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Innovatives Garsteuerungsverfahren fur Teiglinge.

DIE KLIMATECHNIK ist die technische bzw.
verfahrenstechnische Basis fiir Gérsteuerungs-
verfahren im Backbetrieb. Mit ihrer Hilfe
gelingt die Unterbrechung von Produktions-
prozessen, und sie ist eine Grundlage fir Fri-
schelogistik und Verzehrsfrische bei vielen
Backwaren. Die Firma Ungermann hat nun ein
innovatives Girautomaten-System vorgestellt,
das zwei neuartige Ansatze verfolgt und reali-
siert, die kostenseitig und qualitativ von Vorteil

sind: Optimierte Klimasteuerung durch Ultra-
schall-Vernebelung (Kaltdampf) im Mikrotropf-
chen-Verfahren und Energieeinsparungen.

Mit Hilfe von Girverzégerung oder Girunter-
brechung kann durch Temperaturabsenkung
die Hefeaktivitit (auch die bakterielle Aktivitat)
verzogert oder unterbrochen werden.

Die enzymatischen Umsetzungsreaktionen in
einem Teig werden allerdings nicht dement-
sprechend verzogert oder unterbrochen, son-
dern ihre Wirkung ist bis weit in den Minus-
Bereich (ca. -15 bis - 20°C) noch spiirbar. Vor
diesem Hintergrund ergeben sich besondere
Situationen, die verfahrensseitig und produkt-
seitig beriicksichtigt werden miissen. Das
Abkiihlen von Luft ist naturgesetzlich verbun-
den mit einer Abnahme ihrer Feuchteaufnah-
me-Kapazitit, so dass kalte Luft mehr oder
weniger ,trockene Luft“ darstellt.

Daher spielt neben der Temperatursteuerung in
GUV-Prozessen die Feuchte und ihre Beherr-
schung eine entscheidende Rolle. Je nach der
Umgebungsfeuchte, die sich in geschlossenen
Gérautomaten einstellt, ergibt sich eine ent-
sprechende Beziehung und Wechselwirkung
mit den darin eingelagerten Teiglingen. In
Abhingigkeit vom Wassergehalt der Ware stellt
sich eine bestimmte Absorptions- bzw. Desorp-
tionslage ein, bis ein Gleichwicht zwischen
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Ware und Umgebungsluft erreicht ist (Gleich-
gewichtsfeuchte).

Teiglinge haben einen aw-Wert von ca. 0,96,
wihrend unter Normalbedingungen beim Kiih-
len oder Gefrieren sowie bei der Kiihl- und
Gefrierlagerung relative Luftfeuchtigkeiten von
deutlich unter 96 % (aw < 0,96) vorlieden (z.B.
80 % rel. Feuchte). Aus dieser Ungleichge-
wichtslage heraus ergeben sich Austauschpro-
zesse (Desorptionen), die nicht nur die Hefe-
und Enzymaktivitaten nachteilig beeinflussen,
sondern auch die Qualitdt der Ware insgesamt
(irreversible Austrocknung der Teiglingsober-
flichen). Aus diesem Grunde liegt es nahe,
Bedingungen zu schaffen, die es erlauben, u. a.
Desorptions-Prozesse zu unterbinden, um Pre-
mium-Qualitit reproduzierbar erzeugen zu
konnen.

Das Verfahren

Wihrend kalte Luft eine geringere Wasserauf-
nahme besitzt (geringere absolute Feuchte),
kann die relative Feuchte zwar durchaus hohe
Werte annehmen (bis zur Sittigung), sie ist
jedoch in der Regel zu gering, um Austrock-
nungen an Teiglingsoberflichen zu verhindern.
Jede Austrocknung an diesen Oberflachen ist
irreversibel und kann beispielsweise nicht
mehr durch eine nachtrigliche Befeuchtung
riickgangig gemacht werden, so dass oft an die-
sen so geschidigten Oberflichen besonders
leicht Kondensation auftritt (nasse Oberfld-
chen). Wihrend standardmiéRig bei Garunter-
brechern in der spiaten Auftauphase mit
Elektro-Verdampfern gearbeitet wird, kann
mithilfe von Ultraschall-Befeuchtern sowohl in
der Kiihlphase als auch in der Auftauphase
aktiv befeuchtet werden. Dazu werden mecha-
nische Schwingungen erzeugt, die von einer
Wasseroberfliche Aerosoltropfchen ablésen.
Die GriRRe der Wassertropfchen ist dabei abhin-
gig von der Ultraschallfrequenz (mind. >
1MHz). Die so zuginglichen kleinen Trépfchen-
groRen (< 1pm) realisieren gleichermafen
hohe Schweberaten und geringe Sedimenta-
tionsraten im Luftraum, so dass die relative
Feuchte wihrend des gesamten GUV-Prozesses
héher gehalten werden kann.

