim Uberfiihren gewendet wird, und ei-
ne zweiter Betriebsmodus der Uberfiihreinrichtung,
bei dem Gargut beim Uberfiihren nicht gewendet
wird, einstellbar sind.

[0005] GB 2419 082 A offenbart schichtférmige oder
relativ diinne ungekochte Lebensmittel, die zur Auf-
nahme auf einer Reihe von gebogenen Formen an-

211

geordnet werden, die auf einem Forderband entlang
eines Prozessweges befordert werden. Sobald die
Produkte auf den Formen angeordnet wurden und
sich mit ihnen bewegen, werden sie von oben mit
Vorhangen aus heillem Speisetl Uberschwemmtund
nehmen so wahrend des Kochens die Form der For-
men an. Am Ende dieser Prozessbahn werden die
Lebensmittelprodukte aus den Formen entfernt und
zu einer nachfolgenden Behandlungsstation trans-
portiert.

[0006] Ausgehend vom Stand der Technik ist es da-
her die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, Vorrich-
tungen und Verfahren zum Frittieren von Frittiergut
bereitzustellen, die Nachteile des Stands der Technik
Uberwinden, insbesondere geeignet sind, die Acryl-
amid-Bildung wahrend des Frittiervorgangs zu redu-
zieren.

[0007] Diese Aufgabe wird gelost durch eine Vorrich-
tung zum Frittieren von Frittiergut in einem Warme-
Ubertragungsfluid umfassend

a) einen Frittierbehalter, der das Warmeulber-
tragungsfluid enthalt, mit einem Einlaufbereich,
durch den das Frittiergutin das in dem Frittierbe-
halter enthaltende Warmelbertragungsfluid ein-
gebracht werden kann, und einen Auslaufbe-
reich, durch den das Frittiergut aus dem Frittier-
behélter entfernt werden kann; und

b) Mittel zum Transportieren des Frittierguts ent-
lang einer Laufrichtung von dem Einlaufbereich
zu dem Auslaufbereich;

wobei das Warmeubertragungsfluid entlang der Lauf-
richtung mindestens zwei Temperaturzonen auf-
weist, die sich hinsichtlich der Temperatur des in
der jeweiligen Temperaturzone enthaltenden War-
melbertragungsfluids voneinander unterscheiden;
eine Temperaturdifferenz zwischen zwei benachbar-
ten Temperaturzonen mindestens 5°C ist;

zwei benachbarte Temperaturzonen zusammen ei-
nen Temperaturlibergangsbereich umfassen, der
maximal ein Viertel der Gesamtstrecke der zwei be-
nachbarten Temperaturzonen entlang der Laufrich-
tung umfasst, wobei sich innerhalb des Tempera-
turiibergangsbereichs die Temperatur des Warme-
Ubertragungsfluids von der Temperatur der Tempe-
raturzone, die néher zu dem Einlaufbereich angeord-
net ist, zu der Temperatur der Temperaturzone, die
naher zu dem Auslaufbereich hin angeordnet ist, an-
dert.

[0008] In einer Ausfihrungsform kann vorgesehen
sein, dass die Temperatur des Warmeubertragungs-
fluids in den mindestens zwei Temperaturzonen vom
Einlaufbereich zum Auslaufbereich hin abnimmt. Er-
findungsgeman kann ebenso vorgesehen sein, dass
die Temperatur des Warmeltibertragungsfluid vom
Einlaufbereich zum Auslaufbereich hin zunimmt. Nur
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so kann vorgesehen sein, dass vom Einlaufbereich
zum Auslaufbereich hin ein regelmafiger oder unre-
gelmafiger Wechsel von Temperaturab- und -zunah-
me in den jeweiligen Temperaturzonen erfolgt.

[0009] Uberraschenderweise wurde im Rahmen der
Erfindung gezeigt, dass die Verwendung einer erfin-
dungsgemaRen Vorrichtung geeignet ist, die Acryl-
amidbildung wahrend des Frittierens des Frittierguts
signifikant zu reduzieren.

[0010] Der erfindungsgemafe Effekt wird insbeson-
dere dadurch erreicht, dass das Frittiergut nach Ein-
bringen in die Vorrichtung zunachst in einer Tempe-
raturzone mit Warmefluid einer sehr hohen Tempe-
ratur ,angebacken® wird. Der weitere Garprozess er-
folgt dann in Temperaturzonen mit Warmefluid nied-
rigerer Temperatur. Durch die kurze Verweildauer
des Frittierguts in der/den Temperaturzone(n) hoher
Temperatur kann die Bildung von Acrylamiden signi-
fikant reduziert werden. Dieser Effekt wird durch das
absteigende stufenformig Temperaturprofil in Lauf-
richtung, das erfindungsgemaf vorgesehen ist, un-
terstiitzt. Ein weiterer Effekt ist, dass durch das An-
backen bei hohen Temperaturen die Oberflache des
Frittierguts verschlossen wird und so das Eindringen
von Fett in das Frittiergut in den sich anschlielRenden
Frittierschritten in Temperaturzonen niedrigerer Tem-
peratur reduziert werden kann.

