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Ausgangssituation:

Massentransportprozesse stellen bei der Her-
stellung von Lebensmitteln oft einen ge-
schwindigkeitsbestimmenden  Schritt  dar.
Vielfach werden mechanische, enzymatische
oder thermische Zellaufschlussverfahren ein-
gesetzt. In den 1960er Jahren wurde erstmals
die Anwendung gepulster elektrischer Felder
(PEF) als alternatives Verfahren beschrieben.
In den letzten Jahren wurden zahlreiche An-
wendungsmoglichkeiten dieses Verfahrens im
Bereich der Lebensmitteltechnologie identifi-
ziert, der Uberwiegende Teil befasst sich mit
einer Behandlung von fluiden oder forderfahi-
gen Medien zur Erzielung eines Zellaufschlus-
ses und zur Verbesserung von Massentrans-
portprozessen oder einer Inaktivierung von
Mikroorganismen. Erste industrielle Umset-
zungen konnten zur Behandlung von Frucht-
maischen und zur Haltbarmachung von
Fruchtsaften erzielt werden. Eine Behandlung

fester Produkte wurde nur in kleinem Umfang
innerhalb von Wasserbadern oder Schwemm-
kanalen beschrieben, deren Verwendung je-
doch verfahrenstechnische Nachteile auf-
weist. Hierzu sind das Auslaugen intrazellula-
rer Bestandteile, die Aufnahme von Feuchtig-
keit und das Risiko einer mikrobiellen Konta-
mination zu rechnen.

Rohpékelwaren werden durch Pdkeln, Bren-
nen, Trocknen/Reifen und ggf. Rauchern her-
gestellt. Je nach Pdkelverfahren stellen die
Diffusion des Pokelsalzgemisches in den Kern
(Pokelbereitschaft) und des Wassers von in-
nen nach auRen (Wasserabgabebereitschaft)
limitierende Schritte dar. Ziel des Pdkelns ist
neben der Ausbildung typischer Aromen eine
Umrétung und schnelle Stabilisierung der
Rohware. Die Pokel- und Brennzeit kann je
nach Oberflachenbeschaffenheit der Produkte
bis zu 6 Wochen betragen. Die Trocknung
bzw. Raucherung findet in Klimarauchanlagen
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statt. Die maximale Trocknungsgeschwindig-
keit muss die Wasserabgabebereitschaft des
Produktes berlicksichtigen, um die Bildung un-
erwinschter Belage oder die Ausbildung eines
Trockenrandes zu vermeiden, gleichzeitig wird
eine Zartmachung des Produktes erreicht.

Ziel des Forschungsvorhabens war es, die
Anwendbarkeit gepulster elektrischer Felder
(PEF) zur Behandlung fester Produkte am Bei-
spiel der Beschleunigung der Verbesserung
von Massentransportprozessen innerhalb von
Rohschinken zu untersuchen.

Wirtschaftliche Bedeutung:

Die Anwendbarkeit gepulster elektrischer Fel-
der zur Behandlung von Rohschinken wurde
untersucht. Der Prozess der Diffusion der
Salze in das Fleisch sowie die Abtrocknung
sollten beschleunigt und die Auswirkungen
auf die Produktqualitat und -sicherheit bewer-
tet werden. Im Rahmen des Projektes wurde
ein modularer Pulsgenerator fir ein Funkti-
onsmuster als Laborgerat zur Behandlung
stickiger Produkte mittels gepulster elektri-
scher Felder realisiert, tUberarbeitet und erwei-
tert. Dieser konnte erfolgreich in Betrieb ge-
nommen werden und fir die Behandlung von
Fleischwaren sowie weiterer biologischer Ma-
terialien eingesetzt werden. Gleichzeitig wur-
den Funktionsmuster fir kontinuierliche Be-
handlungseinheiten konzipiert. Aufgrund der
Ergebnisse wurde deren Realisation bisher
allerdings nicht umgesetzt.

Mit diesem Gerat behandelte Fleischstlicke
zeigten keine signifikanten Unterschiede in der
Leitfahigkeit zwischen behandelten und unbe-
handelten Fleischstiicken, eine Tendenz zur
Erhohung mittels PEF-Behandlung war jedoch
zu erkennen. Aulerdem wurde mit steigen-
dem Energieeintrag eine Erhdhung der Fleisch-
temperatur beobachtet. Sowohl bei der Be-
stimmung der Tropfsaftverluste wahrend einer
Kdhllagerung als auch bei den Garverlusten
konnten keine signifikanten Unterschiede zwi-
schen PEF-behandelten und unbehandelten
Proben festgestellt werden, auch hier war
eine Tendenz der Produktverdnderung mittels
PEF ersichtlich. Die Auswirkungen von Gefrie-
ren und Auftauen auf den Tropfsaftverlust
des Fleisches waren intensiver als die PEF-
Behandlung. Die Auswirkungen auf den
Tropfsaftverlust der PEF-Behandlung lagen
zwischen denen durch Gefrieren und Auftau-

