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Die Trocknung von Olkiirbiskernen*
(Cucurbita pepo L.)

Von H. RoSSRUCKER

(Mit 2 Abbildungen)

Zusammenfassung

Durch Versuche wurde das Trocknungsverhalten von Olkiirbiskernen geklart.
Fir Satztrockner hat sich bei Temperaturen der Trocknungsluft zwischen 40
und 60 °C ein spezifischer Trocknungsluftstrom von 3000 m¥/m®*h (= 0,83 m?/
m? s) als glinstig erwiesen.

Darauf aufbauend wird die Dimensionierung eines Flachrosttrockners fiir
1500 kg Trockenware je Charge erldutert.

Schliisselworte: Olkiirbis, Cucurbita pepo L., Olkiirbiskerne, Trocknung.

The drying of kernels from Cucurbita pepo L.

Summary

In a trial project the drying process of kernels of Cucurbita pepo L. was tested.
For batch driers with temperatures of the drying air between 40 and 60 °C a air
flow rate of 3000 m?*/m?®h (= 0.83 m?/m? s) was proved favourable.

The calculation of a drier with a horizontal floor for 1500 kg dry kernels for one
charge is explained.

Key-words: Cucurbita pepo L., drying.

1. Einleitung

Olkiirbiskerne sind schalenlos und werden nur von einem diinnen, durch Chlo-
rophyll dunkelgriin gefarbten Héutchen umgeben. Dieses ist fiir die charakteri-
stische Farbe des Kerndles verantwortlich. Neben der Gewinnung von Ol wer-
den Olkiirbiskerne auch auf dem Gebiet der Pharmazie, der Diétnahrung sowie
als Knabberfriichte verwendet.

* Meinem verehrten Lehrer — emer. o. Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. techn. Karl Resrr —
anldBlich der Vollendung des 90. Lebensjahres in Dankbarkeit gewidmet.
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Abb. 1: Schalenlose
Kerne vom Ol-
kiirbis (Cucurbita
pepo L.).

Die bsterreichische Olkiirbisfliche betrigt derzeit bereits mehr als 10 000 ha.
Die Ertrage schwanken je nach der Witterung in weiten Grenzen; unter giunsti-
gen Bedingungen kann mit durchschnittlichen Ertrdgen an getrockneten und
gereinigten Olkiirbiskernen zwischen 650 und etwa 800 kg je Hektar gerechnet
werden. Spitzenertrége liegen tiber 1000 kg/ha.

Der iiberwiegende Teil der gesamten Olkiirbisfliche entfillt auf eine groBe
Zahl von Betrieben. Die durchschnittliche Anbaufldche je Betrieb betrdgt daher
h#ufig nur 0,2 bis 2 ha. Daneben ist jedoch auch groBflachiger Anbau iiblich. Der
Olkiirbisanbau war im abgelaufenen Jahrzehnt einem deutlichen Wandel unter-
worfen. Besonders bedeutsam sind die Verédnderungen im Bereich der Ernte.
Noch bis vor wenigen Jahren war die Ernte ausschlieBlich Handarbeit, und beim
h#éndischen Entfernen der Kerne aus dem Fruchtfleisch der Olkiirbisse
erbrachte eine Arbeitskraft (AK) eine Tagesleistung von 20 bis 30 kg Kernen —
bezogen auf trockene Ware. Heute stehen fiir diese Arbeit sowohl stationédre als
auch an den Traktor angehéngte zapfwellenbetriebene oder auch selbstfahrende
Erntemaschinen zur Verfiigung (Forrinek 1982, Neumann 1979). Diese brechen
die Kiirbisse und sieben die Kerne anschliefend in einem zylindrischen Schlitz-
sieb vom Fruchtfleisch ab. Einfache, traktorgezogene Erntemaschinen erbringen
mit 3 bis 4 AK eine Leistung von etwa 1 bis 2 ha/Tag.

Diese Mechanisierung der Ernte beeinfluit in erheblichem MaBe die darauf-
folgenden Arbeiten. Denn die frisch geernteten Kerne werden durch griindliches
Waschen mit reinem Wasser von anhaftenden Fruchtfleischresten und von
Schleim gereinigt und miissen sofort schonend getrocknet werden (ScrHUSTER
1977). Die beim héndischen Entkernen der Olkiirbisse anfallenden kleinen Men-
gen an frischen Kernen kénnen ohne Schwierigkeiten mit Hilfe der Sonne oder
im Backofen getrocknet und so vor dem Verderb bewahrt werden. Bei der
mechanischen Ernte werden jedoch téglich so groBe Mengen an Olkiirbiskernen
eingebracht, dafl eigene Trocknungseinrichtungen notwendig sind.

2. Das Trocknungsverhalten von Olkiirbiskernen

Fiir die richtige Auslegung von Trocknungsanlagen ist das Verhalten des
Trocknungsgutes unter bestimmten Bedingungen maBgebend. Einen wesentli-
chen EinfluB auf die Intensitdt der Wasserabgabe und damit auf die fiir die Lei-
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stung eines Trockners entscheidende Trocknungsgeschwindigkeit iiben der spe-
zifische Trocknungsluftstrom und die Temperatur der Trocknungsluft aus. In
eigenen Versuchsreihen wurden im Labor diese grundlegenden Zusammen-
hénge bei der Trocknung von Olkiirbiskernen untersucht.