[0011] Die erfindungsgemafte Vorrichtung dient
dem Frittieren von Frittiergut. Das Frittiergut ist hier-
bei ein zu frittierendes Lebensmittel. Ein geeigne-
tes Frittiergut ist etwa ein Teigling, beispielsweise
der Teigling eines Berliners, Kartoffelprodukte, bei-
spielsweise Pommes frites, Fischprodukte, beispiels-
weise Fischstabchen, Fleischprodukte, beispielswei-
se Hahnchenschenkel etc., wobei die Erfindung nicht
auf diese Produkte beschrankt ist.

[0012] Das Frittieren des Frittierguts erfolgt durch In-
kontaktbringen des Frittierguts mit dem Warmeiber-
tragungsfluid. Als erfindungsgemafes Warmeiber-
tragungsfluid kann insbesondere heil3es Frittierfett
oder heiles Frittierdl vorgesehen sein. Als Frittierfett
kénnen insbesondere pflanzliche Speisedle verwen-
det werden, die in dem zum Frittieren vorgesehenen
Temperaturbereich von etwa 140°C bis 190°C che-
misch stabil sind. Geeignete Frittierfette sind aus dem
Stand der Technik bekannt.

[0013] Das Wammeulbertragungsfluid (beispielswei-
se das Frittierfett) ist in einem geeigneten Frittierbe-
halter angeordnet. Der Frittierbehalter ist hinsichtlich
Form und Material prinzipiell nicht beschrankt, solan-
ge gewabhrleistet ist, dass der Frittierbehalter gegen-
Uber der Temperatur des Warmeulbertragungsfluid
stabil ist, d.h. nichtin Kontakt mit dem heien Warme-
Ubertragungsfluid schmilzt oder mit diesem reagiert.
Der Frittierbehélter kann etwa die Form einer Wan-

3/11

ne haben, in die das Warmeulbertragungsfluid einge-
brachtist. Der Frittierbehalter kann auch eine réhren-
artige Form haben, wobei in einem solchen Fall vor-
gesehen ist, dass die Enden der Rohre zumindest
teilweise mit Wanden versehen sind, die ein Auslau-
fen des Warmeubertragungsfluids verhindern. Auch
kann vorgesehen sein, dass der Frittierbehalter eine
vollsténdig oder teilweise Uberdachte Wanne ist. Be-
vorzugt ist vorgesehen, dass der Frittierbehalter eine
langliche Form mit zwei langen und zwei kurzen Sei-
ten hat, wobei der Einlaufbereich und der Auslaufbe-
reich einander entgegengesetzt an den beiden kur-
zen Seiten angeordnet sind und wobei die Lange der
langen Seiten im Wesentlichen der Laufstrecke ent-
spricht.

[0014] Der Frittierbehalter hat einen Einlaufbereich.
Der Einlaufbereich ist so gestaltet, dass durch den
Einlaufbereich das Frittiergut in den Frittierbehalter
eingebracht werden kann. In dem Fall, dass es sich
bei dem Frittierbehalter um einen wannenférmigen
Frittierbehalter handelt, ist der Einlaufbereich eine
Seite (oder ein Teil davon) der Wanne. Es kann vor-
gesehen sein, dass der Frittierbehalter rechteckig
ausgebildet ist, also zwei lange und zwei kurze Sei-
ten hat. In einem solchen Fall kann vorgesehen sein,
dass der Einlaufbereich die kurze Seite oder ein Teil
derselben ist. In dem Fall, dass der Frittierbehalter ein
weitgehend geschlossener Behalter ist, kann vorge-
sehen sein, dass der Einlaufbereich eine Offnung an
einer Seite des Behalters ist. Ebenso kann vorgese-
hen sein, dass der Einlaufbereich Mittel umfasst, die
ein Einbringen des Frittierguts in den Frittierbehalter
ermdglichen, etwa einen Teil eines Forderbands, auf
das das Frittiergut aufgelegt werden kann.

[0015] Der Frittierbehalter umfasst femer einen Aus-
laufbereich. Dieser erméglicht das Entfernen des Frit-
tierguts aus dem Frittierbehalter nachdem dieses
das Warmeibertragungsfluid in den Temperaturzo-
nen entlang der Laufrichtung durchlaufen hat und
durch den Kontakt mit dem Warmedibertragungsflu-
id frittiert wurde. Wie im Fall des Einlaufbereichs
ist auch der Auslaufbereich in seiner Ausgestaltung
nicht beschrankt, solange er das Entfernen des Frit-
tierguts aus dem Frittierbehélter erméglicht. Fir den
Fall, dass als Frittierbehalter eine Wanne verwendet
wird, kann vorgesehen sein, dass der Auslaufbereich
eine Seite (oder ein Teil derselben) der Wanne ist,
die dem Einlaufbereich gegentuberliegt. In dem Fall,
dass ein rechteckiger Frittierbehalter verwendet wird,
kann vorgesehen sein, dass der Einlaufbereich an
der einen kurzen Seite des Frittierbehéalters angeord-
net ist und der Auslaufbereich an der gegentberie-
genden anderen kurzen Seite des Frittierbehélters
angeordnet ist. Auch der Auslaufbereich kann Mittel
umfassen, die ein Entfemen des frittierten Frittierguts
aus dem Frittierbehalter ermdglichen, etwa einen ent-
sprechenden Teil eines Forderbands.
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[0016] In der erfindungsgeméafRen Vorrichtung ist
vorgesehen, dass das Frittiergut zum Frittieren durch
den Einlaufbereich in das in dem Frittierbehalter ent-
haltene Warmeubertragungsfluid eingefiihrt wird und
mit den Mitteln zum Transportieren des Frittierguts
zum Auslaufbereich hin transportiert wird. Die Rich-
tung, die das Frittiergut hierbei vom Einlaufbereich
zum Auslaufbereich nimmt, wird als Laufrichtung be-
zeichnet.