In herkémmlichen Dampfbefeuchtern liegen
TropfchengrifBen von 100-150 pm vor, die eine
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Die piezokeramischen Wandler (Transducer, Schwinger)

hohe Fallgeschwindigkeit von ca. 100 cm/s
erreichen. Ultraschallbefeuchter realisieren
deutlich verminderte Fallraten, die unterhalb
von 1 cm/s liegen. Die hohen Verdriftungsei-
genschaften dieser Mikrotropfchen erlauben es
schlieRlich, in einem Girautomaten optimale
Stromungsverhiltnisse von derartigen Kalt-
dampfnebeln zu erzeugen und zu erhalten.
Damit werden erstmals die Voraussetzungen
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Prinzip der
Ultraschallvernebelung

B Mechanische Schwingungen, die
von der Oberfiiche vom Wasser
Aerosoltropfchen abldsen.

B Die GroBe der Wassertropfchen ist
abhéngig von der Ultraschallfrequenz.

B Massenoutput, energetisch gunstig.

Aerosole werden durch die Luft-
stromung im Befeuchter ausgetragen
und vermischen sich sehr schnell mit
der Umgebungsiuft. Sie haben

einen sehr kleinen Durchmesser

(~ 0,001 -0,005 mm) und bilden
deshalb einen frei schwebenden Nebel.

Temperatur in °C
e

sk

= Ultraschallanalge
—Verdampfer

Zeit in Stunden

geschaffen, um Austrocknungsprozesse an
Teiglingsoberflichen auch unter Kiihllage-
rungs- bzw. Gefrierlagerungsbedingungen zu
vermeiden. Die so erhaltene Feuchtigkeit im
Teigling sorgt gleichermafen fiir optimale und
vor allem fiir gleichmaRig verteilte chemische,
biochemische (z. B. durch Enzyme) oder physi-
kalische Reaktionen. Vor allem realisieren letz-
tere Reaktionen den Erhalt einer homogenen
Temperatur- und Feuchteverteilung tiber den
gesamten Querschnitt eines Teiglings.

Die so konservierte und verbesserte Warmeleit-
fahigkeit des Teiglings - auch gerade an seiner
Oberfliche - sorgt fiir beschleunigte Warme-

Feinste Nebelerzeugung
durch Ultraschall

Einfluss einer Ultraschall-
induzierten Klimasteuerung
auf die Kerntemperatur von
Brétchenteiglingen in

der GU/GV.
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unber diesen Bedingungen - £.B. durch ein vela-
tiv grofies DT awischen Produkt und Umge-
hung - starke Kondensationseffekie an der lal-
ten Teighngsoberfliche feststefthar. Dig zuor
vingetretenen Desorptionen erlavken alleg-
dings keine nachteigliche Sorption, sodass auf
grund dieser Situation an der Teiglingsoherfls-
chie Wasserbildung eintritt.

Mikrotripichen erlauben e schlieBlich, auch
den Taupunkt der Luftfeuchte in Girautomaten
zu senken. Im Vergleich zu Dampibelcuchtem
kann ¢ing Taupunkt-Senking wm bis zu 5°C
festgestellt werden. Da der verwendete Ultra-
schallbefeuchter mil einer Umkehr-Ozimose-
Eirrichtung arbeitet und daher das verwendets
Wasseér nicht nior ahsolut hvgienisch smvand-
wardired isf, sondern auch gerade Leine oder
fast keine Mukleations-Keime enthilt, kiinnen
diese und andere Effekte erbliet werden (B,
Gefrierpunki-Senkung), Wihrend einerseits als
Folge enes optimalen Wirmekransports in
Teiglingen die Krustenbildung nicht mehr
durch unterschiedliche Feuchteverteilungen
behindert ist, realisiert andererseits eine Dia-
sehall-Befeuchtung eine verbesserte Kristen-
auspragung.  Entsprechende - Backprodukie
belegen dartiber hiraus, dass dis Ausdehnungs-
richtungen der Britchen vergleichsweise
anders verlaufen. e optimzerten Feuchtever-
biltnisse bei dey in Rede stebenden Kaltdampd-
befeuchtung verhindern offensichtlich eine
Avstrocknung ither die gesamte Teiglingsnher-
fliiche, sodass eine vorausgegandene dreidi-
mensionale Ausdebmung der Gingase auch im
Endprodikt festgestellt werden kann, da das
Gekvick ¢ine gleichmaRige Geometrie aulveist,
Bei Anwendung eines Dampibefeuchters wer:
den Austrocknungserscheinungen  dadurch
erkennbar, dass die Ausdehnung der Giirgase
offenbar behindert war und cher einseitiz
erfolgt {in die Breite). Das entsprechende
Geback hat unter diesen Bedingungen einen
breiteren Full, éine eringers Hohe usw..

Bei der Kaltdampd-Befeuchtung kann sudem
Testgestellt werden, dass dag Backwerk bei sehr
guter Aushildeng z.B. des Ausbundes einen
hervorragenden Glanz bit aysgepragher Feriste-
rung neben einér langanhaltenden Rbschie und
ansprechender Farbe aufweist.

