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Einleitung

Bei klassischer Hitzekonservierung von verpackten Lebensmitteln kénnen bis zum
Erreichen der Kerntemperatur Aufheizzeiten von mehreren Stunden notig sein, was bei
diskontinuierlich betriebenen Anlagen einen hohen Energieverbrauch mit sich bringt.
Gleichzeitig werden Aroma, Geschmack, Farbe, Textur sowie die erndhrungs-
physiologische Qualitdt der Lebensmittel durch die lang andauernde thermische
Belastung nachteilig beeinflusst. Eine Alternative stellen durchdringende Erhitzungs-
verfahren wie die Hochfrequenzerhitzung (HF-Erhitzung) dar [1-3]. Bei einer neu
entwickelten Variante des HF-Verfahrens kommt entionisiertes Wasser als dielektri-
sches Koppelmedium zum Einsatz und verspricht bei kurzer Aufheizzeit und homogener
Temperaturverteilung bessere Produktqualitaten bei geringerem Energieverbrauch [1].
In dieser Arbeit wurde am Beispiel von Brihwurst und Tofu untersucht, wie sich die
HF-Erhitzung auf die Textur und sensorische Qualitatsparameter auswirkt.

Material und Methoden

HF-Erhitzung: Die Erhitzung der verpackten Lebensmittel erfolgte in einem mit
entionisiertem Wasser gefillten Wasserbad bei einer Frequenz von 27,12 MHz (Abb.1).
Das Temperatur-Zeit Regime fur Brihwurstbrat und Tofu wurde dem konventionellen
Prozess derart angepasst, dass die vorgegebene Mindest-Kern-Temperatur erreicht
wird. Dariber hinaus wurde von den Proben eine zusatzliche HeiBhaltezeit ohne
HF-Unterstttzung durchlaufen, um die mikrobiologische Sicherheit zu gewahrleisten.
Qualitdtsuntersuchungen: Die Qualitat der HF-erhitzten Produkte wurde mit kon-
ventionell erhitzten Proben und im Fall von Tofu zusatzlich mit rohen Proben aus der
gleichen Charge verglichen. Die Textur definiert ausgestanzter Probenstlicke wurde
instrumentell am Texture Analyser durch Kompression auf 20 % der Ausgangshéhe
und Aufzeichnung der dazu bendtigten Kraft ermittelt. Erganzend hierzu erfolgten
Farbmessungen im L*a*b*-Farbraum sowie sensorische Bewertungen mit Hilfe eines
geschulten Priifpanels.

Ergebnisse

Brahwurst: Die Versuche zeigten, dass das Brihen groBkalibriger Bruhwirste im
HF-Wasserbad innerhalb kurzer Zeit maéglich ist. So konnte die Dauer der Erhitzung auf
die geforderte Endtemperatur von 72 °C von Uber drei Stunden auf eine Zeit von
12,5 Minuten verklrzt werden. Trotz starker Reduktion der Kochzeit um mehr als
80 % erfolgten bei der HF-gebrihten Wurst die Ausbildung der Gelstruktur und
rotlichen Farbe. Hinsichtlich Geschmack und Textur konnten sensorisch wie auch durch
die instrumentellen Messungen nur geringfligige Unterschiede im Vergleich zu
konventionell gebrthter Wurst ermittelt werden (Abb. 2). Die HF-gebrihte Wurst
wurde als etwas weicher, teigiger und korniger im Biss beschrieben. Herkdmmlich
gebrihte Kalbfleischwurst wurde vom Prifpanel als wirziger im Geschmack, fester in
der Textur und intensiver im Geruch empfunden, aber nicht signifikant bevorzugt.
Durch eine weiterflihrende Optimierung der HF-Erhitzungsparameter, Verbesserung der
AufheizgleichmaBigkeit und Rezepturanpassung sollte es moglich sein, bestehende
Unterschiede auszugleichen.

Tofu: Bei der HF-Erhitzung von Tofu wurde die geforderte Endtemperatur von 86 °C
innerhalb von 90 Sekunden erreicht, wohingegen beim konventionellen Pasteurisa-
tionsverfahren 30 Minuten benétigt werden. Die HF-erhitzen Proben wurden durch
eine leicht geringere Festigkeit im Vergleich zu konventionell erhitzen Proben
charakterisiert, waren jedoch fester in der Konsistenz als roher Tofu (Abb. 3). Diese
Unterschiede konnten vom Prifpanel allerdings nicht bestatigt werden. Farbliche
Veranderungen wie etwa eine starkere Braun- oder Grunfarbung wurden bei den
HF-behandelten Proben nicht beobachtet.

Zusammenfassung und Ausblick

Die Behandlungszeiten einschlieBlich HeiBhaltezeiten kénnen bei der HF-Erhitzung im
Wasserbad im Vergleich zu konventionellen Erhitzungsanlagen um bis zu 88 %
reduziert werden, die reinen Aufheizzeiten sogar um bis zu 95 % (Tab. 1) [1]. Durch
die kurzen Verweilzeiten konnen im Rahmen einer industriellen Anwendung bei
kontinuierlicher Betriebsweise sehr kompakte Anlagen und deutliche Zeit- und
Energieeinsparungen realisiert werden. Fir Brihwurst und Tofu ist das Verfahren der
schnellen HF-Erhitzung prinzipiell anwendbar. Es traten geringfligige Unterschiede zu
konventionell erhitzen Produkten auf, die zum Teil bei der sensorischen Analyse als
nicht signifikant erkannt wurden und auch durch eine Rezepturanpassung behoben
werden konnten. Die schnelle HF-Erhitzung im Wasserbad erlaubt eine erhebliche
Verringerung der thermischen Belastung bei der Pasteurisation von Lebensmitteln.
Inwieweit dadurch die Produktqualitat hinsichtlich Textur und Gehalt an wertgebenden
Inhaltsstoffen wie Farbstoffen und Vitaminen verbessert werden kann, ist Gegenstand
laufender Untersuchungen.
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Abbildung 1: Schematischer Aufbau der Versuchsanlage

Tabelle 1: Aufheizzeiten konventionell und mit HF-Erhitzung [1]

Aufheizzeit +

Haltezeit Aufheizzeit
Ziel- konven- + Haltezeit prozentuale
temperatur tionell HF-Erhitzung Zeitersparnis Zeitersparnis
Produkt [°C] [min] [min] [min] [%]
Brihwurst (105 mm
Durchmesser) im
Kunststoffdarm, 2500 g 72 200 12,5412 1755 88
Tofuscheibe in
Folienverpackung, 200 g 90 30 1,542 26,5 83
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Abbildung 2: Brihwurst — Bruchkraft bei unterschiedlichen Chargen und Behandlungsarten
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Abbildung 3: Tofu — maximale Kompressionskraft bei unterschiedlichen Behandlungsarten
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