[0017] Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass das
Warmeulbertragungsfluid entlang der Laufrichtung,
also von dem Einlaufbereich zum Auslaufbereich
hin, verschiedene Temperaturzonen aufweist. Die-
se Temperaturzonen unterscheiden sich hinsicht-
lich ihrer Temperatur voneinander, wobei vorgese-
hen sein kann, dass Temperaturzonen, die néher
zum Einlaufbereich hin angeordnet sind, eine héhe-
re Temperatur aufweisen, als solche Temperaturzo-
nen, die naher zum Auslaufbereich hin angeordnet
sind. Ebenso kann ein Ansteigen der Temperatur von
den Temperaturzonen, die naher zum Einlaufbereich
hin angeordnet sind, zu Temperaturzonen, die néher
zum Auslaufbereich hin angeordnet sind, vorgesehen
sein. Alternativ kann auch ein regelmafiges oder un-
regelmaniges Wellenprofil, der Temperatur vorgese-
hen sein, in dem die Temperatur in den Tempera-
turzonen vom Einlaufbereich zum Auslaufbereich re-
gelmafig oder unregelmanig ab- bzw. zunimmt, oder
zu- bzw. abnimmt. Die Temperaturzonen unterschei-
den sich lediglich in ihrer Temperatur voneinander,
stehen allerdings miteinander in direktem Kontakt.
Die Temperaturzonen sind insbesondere nicht durch
Trennwande oder entsprechende Mittel voneinander
raumlich getrennt. Vielmehr wird der Temperaturun-
terschied zwischen den einzelnen Temperaturzonen
durch andere geeignete Mittel, die keine die Tempe-
raturzonen vollstandig voneinander abschlieRenden
Mittel, wie etwa Trennwande, gewahrleistet. Erfin-
dungsgeman kann vorgesehen sein, dass das War-
meubertragungsfluid, das in dem Frittierbehalter der
Vorrichtung angeordnet ist, 2 bis 20, vorzugsweise 2
bis 10, besonders bevorzugt 2 bis 5, am meisten be-
vorzugt 3 bis 5 verschiedene Temperaturzonen um-
fasst. Eine Temperaturzone ist hierbei ein Teil des
Frittierbehalters, der einen Teil des Warmeltibertra-
gungsfluids enthalt.

[0018] Das Frittiergut durchlauft die verschiedenen
Temperaturzonen nacheinander, wobei die Tempe-
ratur von Zone zu Zone jeweils um eine definierte
Temperatur absinkt oder steigt. Erfindungsgemal ist
vorgesehen, dass es sich bei den einzelnen Tem-
peraturzonen nicht um separate Kammern, die un-
ter Verwendung von Blechen oder ahnlichen Mitteln,
die eine Temperaturzone von der benachbarten Tem-
peraturzone vollstdndig abschneiden, handelt. Viel-
mehr sind die einzelnen Temperaturzonen raumlich
miteinander verbunden und unterscheiden sich ledig-
lich hinsichtlich ihrer Temperatur. Auf diese Weise
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wird ein Betrieb der erfindungsgemalen Vorrichtung
im Durchlaufverfahren ermdglicht, also das Frittieren
des Frittierguts in einem kontinuierlichen Verfahren.

[0019] Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass ei-
ne Temperaturdifferenz zwischen zwei benachbar-
ten Temperaturzonen mindestens 5°C betragt. Be-
vorzugt kann vorgesehen sein, dass eine Tempera-
turdifferenz zwischen zwei benachbarten Tempera-
turzonen mindestens 10°C ist.

[0020] Zwei benachbarte Temperaturzonen (die sich
hinsichtlich ihrer Temperatur unterscheiden) umfas-
sen zusammen einen Temperaturlibergangsbereich.
Dieser Temperaturlibergangsbereich umfasst also
einen Teil einer ersten Temperaturzone und einen
Teil einer zweiten Temperaturzone, die benachbart
zu der ersten Temperaturzone ist. In dem Tempe-
raturibergangsbereich andert sich die Temperatur
des Warmeubertragungsfluids von der Temperatur
der ersten Temperaturzone auf die Temperatur der
zweiten Temperaturzone. Es ist vorgesehen, dass
der Temperaturiibergangsbereich maximal ein Vier-
tel der Gesamtstrecke der zwei benachbarten Tem-
peraturzonen entlang der Laufrichtung umfasst.