en und dem normalen Standardverfahren. Bei
den eingesetzten Produkten und den spezifi-
schen Behandlungsbedingungen konnte eine
positive Tendenz auf das Diffusionsverhalten
von Salzen innerhalb der behandelten Stiicke
in der Diffusionszelle aufgezeigt werden, ein
signifikanter Unterschied konnte jedoch nicht
nachgewiesen werden. Die Bewertung der
uniaxialen Diffusion anhand in Salzlake einge-
tauchter Fleischzylinder zeigte eine leichte
Beschleunigung der Diffusion nach einer PEF-
Behandlung. Versuche zur Beschleunigung der
Wasserabgabe bei der Trocknung von Rohpo-
kelwaren ergaben bedingt durch die groRe
Schwankungsbreite der Einzelergebnisse keine
signifikanten Unterschiede, es konnte aber
durchaus eine positive Tendenz der Behand-
lung auf die Trocknungsbeschleunigung auf-
gezeigt werden. Bei der histologischen Be-
trachtung konnte eine Zerstérung der Muskel-
faserproteine erkannt werden. PEF-behan-
deltes Fleisch lag hier zwischen der Kontroll-
probe und durch Gefrieren und Auftauen be-
handeltem. Eine durchgefiihrte Hochfrequenz-
messung zeigte bei der Betrachtung der
Trendlinien einen merklichen Einfluss einer
vorherigen PEF-Behandlung der Probenstiicke.
Des Weiteren wurde ein Rohschinken-Pilot-
versuch mit ganzen Spaltschinken durchge-
fahrt, welcher ergab, dass der Trocknungsver-
lauf der PEF-behandelten Proben keinen signi-
fikanten Unterschied zur Kontrollprobe auf-
wies. Die sensorischen Prifungen ergaben,
dass eine PEF-Behandlung keinen signifikan-
ten Einfluss auf die Konsistenz der Proben
hatte.

Auch ein Kochschinken-Pilotversuch zeigte
keine Tumblezeitverkliirzung und keine senso-
rische Verbesserung der PEF-behandelten
Chargen, jedoch lassen die Grafiken des er-
hohten Geleeabsatzes bei PEF-behandelten
Schinken die Schlussfolgerung zu, dass ein
Zellaufschluss stattfand.

Es erfolgten Konzeption und Bau eines Funk-
tionsmusters sowie die Durchflihrung von
Versuchen und Analysen. Die durchgefiihrten
Arbeiten konnten eine Beschleunigung von
Massentransportprozessen, sowie der Ab-
trocknung und eine Tumblezeitverkirzung bei
der Kochschinkenherstellung nicht signifikant
nachweisen. Anhand der gesamten Analysen
konnte jedoch eine Tendenz eines positiven
Einflusses der PEF-Behandlung bei der Herstel-
lung von Rohpodkelwaren aufgezeigt werden.
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Im Mittel wurde eine Verklrzung der Abtrock-
nungsdauer um etwa 2 Tage erreicht.

Wirtschaftliche Bedeutung:

In Deutschland werden ca. 7 Mio. t Fleisch-
waren jahrlich erzeugt, der Umsatz des
Fleisch verarbeitenden Gewerbes betragt ca.
15 Mrd. € bei etwa 80.000 Beschéaftigten.
Industrielle Anwendungen der Hochleistungs-
pulstechnik sind vorwiegend auf die Laser-,
Radar- und Medizintechnik sowie auf die
magnetische Umformung, Funkenerosion und
Sprengung durch Unterwasserentladung be-
schrankt. Eine Anwendung der Technologie
im Bereich der Lebensmittelproduktion wirde
ein sehr viel breiteres Anwendungsspektrum
erschliel3en.

Die wirtschaftliche Bedeutung des For-
schungsvorhabens wurde in der Nutzung ei-
nes Zellaufschlussverfahrens mittels PEF zur
Behandlung fester Produkte zur Reduktion der
Herstellungskosten von Rohpdkelwaren gese-
hen. Eine Ubertragung des Verfahrens auf
feste Produkte wiirde die Anwendung bei
einer Vielzahl neuer Produkte, die nicht unter
Nutzung eines Ubertragungsmediums behan-
delt werden, erlauben. Im Mittel wurde eine
Verklrzung der Abtrocknungsdauer um etwa
2 Tage erreicht. Durch einen geringeren Zeit-
aufwand und eine Verringerung der klimati-
sierten Lagerkapazitdten kénnte eine Verbes-
serung der Wettbewerbsfahigkeit erreicht
werden, jedoch scheint der fir den Einsatz
des Verfahrens notwendige Aufwand derzeit
nicht ausreichend gerechtfertigt. Es konnte im
Rahmen des Projektes keine ausreichend deut-
liche Beeinflussung des Abtrocknungsverhal-
tens erreicht werden. Jedoch erscheint zu-
kinftig ein Einsatz im Bereich der Beschleuni-
gung der Salzdiffusion innerhalb von Fleisch-
waren denkbar.

Es wurde eine Pilotanlage zur Anwendung der
PEF-Technologie bei festen Produkten am
Beispiel von Fleischwaren entwickelt, um die
Anwendbarkeit der Technik zu demonstrieren
und Feldversuche durchfliihren zu kénnen. Die
im Rahmen des Vorhabens entwickelten Puls-
erzeuger konnten mittlerweile erfolgreich im
Bereich pflanzlicher Produkte in eine industri-
elle Nutzung Uberfliihrt werden.
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