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THERMISCHE HALTBARMACHUNG

Mikrowelle erméglicht
Komponenten-spezifische Behandlung

Qualitatsoptimierung von Mehrkammer-Convenience-Gerichten
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Tabelle1 Gleichbehandlung aller Komponenten in der Mehrkammerschale
M

Serien-nummer 0 o 5 Erreichter Fp-Wert Erreichte
1

106762 LC1 Kern 19,0 °C 0,91 90,09 °C
106712 LC2 Kern 19,0°C 1.37 92,24 °C
3 106768 LC3 Kern 19,0 °C 0,95 90,75 °C
1 106762 LC1 Kern 19,0°C 1,03 91,82 °C
106712 LC2 Kern 19,0 °C 1,50 92,64 °C
106768 LC3 Kern 19,0 °C 1,24 92,46 °C
1 106762 LC1 Kern 19,0 °C 1,02 92,34 °C
2 106712 LG22 Kern 19,0 °C 1,22 92,62 °C
3 106768 LC3 Kern 19,0°C 0,73 90,62 °C

16  FleischMagazin 6/2020



(Treibhausgase) aus. Die Mikrowelle
ist demnach bei ansonsten gleichen
Bedingungen gegenlber dem einge-
setzten Autoklaven als nachhaltiger
zu beurteilen.

Im zweiten Teil dieser Serie hatten
wir in Aussicht gestellt, die Hypothe-
se zu Uberpriifen, ob sich durch eine
gezielte Steuerung der Mikrowelle
weiteres Optimierungspotential hin-
sichtlich der Qualitdt der Conveni-
ence-Gerichte erschlieBen lasst. Zu
diesem Zweck wurden im KIN Tech-
nikum in den letzten Wochen Versu-
che gefahren. Die Ergebnisse werden
an dieser Stelle nun erstmals kompri-
miert dargelegt.

Die Idee hinter den Versuchen ist,
dass die Komponenten von Conve-
nience-Gerichten, die in einer Me-
nischale angeboten werden, in al-
ler Regel sowohl in Bezug auf den
ernahrungsphysiologischen Wert als
auch auf die Organoleptik unter-
schiedlich hitze- bzw. mikrowellen-
empfindlich sind.

Die bisher systembedingt (bliche
Gleichbehandlung der Komponenten
stellt einen Kompromiss dar. Gelingt

es jedoch, jede Komponente indivi-
duell mit der Mikrowelle zu behan-
deln, kann fir jeden Bestandteil das
optimale Ergebnis erzielt werden.

Nach umfangreichen Vorversuchen
wurden zwei Hauptversuche gefah-
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der Mikrowelleneintrag in unter-
schiedliche Kammern einer Mehr-
kammerschale erfolgen kann. Fur
eine Standardisierung wurden Drei-
kammerschalen PPM/EVOH/PE peel
von ES-Plastik — drei symmetrische

Kammern & 260 ml Volumen — mit

ren, um aufzuzeigen, wie prazise

einer Xanthan-Losung befallt.

Grafik 2 Temperaturaufzeichnung
Kerntemperatur in den Kammermn Versuch 2: Erzielen eines Fp-Wertes
in der Kammer 2 (griin) der Mehrkammerschale. Kammer 1 — rot, Kammer 3 — blau)
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Tabelle2 Einzelbehandlung der mittleren Komponente in der Mehrkammerschale

Lauf 1 (Kammer 2)

Serien-nummer Errelchter Fp-Wert Erreichte

106762 LC1 Kern 18,0°C 0,00 68,03 °C

106768 LC2 Kern 18,0°C 1,88 91,69 °C
3 106712 LC3 Kern 18,0 °C 0,00 66,13 °C
1 106744 LG 1 Kern 18,0 °C 0,00 69,31 °C
2 106784 LC2 Kern 18,0 °C 2,67 93,94 °C
3 106729 LG3 Kern 18,0 °C 0,00 69,31 °C
1 106760 LC1 Kern 18,0 °C 0,00 66,77 °C
2 398915 Lc2 Kern 18,0 °C 1,96 91,91 °C
3 106796 LC 3 Kern 18,0 °C 0,00 67,94 °C
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im KIN zur Verfugung stehende Durch-
lauf-Mikrowelle der Dry Control Tech-
nologies (DCT) ist mit 36 Magnetrons
ausgestattet, die einzeln und in belie-
bigen Kombinationen geschaltet wer-
den kénnen. Zusatzlich ist tber die Va-
riation der Laufbandgeschwindigkeit
die Zeit des Einwirkens der Mikrowelle
beeinflussbar.