[0021] Es ist erfindungsgemal vorgesehen, dass
die Temperaturanderung in dem Temperaturiber-
gangsbereich méglichst sprunghaft erfolgt, d.h., dass
die Temperatur des Warmeulbertragungsfluids sich in
dem Temperaturiibergangsbereich méglichst schnell
von der Temperatur der ersten Temperaturzone zu
der Temperatur der zweiten Temperaturzone andert.
Dies bedeutet, dass Temperaturlibergangsbereiche,
die kleiner sind als ein Viertel der Gesamtstrecke
der zwei benachbarten Temperaturzonen (entlang
der Laufrichtung) bevorzugt sind. Ebenfalls kann in
diesem Zusammenhang vorgesehen sein, dass die
Temperatur in den Bereichen der jeweiligen Tempe-
raturzone, die nicht Teil eines Temperaturiibergangs-
bereichs sind, mdglichst konstant sind. Als konstante
Temperatur soll hierbei eine Temperatur mit Schwan-
kungen von hdchstens 2% der jeweiligen Zonentem-
peratur angesehen werden.

[0022] Erfindungsgemal ist also ein moglichst stu-
fenformiger Temperaturibergang von einer Tempe-
raturzone zur nachsten vorgesehen. Erfindungsge-
maR vorgesehen ist also eine moglichst scharfe
Trennung des in den verschiedenen Temperaturzo-
nen enthaltenden Warmeubertragungsfluids hinsicht-
lich der Temperatur desselben in der Laufrichtung.
Hierbei kann vorgesehen sein, dass eine scharfe
Trennung zweier Temperaturzonen hinsichtlich Ihrer
Temperatur dann vorliegt, wenn innerhalb des Tem-
peraturiibergangsbereichs zwischen diesen Zonen
mindestens 70% der Temperaturdifferenz zwischen
den beiden Zonen erreicht werden kann, beispiels-
weise also bei einer Temperaturdifferenz von 10°C
zwischen der ersten und der zweiten Temperaturzo-



DE 10 2019 116 820 B3 2020.07.23

ne in dem Temperaturiibergangsbereich mindestens
7°C an Temperaturdifferenz zwischen den beiden Zo-
nen erreicht wird.

[0023] In einer Ausflihrungsform kann vorgesehen
sein, dass die Temperatur innerhalb einer Tempera-
turzone in einem Bereich, der auRerhalb des Tempe-
raturiibergangsbereichs liegt, konstant ist. Auf diese
Weise wird ein gleichmafiges Frittieren des Frittier-
guts in der jeweiligen Temperaturzone erreicht.

[0024] In einer weiteren Ausflihrungsform kann vor-
gesehen sein, dass der Frittierbehalter im Bereich
jeder der Temperaturzonen jeweils zumindest einen
Einlass und zumindest einen Auslass umfasst, mittels
derer das Warmedibertragungsfluid mit einer Tempe-
ratur, die der Temperatur der jeweiligen Tempera-
turzone entspricht, in die jeweilige Temperaturzone
eingebracht und aus dieser entfernt werden kann.
Diese Ausflihrungsform erlaubt es auf einfache Wei-
se, eine stufenartige Differenzierung des Warme-
Ubertragungsfluids hinsichtlich der Temperatur des-
selben in Laufrichtung zu erzeugen. Um dies zu ge-
wahrleisten, kann vorgesehen sein, dass der Einlass
und der Auslass an entgegengesetzten Teilen des
Frittierbehalters in der jeweiligen Temperaturzone
angeordnet sind. Ferner ermdglicht es die Verwen-
dung eines entsprechenden Systems (umfassend ei-
nen Einlass und einen Auslass zum Ein- und Ausbrin-
gen des Warmmelbertragungsfluids) das Warmeiber-
tragungsfluid im laufenden Betrieb auszutauschen
und so Verunreinigungen, Schwebstoffe etc. im lau-
fenden Betrieb aus dem Frittierbehalter zu entfernen.

[0025] In einer weiteren Ausflihrungsform kann vor-
gesehen sein, dass der Frittierbehalter im Bereich ei-
ner oder mehrerer der Temperaturzonen Leitbleche
umfasst, die angeordnet sind, um ein Stromen des
Warmelbertragungsfluids von dem Einlass zu dem
Auslass der jeweiligen Temperaturzone hin zu unter-
stltzen. Auf diese Weise kann eine moglichst schar-
fe Trennung hinsichtlich der Temperatur zwischen
zwei benachbarten Temperaturzonen verstarkt wer-
den, d.h. ein mdglichst stufenférmiges Temperatur-
profil in dem Warmeubertragungsfluid in Laufrichtung
erzeugt werden.

[0026] In einer weiteren Ausflihrungsform kann vor-
gesehen sein, dass ein Abstand zwischen dem Ein-
laufbereich und dem Auslaufbereich entlang der
Laufrichtung von 2 bis 15 m ist. Eine entsprechende
Ausgestaltung der erfindungsgeméanien Vorrichtung
ermdglicht ein vorteilhaftes Frittierergebnis.

