Humidified Cooling System
Feuchtigkeitsgesteuertes Kuhlverfahren zur
Verhinderung des Absplitterns bei Tiefkhl-

backwaren®)

Urs Zimmermann, Zug (Schweiz)

1. Einleitung

Der steigende Wunsch des Kunden nach einer grof3en
Produktvielfalt, 1angerer Frischhaltung und sténdiger Ver-
fugbarkeit im Bezug auf Backwaren fordert den Markt der
tiefgekuhlten, teilgebackenen Produkte.

Mit Hilfe der Tiefkuihltechnologie kénnen Backwaren zent-
ral produziert, mit einem minimalen Qualitatsverlust Uber
einige Wochen gelagert und vertrieben werden, um in
dezentralen Backshops mit einfachster Ofentechnik und in
kUrzester Zeit, in eine Vielzahl verschiedenster Produkte
fertig gebacken zu werden.

2. Problemstellung

Aber die Tiefkuhltechnologie birgt auch Nachteile. Zum
Beispiel besteht die Gefahr der Rissbildung bis hin zum
flachigen Absplittern der Kruste beim Fertigbacken der
Backwaren (vgl. Abb.1).

Abbildung 1:

Abgesplitterte
Kruste bei Ba-
guettebroten

Verursacht wird dieses Problem durch mehrere verschie-
dene Faktoren im kompletten Herstellungsverlauf, doch
den grofiten EinfluR hat der Abkuhl- und Tiefklihlprozess.
Hierbei sind zwei Hauptursachen fur das Absplittern ver-
antwortlich:

e  Thermomechanische Spannung zwischen Kruste
und Krume
e Bildung von Eis unter der Kruste

*) Kurzfassung des Vortrages von Urs Zimmermann anlaflich der
58. Tagung fur Backerei-Technologie 2007 in Detmold

2.1. Thermomechanische Spannungen

Direkt nach dem Backprozess weist das Brot zwei Zonen
mit unterschiedlichem Wassergehalt auf. Zum Einen die
Krume mit einem Wassergehalt von 40 - 50 % und zum
Anderen die Kruste mit einem Wassergehalt von < 25 %
(Werte kénnen je nach Brotsorte und Backgrad stark
variieren). Je tiefer der Wassergehalt, desto harter und
unflexibler ist die Brotstruktur. Wenn nun ein Brot den
Ofen verlasst, so zieht sich die flexiblere Krume schneller
zusammen als die starre Kruste. Abhangig von den Kuhl-
bedingungen und der Flexibilitat der Kruste zum Zeitpunkt
der Kontraktion, ertragt die Kruste die Spannung oder sie
bricht bzw. splittert (vgl. Abb. 2).
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Abbildung 2: Krumen-Krustenvorgange in der Abkihl-
phase

2.2. Bildung von Eis unter der Kruste

Die zweite Haupt-ursache fir das Absplittern der Kruste
bei Tiefkuhlbackwaren ist die Kondensation von Wasser
unter der Kruste. Die Gare sowie der Backprozess trock-
nen die Kruste aus. Dies fuhrt zu einer Verdichtung der
Kruste. Je nach Dicke und Dichte dieser Kruste kann nun
der Dampf in der Abklhlphase das Brot nicht mehr ver-
lassen, kondensiert und sammelt sich unter der Kruste
an. Beim an- schlieBenden Tiefkiihlen friert diese Wasser-
schicht, dehnt sich dabei aus und sprengt die Kruste von
der Krume. Dies tritt be-
sonders haufig auf, wenn
das Brot bei zu hohen
Temperaturen ohne Vor-
kuhlphase tiefgekdhlt wird.
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Abbildung 3: Eisbildung :'l'éon;f;;‘gn)
durch kondensierendes
Wasser unter der Kruste
beim Gefriervorgang
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3. Das Verfahren

Um diesem Problem entgegenzuwirken entwickelte die
Firma Mycom in Zusammenarbeit mit der Zuricher Hoch-
schule fur angewandte Wissenschaften das Mycom's
Humidified Cooling System (MHCS). Hierbei sorgt ein
zuséatzlicher Prozessschritt zwischen Backen und Tiefge-
frieren fiir eine Reduzierung des Absplitterns.

Zusatzlicher Prozessschritt
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Abbildung 4: Prozessablauf mit zusatzlichem Vorkihlen

Ein Vorkihlen zwischen Backen und Tiefgefrieren soll das
Absplittern reduzieren. Die Backwaren gelangen nach
dem Ofen in den Vorkuhler, welcher aus einem kontinuier-
lichen Spiralkiihler mit einer oder mehreren Produktbela-
dungen besteht. Darin werden die Backwaren bei kontrol-
lierter rel. Luftfeuchtigkeit (75 - 90 %), Temperatur (10 -
20°C) und Luftgeschwindigkeit wahrend 15 - 30 Minuten
auf eine produktspezifische Kerntemperatur abgekihilt.
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Abbildung 5: Funktionsprinzip MHCS

Durch diese zusatzliche Vorkiihlphase wird verhindert,
dass die Kruste austrocknet. Zuséatzlich wird den Backwa-
ren genligend Zeit gegeben, einen Druckausgleich mit der
Umgebung herzustellen, was das Abplatzen der Kruste
verhindert.

4. Ergebnisse

Das Humidified Cooling System wurde in Japan sowie
auch in Europa bei einigen industriellen Backereien instal-
liert. Praxiserfahrungen bestétigen, dass durch die Ver-



wendung des MHCS folgende Vorteile erzielt werden
koénnen:

e  Verkirzte Kuhldauer (vgl. Abb. 6),
o verringerte Abkuhlverluste (h6herer Ertrag).
e Reduktion des Absplitterns und RiRbildung (vgl.
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Abbildung 6: Vergleich Gefrierdauer mit dem MHCS und
einer konventionellen Methode (Produkt: Weizenmischbrot
400 g).
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Abbildung 7: Reduziertes Abplatzen der Kruste bei Ba-
guettebroten durch Einsatz des MHSC

5. Zusammenfassung

Thermomechanische Spannungen und Bildung von Eis
unter der Kruste beim Gefriervorgang sind nur zwei Griin-
de, die fur das Abplatzen der Kruste bei teilgebackenen
Backwaren verantwortlich sind. Genau hier setzt das
Humidified Cooling System der Firma Mycom an. Durch
ein zusatzliches feuchtigkeits-, temperatur- und luftge-
schwindigkeitskontrolliertes Vorkiihlen zwischen dem
Backen und Tiefkiihlen verringert das System das Aus-
trocknen der Kruste und gibt dem Brot gentigend Zeit, um
einen Druckausgleich herzustellen. Als Ergebnis ist die

Reduktion des Absplitterns, eine héhere Ausbeute und
eine Verkirzung der Kiihldauer zu verzeichnen.
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