[re angesprochene Stabilisieruns der Gehacke
kann auf der Teiglings-Ebene gleichermatien
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beobachtet werden. Vor allem fillt es auf, dass
Kaltdampf-behandelte Teiglinge feucht und
glatt sind, nicht jedoch nass oder klebrig und
insgesamt sehr stabil. Offenbar spielt die Tropf-
chengrofe eine funktionelle Rolle, da bei
einem Teig-aw-Wert von 0,96 und einer rel.
Feuchte von 100 % (aw = 1,0) in der Umge-
bungsluft von Sorptionsvorgiingen in die Teig-
linge hinein ohne nachteilige Effekte ausgegan-
gen werden muss. Demnach kann abgeleitet
werden, dass die Wassertrdpfchen des Kaltne-
bels kleiner sein miissen als die Poren der Tei-
glingsoberfliche selbst.

Da einerseits der Taupunkt gesenkt wird (ana-
log auch der Gefrierpunkt) und andererseits
kalter Dampf vorliegt und die geringe Tropf-
chengrifle ein partielles Eindringen in Tei-
glingsoberflichen erlaubt, kann eine Konden-
sation vermieden und eine geringe Sorption
der Teiglinge beobachtet werden.,

Weitere Vorteile

Das Mikrotropfchen-Verfahren eréffnet dariiber
hinaus erstmals auch die Moglichkeit, GroR-
brot-Teiglinge entsprechend iiber GUV zu fith-
ren, ohne qualitative oder deutliche zeitliche
Nachteile hinnehmen zu miissen. Aus Backer-
gebnissen wird deutlich, dass Standard-Verfah-
ren (Dampfbefeuchter) zu qualitativen Nachtei-
len fithren, die entsprechende Unterbrechungs-
vorgange nicht zulassen (Austrocknung,
Abplatzen der Kruste, ungleichméRiges Auftau-
en etc.).

Eine Ultraschall-Klimatisierung ermaglicht
andererseits eine vollig gleichmiRige Tempera-
tur- und Feuchteverteilung, sodass beispiels-
weise ein gleichméRigeres Auftauen ohne Kon-
densat-Bildung mdoglich wird. Backresultate
belegen diese Verhiltnisse, da eine optimale
Geometrie bei Brot resultiert (dreidimensionale
Ausdehnung der Gérgase in der Teigphase bleibt

GV: Stand der Technik

GV-Verfahren im Vergleich

GV: Ultraschall (neu)
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voll erhalten) und optimale Krumen- und Kru-
steneigenschaften beobachtet werden konnten.
Vergleicht man die Eigenschaften so erhaltener
Weiflbrote, so wird erkennbay, dass sich durch
eine Ultraschall-Klimatisierung eine deutlich
dunklere Brotkruste ergibt (gleiche Backbedin-
gungen). Die Aufrechterhaltung der enzymati-
schen Umsetzungsreaktionen auch im Auf3en-
bereich von Teiglingen einerseits und eine
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Dampfbefeuchter
Eigenschaften:
Klebrig, nasse u. raue Oberflache.
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Dampfbefeuchter
Eigenschaften:
Mass und breitgelaufen

Teiglinge nach GU-Verfahren (20 Stunden)

Ultraschallanlage
Eigenschaften:

Feuchte und glatte Oberflache,
bessere Garung

Ultraschallanlage
Eigenschaften:
Feucht und stabil

homogene Warmeverteilung andererseits sind
Ursachen fiir diese Beobachtung. Eine Backzeit-
verkiirzung oder eine verringerte Backtempera-
tur kann die Effekte ausgleichen und gleicher-
mafen helfen, Energie einzusparen.

Vergleicht man die Energiebilanz entsprechen-
der Gérvollautomaten, so werden weitere Unter-
schiede sichtbar. Bei einem GU-Verfahren von
ca. 20 Stunden werden einschlieBlich des Ein-
satzes von Elektroverdampfern insgesamt 44,0
kWh notwendig, wobei ein E-Verdampfer allein
mit 16,0 kWh einen relativ hohen Anteil hat
(eigene Messungen). Im Vergleich reduziert
eine GU-Ultraschall-Anlage (inkl. Umkehr-
Osmose) den Energiebedarf auf insgesamt 27,88
kWh, da das Ultraschallmodul nur 0,43 kWh
beansprucht. Damit ist es z.B. moglich, die
Abwarme des Kiltekreislaufes komplett fiir den
Wirmebedarf des Girautomaten zu nutzen.

Einfluss einer Ultraschall-Klimatisierung wihrend
eines GV-Prozesses bei Brotchen auf die Qualitats-
merkmale von Brétchen (gleiche Backbedingungen).

Stabilisierung von Teiglingen
wihrend einer Ultraschall
gesteuerten Klimatisierung

Einfluss der TropfchengroBe von
Wasser wahrend der Auftauphase
nach einem GU- Prozess

(20 Stunden).
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