[0027] In einer Ausflihrungsform kann vorgesehen
sein, dass die Temperatur in der Temperaturzone, die
dem Einlaufbereich am nachsten ist, 2 170°C ist. Es
kann ferner vorgesehen sein, dass samtliche Tem-
peraturzonen eine Temperatur in einem Bereich zwi-
schen 200°C und 110°C haben.
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[0028] In einer weiteren Ausfiihrungsform kann vor-
gesehen sein, dass die Mittel zum Transportieren des
Frittierguts ein Laufband umfassen. Hierbei kann vor-
gesehen sein, dass die Mittel zum Transportieren des
Frittierguts Aufnahmemittel, die vorzugsweise korb-
artig ausgebildet sind, umfasst, wobei die Aufnahm-
emittel auf dem Laufband angeordnet sind.

[0029] Die Aufgabe wird ferner gel6st durch ein Ver-
fahren zum Frittieren von Frittiergut unter Verwen-
dung der erfindungsgemafen Vorrichtung, umfas-
send die Schritte:

a) Bereitstellen eines nicht-frittierten Frittierguts;

b) Einbringen des nicht-frittierten Frittierguts
Uber den Einlaufbereich in das Warmedlbertra-
gungsfluid, das in der Temperaturzone enthalten
ist, die dem Einlaufbereich am nachsten ist;

¢) Transportieren des Frittierguts unter Zuhilfe-
nahme der Mittel zum Transportieren des Frit-
tierguts entlang der Laufstrecke durch die min-
destens zwei Temperaturzonen zum Auslaufbe-
reich; und

d) Herausbefordern des frittierten Frittierguts
aus dem Frittierbehalter durch den Auslaufbe-
reich.

[0030] In dem erfindungsgemalen Verfahren un-
ter Verwendung der erfindungsgemafen Vorrichtung
wird das Frittiergut in der ersten Temperaturzone, die
dem Einlaufbereich am nachsten ist, bei hohen Tem-
peratur frittiert. Dieses ,heil3e Anbacken® des Frittier-
guts ermoglicht es, die Oberflache des Teiglings zu
schlieen. Es kann vorgesehen sein, dass das Frit-
tiergut so kurz wie mdglich in dieser ersten Tempera-
turzone verbleibt, um die Bildung von Acrylamid még-
lichst stark zu reduzieren. Nach Transport von der
ersten Temperaturzone mit der héchsten Temperatur
in die sich anschlieRenden Temperaturzonen niedri-
gerer Temperatur wird dann ein Ausbacken des Frit-
tierguts bei niedrigeren Temperaturen, d.h. bei ver-
minderter Bildung von Acrylamiden, erreicht.

[0031] Gemal} dem erfindungsgemafen Verfahren
kann die Gesamtprozesszeit, abhangig vom gewahl-
ten Frittiergut (Kartoffel, Fisch, Fleisch oder Teigling),
Rezeptur oder GréRe desselben zwischen 1 und 10
Minuten liegen. Die Verweildauer in der Anlage kann
hierbei von deren Grofke (insbesondere der Lange
der Strecke zwischen Einlaufbereich und Auslauf-
bereich) und der Transportgeschwindigkeit abhan-
gen. Es kann vorgesehen sein, dass die Transportge-
schwindigkeit durch alle Temperaturzonen konstant
bleibt. Efindungsgemal kann vorgesehen sein, dass
das Frittiergut in jeder Temperaturzone zwischen 15
und 240 Sekunden verbleibt, vorzugsweise 60 bis
180 Sekunden.
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[0032] Erfindungsgemall kann vorgesehen sein,
dass das Frittiergut innerhalb der jeweiligen Tempe-
raturzonen oder zwischen den jeweiligen Tempera-
turzonen gewendet wird, um ein moglichst gleichma-
RBiges Frittierergebnis zu erhalten.

[0033] Erfindungsgemall kann vorgesehen sein,
dass die erfindungsgemafe Vorrichtung keine Heiz-
spirale in dem Frittierbehalter umfasst.

[0034] Erfindungsgemall kann vorgesehen sein,
dass zwei oder mehrere der im Vorangehenden ge-
nannten Ausfihrungsformen miteinander kombiniert
werden. In dieser Weise kann eine besonders vor-
teilhafte Ausgestaltung der erfindungsgemafen Vor-
richtung und des erfindungsgemanen Verfahrens er-
reicht werden.

[0035] Im Folgenden soll die Erfindung anhand von
Ausflihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen im Detail beschrieben werden, ohne
dass diese notwendigerweise eine einschrankende
Wirkung auf den Erfindungsgegenstand haben.

Fig. 1 zeigt eine Seitenansicht der erfindungsge-
maRen Vorrichtung geman einer Ausflihnrungs-
form.

Fig. 2 zeigt eine Draufsicht auf eine Ausfiih-
rungsform der Vorrichtung gemaf der vorliegen-
den Erfindung.

Fig. 3 zeigt eine perspektivische Darstellung der
in Fig. 2 gezeigten Ausflihrungsform.