Der Durchfiihrung dieser Versuche diente eine Versuchsanlage, welche die
Einstellung verschieden groBer Trocknungsluftstrome und unterschiedlicher
Temperaturen der Trocknungsluft gestattete. Die wihrend der Trocknungsver-
suche auftretende Gewichtsabnahme der Proben wurde mit einem Datalogger
laufend erfaf3t.

Die Variation des spezifischen Trocknungsluftstromes erfolgte im Bereich zwi-
schen 1500 m® Luft/m® Gut und Stunde (=042m® Luft/m* Gut und s) und
3000 m?* Luft/m?® Gut und Stunde (= 0,83 m® Luft/m® Gut und s) in vier Stufen.
Die Temperatur der Trocknungsluft wurde auf 40, 50, 60 beziechungsweise 70 °C
eingestellt.

Olkiirbiskerne werden mit einem Wassergehalt von 35 bis 40 % geerntet und
miissen sofort auf 8 bis 10 % getrocknet werden. Da es sich um empfindliche und
hochwertige Ware handelt, hat die Trocknung schonend zu erfolgen. Dies bedeu-
tet zunéchst, da3 die Trocknung abgeschlossen sein muf3, ehe der Verderb ein-
tritt. Es ist anzustreben, daf beim Einsatz eines Satztrockners die Olkiirbis-
kerne innerhalb von rund zehn Stunden die Lagerfeuchte erreicht haben. Eine
Trocknungsdauer im genannten Ausmaf3 ist aber auch aus verfahrenstechni-
schen Griinden zweckméBig; so kann an einem Arbeitstag eine Charge fertigge-
trocknet werden beziehungsweise bei Bedarf an gréBerer Trocknerkapazitit ist
die Trocknung von zwei Trocknerfiillungen im Tag- und Nachtbetrieb innerhalb
von 24 Stunden mdglich.

Zur Erzielung entsprechender Trocknerleistung muBl die Trocknungsluft
erwarmt werden. Die Forderung nach einer schonenden Trocknung setzt jedoch
der Lufterwarmung enge Grenzen. Bei der Anwendung von Satztrocknern zur
Saatguttrocknung darf die Lufttemperatur 40 °C nicht iiberschreiten. In diesem
Fall dauert die Trocknung auf 8 % Kornfeuchte beim Einsatz eines groflen spezi-
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Abb. 2: Verlauf der Trocknung schalenloser Olkiirbiskerne bei Anwendung eines spezifi-
schen Trocknungsluftstromes von 3000 m? je m?® Gut und Stunde sowie verschiedener Tem-
peraturen der Trocknungsluft
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fischen Trocknungsluftstromes von 3000 m?*/m? Gut und Stunde je nach Anfangs-
feuchte etwa 11 bis 14 Stunden. Die schonende Trocknung von Konsumware
(z. B. von Knabberkernen) erlaubt Temperaturen der Trocknungsluft von 50 bis
héchstens 60 °C. In diesem Fall wird bei Anwendung eines gleich groBen spezifi-
schen Trocknungsluftstromes die angestrebte Endfeuchte von rund 8 % je nach
Erntefeuchte innerhalb von 7 bis 11 Stunden erreicht.

Auf Grund der Versuchsergebnisse wird empfohlen, bei der Satztrocknung
von Olkiirbiskernen mit einem spezifischen Trocknungsluftstrom von
3000 m?®/m?® Gut und Stunde zu arbeiten; denn im Hinblick auf die zuldssige nied-
rige Temperatur der Trocknungsluft kann nur so die angestrebte kurze Trock-
nungszeit erreicht werden. In diesem Zusammenhang sei darauf hingewiesen,
daB3 auch bei den Versuchen mit diesem groBen spezifischen Trocknungsiuft-
strom die S&ttigung der Abluft in einem weiten Bereich iiber 90 % betrug; dies ist
ein deutlicher Hinweis auf die gute Ausniitzung selbst groBer Luftstrome.

Diese Tatsache la8t sich dadurch erkldren, da — bedingt durch den hohen
Fettgehalt der Olkiirbiskerne — der iiberwiegende Teil des Wassergehaltes in
den Randschichten der Kerne enthalten ist. Ahnliche Verhaltnisse konnten auch
bei der Trocknung anderer &lhaltiger Kérner, wie zum Beispiel bei Raps und bei
Sonnenblumenkernen, festgestellt werden. Ein groBer Anteil des abzutrocknen-
den Wassers befindet sich tiberhaupt in dem aufien an den Olkiirbiskernen haf-
tenden schleimigen Uberzug beziehungsweise handelt es sich um Reste des
Waschwassers. Diese Wasseranteile kdnnen somit von der Trocknungsluft
unmittelbar erfaf3t und abgefiihrt werden.