Im ersten Versuch wurde ein Programm
gefahren, mit dem in allen drei Kam-
mern der gleiche Fp-Wert erzielt wer-
den soll. Im zweiten Versuch sollte nur
die Kammer zwei mit der Mikrowelle
beaufschlagt werden mit der Erwar-
tung, dass der Fp-Wert in der Kammer
2 entsprechend signifikant von denen
der Kammern 1 und 3 abweicht.

Die Versuche wurden jeweils dreimal
wiederholt, um Reliabilitat und Repro-
duzierbarkeit zu gewahrleisten.

Die Messung der Kerntemperaturen zur
Ermittlung der Fp-Werte erfolgte mit
Loggern und der Validierungssoftware
ValSuite der Firma Ellab, die auch rou-
tinem&Rig vom KIN bei der Validierung
von Autoklaven im Einsatz sind.

Am Ende des Mikrowellentunnels ist
eine Wirmebildkamera installiert die
zusitzlich einen schnellen ersten Auf-
schluss Uber die Warmeentwicklung in
den Zonen der Schalen gibt und bei der
Einstellung der Kombination Bandge-
schwindigkeit und Schaltung der Mag-
netrons hilfreich ist.

Die Ergebnisse der Versuche haben die
Hypothese bestatigt, bedirfen aber —
aufgrund der Besonderheit der Mikro-
wellenphysik — auch der Erlauterung.

Die Tabelle 1 und Grafik 1 zeigen die
erzielten Fp-Werte in den drei Kam-
mern fur die drei Versuchslaufe far
Versuch 1, mit der Zielsetzung gleicher
Fp-Werte in allen drei Kammern. Sie
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liegen wunschgemaB sehr nah beiein-
ander. Die Mittelwerte der Fp-Werte in
den drei Kammern liegen bei 0,96, 1,08
und 1,26 (Lauf 1,2,3) bei einer maxima-
len Standardabweichung von s = 0,25,

Die Reproduzierbarkeit ist ebenfalls ex-
trem gut. Die Standardabweichung in-
nerhalb einer Kammer liegt tber die drei
Laufe unter 0,26. Die insgesamt relativ
niedrigen Fp-Werte sind auf die Kon-
sistenz der Xanthan-Losung fur diesen
Grundlagenversuch zuriickzufuhren.

Messfiihlereinbau
in der 3-Kammer-
schale.

Mit Xanthan-
losung befiillte
3-Kammerschale.

Die Tabelle 2 und Grafik 2 zeigen die
detaillierten Resultate fir den zweiten
Versuch mit der Zielsetzung des Mikro-
welleneintrages nur in Kammer 2.

Wiahrend in Kammer 2 ein Fp-Wert im
Mittel der drei Laufe von 2,17 (Standard-
abweichung, s = 0,43) erreicht wurde,
wird in den beiden Kammern 1 und 3
wunschgemaB ein Fp-Wert von 0 erzielt.
Die maximal erreichte Kern-Temperatur
betragt hier immer unter 70 Grad Cel-
sius. Standardabweichung und Varianz



gangshereich der Mikrowelle.

belegen die Reproduzierbarkeit und
die Gleichférmigkeit der Fp-Werte.