Fig. 4 zeigt Ausfihrungsformen des Einlasses
gemal einer Ausflihrungsform der vorliegenden
Erfindung. Ferner werden Details zur Anordnung
des Einlasses 19 an einer Temperaturzone ge-
zeigt.

Fig. 5 zeigt die in Fig. 1 gezeigte Ausflhrungs-
form der erfindungsgemafien Vorrichtung, die
ferner Aufnahmemittel umfasst.

Fig. 6 zeigt ein Temperaturprofil der erfindungs-
gemalen Vorrichtung entlang der Laufrichtung.

[0036] In der Fig. 1 wird eine erfindungsgemafiie
Vorrichtung 10 gezeigt. Diese umfasst einen Frittier-
behélter 13 und Mittel zum Transportieren eines Frit-
tierguts 16. In dem Frittierbehalter 13 ist ein Warme-
tibertragungsfluid 12 enthalten. Uber einen Einlauf-
bereich 14 wird unter Zuhilfenahme der Mittel zum
Transportieren des Frittierguts 16 das Frittiergut 11
in den Frittierbehalter 13 und das darin enthaltene
Warmeubertragungsfluid 12 eingebracht. In dem Frit-
tierbehalter 13 durchlauft das Frittiergut 11 zunachst
eine erste Temperaturzone 17a, um von dort durch
einen Temperaturlibergangsbereich 18 in eine zwei-
te Temperaturzone 17b zu gelangen. Die Tempera-
tur der ersten Temperaturzone 17a ist hierbei gro-
RBer (oder kleiner) als die Temperatur der zweiten
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Temperaturzone 17b, wobei eine Anderung der Tem-
peratur zwischen den Zonen mdglichst sprunghaft
in dem Temperaturtibergangsbereich 18 erfolgt. Von
der zweiten Temperaturzone 17b gelangt das Frittier-
gut 11 durch einen weiteren Temperaturiibergangs-
bereich 18 in eine dritte Temperaturzone 17c, die
eine geringere (oder hdhere) Temperatur aufweist
als die vorangehenden Temperaturzone 17b. Nach
Durchlaufen der dritten Temperaturzone 170 gelangt
das Frittiergut 11 durch den Auslaufbereich 16 aus
dem Frittierbehalter hinaus. Die Temperaturdifferenz
zwischen den einzelnen Temperaturzonen 17a, 17b
und 17c wird in der in der Fig. 1 gezeigten Ausflh-
rungsform durch die Verwendung von Einlassen 19
und Auslédssen 20 erreicht. Durch die Einlasse 19
wird Warmeubertragungsfluid 12, das eine Tempe-
ratur hat, die der Temperatur der jeweiligen Tempe-
raturzone 17a, b, ¢ entspricht, in die jeweilige Tem-
peraturzone 17a, b, ¢ eingeleitet. Die Temperatur
des Uber den Einlass 19 zugeflihrten Warmelibertra-
gungsfluids 12 bestimmt die Temperatur der Tempe-
raturzone 17a, b, ¢. Uber Auslasse 20 kann das War-
meulbertragungsfluid 12 aus dem Frittierbehélter 13
entfernt werden und ggf., nach erneutem Erhitzen,
Uber den Einlass 19 dem Frittierbehéalter 13 erneut
zugefiihrt werden.

[0037] Fig. 2 zeigt eine Draufsicht auf eine erfin-
dungsgemafte Vorrichtung 10 gemaf einer weiteren
Ausflihrungsform der Erfindung. In der Fig. 2 werden
die Mittel zum Transportieren des Frittierguts der bes-
seren Ubersicht halber nicht gezeigt. In der in Fig. 2
gezeigten Ausfihrungsform umfassen die jeweiligen
Temperaturzonen 17a, 17b und 170 zusatzlich zu
den Einldssen 19 und den Auslédssen 20 Leitbleche
21. Diese Leitbleche 21 unterstiitzen den Effekt, dass
aus dem Einlass 19 zu dem Auslass 20 stromendes
Warmedlbertragungsfluid 11 in der jeweiligen Tempe-
raturzone 17a, 17b oder 170 verbleibt. Die Leitbleche
21 sind nicht derart ausgestaltet, dass ein Material-
transport von einer Temperaturzone 17ain die nachs-
te Temperaturzone 17b vollstédndig unterbunden ist.
Dies kann der Fig. 3, die eine perspektivische Ansicht
der Ausfuhrungsform der Fig. 2 zeigt, enthommen
werden. Die Leitbleche 21 sind keine Trennwéande,
die die einzelnen Temperaturzonen vollstandig von-
einander trennen wirden, sondern unterstiitzen le-
diglich eine Stromung des Wameubertragungsfluids
12.