3. Folgerungen fiir die Praxis

Fiir bauerliche Betriebe sind am besten Satztrockner mit einem Flachrost
geeignet, der auch weitgehend im Selbstbau hergestellt werden kann. Als Rost-
belag konnen sowohl gelochte Bleche als auch Maschendrahtgewebe verwendet
werden. Da jedoch der freie Querschnitt bei Maschendrahtgewebe erheblich gré-
Ber ist als jener von gelochten Blechen, ist diesem der Vorzug zu geben; denn
Rostbeldge mit groem freiem Querschnitt bieten der Trocknungsluft auch beim
Einsatz hoher spezifischer Luftstrome nur einen verhaltnism#fBig niedrigen
Strémungswiderstand (Rossrucker 1968).

Beim Finsatz der eingangs erwéhnten Erntemaschinen ist es zweckm&Big,
derartige Flachrosttrockner fiir 1500 kg Trockenware je Fiillung auszulegen; dies
entspricht einer Erntemenge von rund 2 ha und somit der Tagesleistung tiblicher
Erntemaschinen. Zur Abstimmung zwischen der Kapazitéit bei der Ernte und der
Leistung des Trockners ist anzustreben, die genannte Menge an Olkiirbiskernen
innerhalb von acht bis zehn Stunden schonend zu trocknen.

GrofBe des Trocknerrostes

Der Dimensionierung der GréBe des Trocknerrostes sind das Raumgewicht
der Kiirbiskerne sowie eine entsprechende SchiitthGhe zugrundezulegen. Aus-
gehend vom Raumgewicht trockener Kiirbiskerne von rund 600 kg je ms3,
haben 1500 kg Kerne ein Volumen von 2,5 m? Die im Abschnitt2 erwihnte
ausgeprigte Wasserabgabebereitschaft der Kerne und die damit verbundene
gute Ausniitzung der Trocknungsluft ermiglichen die Anwendung kleiner, von
der Trocknungsluft durchstromter Schichtdicken in der GrdBenordnung von
etwa 15 bis 20 cm. Derartige kleine Schichtdicken ergeben niedrige Stré-
mungswiderstinde der Trocknungsluft und damit geringe Antriebsleistungen
fiir das Geblése.
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Leistung des Gebléses

Nach den Ergebnissen der Trocknungsversuche ist fiir die Trocknung von
Olkiirbiskernen ein spezifischer Trocknungsluftstrom von 3000 m? je m® Trock-
nungsgut und Stunde (= 0,83 m?® Luft/m? Gut und s) zu empfehlen. Dies bedeutet,
daB das Gebliise des Trockners mit einem Fiillvolumen von 2,5 m? eine Férderlei-
stung von 7500 m?® Luft je Stunde (= 2,1 m?/s) zu erbringen hat. Auf Grund der
Versuche ist dabei mit einem statischen Druck von rund 200 Pa zu rechnen.

Heizleistung

Bei der Berechnung der fiir die Erwérmung des Trocknungsluftstromes erfor-
derlichen Heizleistung sind einige Annahmen zu treffen. So sei davon ausgegan-
gen, daB der Trocknungsluftstrom von 7500 m3/h von + 10 °C AuBentemperatur
auf 50 °C erwirmt werden soll. Der Lufterhitzer des angenommenen Trockners
mit einem Fassungsvermégen von 1500 kg Trockenware mul} eine Netto-Heizlej-
stung von 105 kW besitzen. Bei Temperaturen der Trocknungsluft von 40 bezie-
hungsweise 60 °C betrigt die erforderliche Netto-Heizleistung 79 beziehungs-
weise 130 kW. Im Hinblick darauf, daB Olkiirbiskerne ein hochwertiges Nah-
rungsmittel beziehungsweise ein Ausgangsprodukt fiir die pharmazeutische
Industrie sind, darf die Erwdrmung der Trocknungsluft nur durch indirekt
befeuerte Lufterhitzer erfolgen.

Praktische Hinweise

Die frisch geernteten Kiirbiskerne sind mit einem schleimigen Uberzug verse-
hen, durch welchen die Kerne wahrend des Trocknens zusammenkleben. Beim
Auflockern verklebter Olkiirbiskerne kann das eingangs erwidhnte empfindliche
grine Hautchen leicht verletzt werden, wodurch betréchtliche Qualitétsverluste
entstehen. Schon allein deshalb ist zu empfehlen, die Kerne vor der Trocknung
sorgfiltig und schonend zu waschen. Dadurch wird der schleimige Uberzug ent-
fernt und die Gefahr des Zusammenklebens der Kerne erheblich vermindert.
Dem Verkleben der Kerne kann weiters durch wiederholtes vorsichtiges Auflok-

" kern wihrend des Trocknens entgegengewirkt werden, wobei dieses Auflockern
gleichzeitig den Stromungswiderstand der Trocknungsluft senkt und die Trock-
nung beschleunigt. Ein weiterer Grund spricht fiir das griindliche Waschen der
Olkiirbiskerne vor dem Trocknen: Das an den Kernen oberflichlich haftende
Waschwasser kann leichter und rascher abgetrocknet werden als das Wasser aus
dem schleimigen und mit Fruchtfleisch und Parenchymfiden durchsetzten
Uberzuges.
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