Die gemessenen Temperaturwerte
in den Kammern 1 und 3 lassen sich
durch eine Mischung aus Konduktion
(Warmediffusion) und leichter ,Streu-
ung” der Magnetrone erklaren. Die
signifikant niedrigeren Temperaturen
und die ermittelten Fp-Werte in den
Kammern 1 und 3 im Vergleich zur
Kammer 2 bestdtigen aber die Hypo-
these, dass es maglich ist, die Wirkung
des Mikrowelleneintrags sehr zielge-
richtet zu steuern.

Bei Betrachtung der Messkurven fallt
ferner auf, dass es eine gewisse Vari-
abilitat der Temperaturmessungen so-
lange gibt, wie die Magnetrone aktiv
auf die Kammern einwirken. In der
anschlieBenden Phase nadhern sich
dann die Temperaturwerte sofort an
und verlaufen nunmehr parallel. Es
ist durchaus wahrscheinlich, dass in
diesem Fall die Messfuhler durch die

Befiillte und vorversiegelte 3-Kammerschale mit praparierten Datenloggern im Ein-

Mikrowellenstrahlen  leicht gestort
werden. Hier werden vergleichende
Versuche mit anderen Temperatur-
messgeraten (PTFE ummantelte Glas-
faser) weiteren Aufschluss geben. Die
becbachtete Variabilitat ist aber ochne
signifikanten Einfluss auf die Validitat
der Versuchsergebnisse. Die Abschir-
mung der Temperaturmessfihler ist in
der Praxis allerdings von essenzieller
Bedeutung, wie sich in Vorversuchen
gezeigt hatte: Je besser abgeschirmt,
je genauer die Messung.

Zusammenfassung

Auf Basis der durchgeflihrten Grund-
lagenstudie mit der Mikrowelle von
DCT steht weiteren Entwicklungen
von innovativen und hochwertigen
Convenience-Gerichten nichts mehr
im Wege. Die individuelle Beauf-
schlagung von Rezepturbestandtei-
len bzw. Speisekomponenten in ge-
trennten Kammern erlaubt eine scho-
nende Behandlung zum Beispiel von
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empfindlichem Gemdse bei gleichzei-
tig exakter Garung einer Fleisch- oder
Fisch-Komponente (mit héheren Fp-
Werten). Denkbar sind auch die Abfiil-
lung von Zutaten, die nicht thermisch
behandelt werden sollen/missen,
gemeinsam mit zu pasteurisierenden
Zutaten in separaten Kammern. Der
Vorteil wére, dass nach der Warme-
behandlung kein Handling mehr not-
wendig ist, welches das pasteurisier-
te Gut wieder kontaminieren kdnnte,
eine enorme Prozesserleichterung im
Sinne der Prozesssicherheit. Es eroff-
nen sich hiermit komplett neue Optio-
nen fir Convenience-Produkte in ver-
besserter Qualitat.

Darlber hinaus ist die gezielte Steue-
rung von Texturen méglich und eine
groBe Vielfalt von weiteren bis da-
to nicht gleichzeitig behandelbaren
Komponenten. Die potenziellen Vor-
teile liegen in den Moglichkeiten der
Qualitatsoptimierung:  Genuss- und
ernahrungsphysiologischer Wert wie
auch die Prozess-Genauigkeit so-
wie Prozess-Sicherheit und -vereinfa-
chung lassen sich mit dieser Methode
verbessern.

Auf Basis dieser erfolgreichen Grund-
lagenversuche wird das KIN-Team in
den kommenden Moenaten eine Rei-
he vertiefender Entwicklungsprojekte
durchfihren. Neben verschiedenen
Rezepturen ist hier auch der Einfluss
verschiedener Verpackungsmaterialien
und Schalen- bzw. Kammer-Geometri-
en von besonderem Interesse.

Das Technikum, die Anlagen und das
Knowhow des KIN sind ebenfalls fiir
weitere Kundenprojekte nutzbar, sei
es zur Produkt-, Prozess- oder Verpa-
ckungsentwicklung. Fur weitere de-
taillierte Informationen oder fur die
Durchfihrung eines Projektes bzw.
von Versuchen wenden Sie sich gerne
an das KIN-Lebensmittelinstitut. |
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