[0038] In der Fig. 4 wird ein Einlass 19 gemal einer
Ausflihrungsform gezeigt. In den Fig. 4a bis Fig. ¢
wird der erfindungsgeman bevorzugte Einlass 19 in
Form von Dusen gezeigt. Fig. 4a zeigt die Vorderan-
sicht des Disenkorpers. Fig. 4b zeigt eine seitliche
Ansicht der 2-Wege-Dise. Fig. 4c¢ zeigt eine Drauf-
sicht des Dusenkérpers. In der Fig. 4d wird eine vor-
teilhafte Anordnung des Einlasses 19 hinsichtlich der
Leitbleche 21 gezeigt, die eine vorteilhafte Strdomung
des Uber den Einlass 19 in die Temperaturzone 17a,
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b eingefiihrten Fluids hin zu dem Auslass 20 ermég-
licht, um die Temperatur der entsprechenden Tem-
peraturzone 17a, b zu kontrollieren.

[0039] In der Fig. 5 wird die bereits in der Fig. 1
gezeigte Ausfuhrungsform gezeigt, die, zusatzlich zu
denin Fig. 1 beschriebenen Bestandteilen, Aufnahm-
emittel 22 aufweist, die einen Transport des Frittier-
guts 11 durch den Frittierbehalter 13 erméglicht.

[0040] In der Fig. 6 wird ein exemplarisches Tem-
peraturprofil innerhalb des in dem Frittierbehalter 13
enthaltenen Warmefluids 12 in Laufrichtung schema-
tisch gezeigt. Das Warmefluid 12 in einer ersten Tem-
peraturzone 17a, die ndher zu dem Einlaufbereich 14
hin gelagertist als die Temperaturzone 17b, weist ei-
ne erste Temperatur T1 auf. In dem Temperaturiiber-
gangsbereich 18, der einen Teil der Temperaturzone
17a und einen Teil der Temperaturzone 17b umfasst,
sinkt die Temperatur moglichst sprunghaft von der
Temperatur Ti auf eine Temperatur T2 ab, wobei T2
die Temperatur des Warmeubertragungsfluids in der
zweiten Temperaturzone 17b ist. Durch den sprung-
haften Abfall der Temperatur in dem Temperatur-
Ubergangsbereich 18 und einen moglichst konstan-
ten Temperaturverlauf in den Bereichen der Tempe-
raturzonen 17a und 17b, die nicht Teil des Tempe-
raturiibergangsbereichs 18 sind, wird ein (idealerwei-
se) stufenformiges Temperaturprofil zwischen den
einzelnen Temperaturzonen 17a und 17b erreicht.

[0041] Im Folgenden soll die Erfindung anhand eines
konkreten Ausfiihrungsbeispiels erlautert werden.

Vergleichsbeispiel

[0042] Zur Herstellung von Berlinern werden diese
herkdmmlich in eine Fettbackanlage eingebracht, die
auf eine Temperatur von 180 °C temperiert ist. Durch
diese werden die Berliner mittels eines Transport-
systems schwimmend hindurchbewegt und nach der
Hélfte gedreht, so dass die bisher nicht gebackene
Seite ebenfalls gegart werden kann. Am Ende der
Fettbackanlage, nach ca. 6 Minuten Gesamtfrittier-
zeit, werden die Berliner aus dem Fett/Ol-Medium
entnommen und kénnen geflllt und gezuckert oder
glasiert werden. Wahrend des Transportes durch die
Fettbackanlage durchschwimmen die Berliner dabei
ein Garmedium, dessen Temperierung durch innen-
liegende Heizstéabe erreicht wird.

Ausflihrungsbeispiel

[0043] Das erfindungsgemafe Verfahren sieht flr
das Garen der Berliner einzelne voneinander ge-
trennte Temperaturzonen vor, die mittels einzelner
Temperaturkreislaufe fur jede Zone, ohne eine raum-
liche Trennung innerhalb der groRen Fettwanne, er-
reicht werden kdnnen. Die Berliner werden in der Zo-
ne 1in das auf 180 °C temperierte Fett/Ol-Medium mit
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inrer Oberseite eingebracht und mittels eines Trans-
portsystems durch die gesamte und barrierefreie An-
lage transportiert. Nach einem Dirittel der Wegstre-
cke, erreichen die Berliner die zweite Temperaturzo-
ne, bei der das Fett/Ol-Medium 170 °C betragt. Noch
vor Erreichen dieser zweiten Temperaturzone wer-
den die Berliner auf die Unterseite gedreht und ge-
langen dann mit dieser in die zweite Temperaturzone,
die keine raumliche Trennung zu der ersten Tempe-
raturzone aufweist. Nach einem weiteren Drittel des
Transportweges durch die Fettbackanlage erreichen
die Berliner ohne Transportunterbrechung die Dritte
Temperaturzone, die jetzt 160 °C betragt. Am Ende
der Fettbackanlage werden die Berliner, nach ca. 6
Minuten Gesamtfrittierzeit, aus dem Fett/Ol-Medium
entnommen und kdnnen weiterverarbeitet werden.

[0044] Durch das erfindungsgemafRe Verfahren
kann gegenliber herkdmmlichen Anlagen nach dem
Stand der Technik, eine Senkung des Acrylamidge-
haltes der Produkte um mind. 20 % erreicht werden.

[0045] Diein dervorstehenden Beschreibung, inden
Ansprichen sowie in den Zeichnungen offenbarten
Merkmale der Erfindung kdnnen sowohl einzeln als
auch in jeder beliebigen Kombination flir die Verwirkli-
chung der Erfindung in ihren einzelnen Ausflihrungs-
formen wesentlich sein.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (10) zum Frittieren von Frittiergut
(11) in einem Warmeibertragungsfluid (12), umfas-
send
a) einen Frittierbehalter (13), der das Warmeilibertra-
gungsfluid (12) enthalt, miteinem Einlaufbereich (14),
durch den das Frittiergut (11) in das in dem Frittierbe-
halter (13) enthaltende Warmeubertragungsfluid (12)
eingebracht werden kann, und einen Auslaufbereich
(15), durch den das Frittiergut (11) aus dem Frittier-
behalter (13) entfernt werden kann; und
b) Mittel zum Transportieren des Frittierguts (16) ent-
lang einer Laufrichtung von dem Einlaufbereich (14)
zu dem Auslaufbereich (15); wobei das Warmeuber-
tragungsfluid entlang der Laufrichtung mindestens
zwei Temperaturzonen (17a,b) aufweist, die sich hin-
sichtlich der Temperatur des in der jeweiligen Tempe-
raturzone (17a,b) enthaltenden Warmelibertragungs-
fluids (12) voneinander unterscheiden;
eine Temperaturdifferenz zwischen zwei benachbar-
ten Temperaturzonen (17a,b) mindestens 5°C ist;
zwei benachbarte Temperaturzonen (17a,b) zusam-
men einen Temperaturiibergangsbereich (18) umfas-
sen, der maximal ein Viertel der Gesamtstrecke der
zwei benachbarten Temperaturzonen (17a,b) entlang
der Laufrichtung umfasst, wobei sich innerhalb des
Temperaturiibergangsbereichs (18) die Temperatur
des Warmeiibertragungsfluids (12) von der Tempe-
ratur der Temperaturzone (17a), die naher zu dem
Einlaufbereich (16) hin angeordnet ist, zu der Tem-
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peratur der Temperaturzone (17b), die ndher zu dem
Auslaufbereich hin angeordnet ist, andert.

2. Vorrichtung (10) nach Anspruch 1, wobei die
Temperatur innerhalb einer Temperaturzone (17a,b)
in einem Bereich, der auerhalb des Temperatur-
Ubergangsbereichs (18) liegt, konstant ist.

3. Vorrichtung (10) nach Anspruch 1 oder 2, wobei
der Frittierbehalter (13) im Bereich jeder der Tempe-
raturzonen jeweils zumindest einen Einlass (19) und
zumindest einen Auslass (20) umfasst, mittels derer
das Warmedibertragungsfluid (12) miteiner Tempera-
tur, die der Temperatur der jeweiligen Temperaturzo-
ne (17a,b) entspricht, in die jeweilige Temperaturzo-
ne (17a,b) eingebracht und aus dieser entfernt wer-
den kann.

4. Vorrichtung (10) nach Anspruch 3, wobei der
Frittierbehalter (13) im Bereich einer oder mehre-
rer der Temperaturzonen (17a,b) Leitbleche (21) um-
fasst, die angeordnet sind, um ein Strémen des War-
melbertragungsfluids (12) von dem Einlass (19) zu
dem Auslass (20) sowie innerhalb der jeweiligen
Temperaturzone (17a,b) hin zu unterstitzen.

5. Vorrichtung (10) nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei das Warmeubertragungsfluid (12)
Fett, Ol oder Mischungen davon ist.

6. Vorrichtung (10) nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei ein Abstand zwischen dem Ein-
laufbereich (14) und dem Auslaufbereich (15) entlang
der Laufrichtung von 2 bis 30 m, bevorzugt 2 bis 15
m ist.

7. Vorrichtung (10) nach einem der vorangehen-
den Anspriche, wobei die Temperatur in der Tempe-
raturzone (17a,b), die dem Einlaufbereich am nachs-
ten ist, 2 160°C ist.

8. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriche, wobei die Mittel zum Transportieren des
Frittierguts (16) ein Laufband umfassen.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, wobei die Mittel
zum Transportieren des Frittierguts (16) Aufnahme-
mittel (22) umfasst, wobei die Aufnahmemittel (22)
auf dem Laufband angeordnet sind.

10. Verfahren zum Frittieren von Frittiergut in ei-
ner Vorrichtung (10) nach Anspruch 1, umfassend die
Schritte:

a) Bereitstellen eines nicht-frittierten Frittierguts (11);
b) Einbringen des nicht-frittierten Frittierguts (11)
Uber den Einlaufbereich (14) in das Warmelibertra-
gungsfluid (12), das in der Temperaturzone (17a) ent-
halten ist, die dem Einlaufbereich am nachsten ist;

¢) Transportieren des Frittierguts (11) unter Zuhilfe-
nahme der Mittel zum Transportieren des Frittierguts
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(16) entlang der Laufstrecke durch die mindestens
zwei Temperaturzonen (17a,b) zum Auslaufbereich
(15); und

d) Herausbefordem des frittierten Frittierguts (11) aus
dem Frittierbehalter (13) durch den Auslaufbereich
(15).

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

10

Fig.2
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