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Erfahrungshericht iiber das neue
Mikroklimasystem fiir die Reifung
von Weifdschimmelkase

W. Weber, Kaserei Champignon Hofmeister
P. Miiller, Steger AG

1. Einleitung

Zur Reifung von Weils-
schimmelkése sind bei der
Kédserei Champignon in
Heising verschiedenartige
Klimasysteme im Einsatz.
Im Zuge der steten Ent-

wicklung von neuen edlen Weil3- lich gestiegen. Im Kaseherstel-
schimmelkise sind die Anforderungen lungsprozess wird hier ein Teil-
an die Herstellung und Reifung erheb- ausschnitt dargestellt, der in

bezug auf Qualitit und Kosten nicht
auler acht gelassen werden darf. Wie
in jedem Prozessteil ist hier ebenso
wichtig, sich mit den Anforderungen
in dem Reifungsprozess zu beschifti-
gen. Nur im Zusammenspiel aller ein-
zelnen Parameter kann die Prozesssi-
cherheit gewihrleistet werden. Voraus-
setzung einer durchgédngigen Prozes-

Lieferprogramm: sbeherrschung ist, dass der Lieferant
dem Kunden ein Anlagensystem zur

PVC-hart-Folien Verfiigung stellt, das in seinen Qua-

PET-A-Folien/ lititsparametern ,schlank” ist. Ein

- noch so gutes Reifungssystem kann

PET-GjFOIIen/ unbeherrschte vorgesch:hele Prozesse

PS-Folien/ nicht ausgleichen.

PP-Folien

In diesem Bericht wird auf die Erfah-
rung und auf die Anforderungen an
das Mikroklima des Kises bei Verwen-
dung des neuen Klimasystems der
Steger AG eingegangen.
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2. Anforderungen an das Mikroklima

Der Kése braucht zur Reifung das opti-
male Reifungsklima, welches den Rei-
fungsprozess in definierten Bahnen
steuert. Dabei darf das Mikroklima um
den Kise nicht zerstért werden, das
heilst, der Kase braucht fiir die optima-
le Reifung in jeder Phase das definierte
Mikroklima.
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In der unmittelbaren und mittelbaren
Umgebung der Kise miissen spezifi-
sche Reifungsbedingungen geschaffen
werden. Damit sich die Oberflichen-
flora der Kdse optimal entwickeln
kann, werden an die Temperatur, die
Luftfeuchtigkeit, die Luftzusammenset-
zung und die Luftstromung in den Rei-
fungslagern bestimmte Anforderungen
gestellt. Die Luftzusammensetzung,
wie wir sie im Lager fest-
stellen, entspricht aber
nicht derjenigen, wie sie
unmittelbar in Nihe der
Kaseoberfliche herrscht.
Diese haben an ihrer
Oberfliche ein soge-
nanntes Mikroklima, das
einen Gehalt an Wasser,
0,, CO,, NH; und ande-
ren fliichtigen Stoffen
aufweist.

156. April auf der ANUGA FOODTEC 2000 in KéIn bestaunen.

Wie Sie Ihre Produkte noch attraktiver vermarkten, und
was fur andere Innovationen wir lhnen noch zu bieten
haben, zeigen wir Ihnen in Halle 13.1 Stand C10/D19.

Zwischen dem Kise und der Raumluft
finden diverse Austauschstrome statt:
1. Wairmeaustausch infolge von
Temperaturunterschieden durch:
- Konvektion
- Strahlung
- Warmeleitung

2. Wasserdampftransport infolge von
Temperatur- und Dampfdruckun-
tenschieden durch:

- Wasserdampfdruckgefalle Kase
innen / Raumluft aufen

- Kondensation

- Verdunstung

- Schwitzen

3. Stoffaustausch insbesondere von
den Gasen
- Ammoniak
- Sauerstoff
- Kohlendioxid

GEHORT?

Das neue Cryovac BDF 400®/CJ 55 Verpackungssystem flr Kése SB-Einheiten kénnen Sie vom
11.-

$#3CRYOVAC

Sealed Air Corporation

Cryovac Europe, Cryovac Verpackungen GmbH, Erlengang 31, 22844 Norderstedt, Tel: 040/526 01-0, Fax: 040/526 01-511
Email: cryovac.northmkt@sealedair.com

Internet: www.sealedair.com
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Reifungsverluste

technik

3. Klimabezogene tendenzielle
Einfliisse

3.1. Temperatur

Die Temperaturbedingungen im
Reifungslager haben einen Einfluss
auf das Wachstum der Ober-
flichenflora und auf den Ablauf der
biochemischen Vorginge im Kaise.
Jede Temperaturdanderung in Rich-
tung Optimum beschleunigt das
Wachstum der Oberflachenflora

und somit auch den Reifungsvor-
gang im Kése. Eine héhere Reifung-
stemperatur beschleunigt somit auch
die Abgabe von Wasserdampf und an-
deren fliichtigen Stoffen. Umgekehrt
kann durch tiefere Temperatur der Rei-
fungsprozess verzigert werden

Tendenzieller Temperatureinfluss wahrend

Lufttemperatur T1>T2>T 3in"C

Tendenzieller Einfluss der Raumfeuchte wahrend der

Reifungszeit RF 1 <RF2<RF 3

Reifungsverluste

Der Gewichtsver-
lust der Kise
nimmt bei kon-

100%
98%
96%
94%
92%
90%
88%
86%
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82%
80%

stanter Temperatur
RF:  und Feuchtigkeit
rr: mit hoherer Luft-
bewegung zu. Die
optimale Luftbe-
wegung liegt Gber
dem Kése bei 6 -

Reifungszeit in Tagen

fliche und Raumluft ist, desto schnel-
ler trocknet der Kase an der Ober-
flichen aus. Im Extremfall fiihrt die
Austrocknung zu einer Verhornung der
Oberfldache, wodurch die Weissschim-
melkondidien in der Auskeimfihigkeit
stark gehindert werden. Die Myzelfa-
den vermégen die
ausgetrocknete
Oberflachenschicht
nicht mehr zu
durchstoRen. Der

der Reifungszeit

100%
98%
96%
94%
92%
90% l
88%
B86%
B4%
82%
80%

12 Kise bleibt schim-
melfrei und erreicht
dadurch erforderte

1 Verkaufsqualitit.

T2

Reifungszeit in Tagen

3.2. Luftfeuchtigkeit

Die relative Luftfeuchtigkeit ist defi-
niert als das Verhiltnis zwischen parti-
ellem Wasserdampfdruck In der Luft
und dem Sattigungsdruck bei gleicher
Temperatur. Liegt im Raum die Aus-
gleichsfeuchtgkeit vor, so herrscht ein
Gleichgewicht zwischen der Abgabe
und der Aufnahme von Feuchtigkeit
des Kidse an die bzw. von der Raum-
luft, d.h. es gibt keine Gewichtszunah-
me oder Gewichtsabnahme. Ist der
Wasserdampfdruck in der Nihe der
Kaseoberfliche groler, so diffundiert
Wasserdampf von der Kédseoberflache
in die Raumluft ab. Die Kdseober-
fliche trocknet aus, was zur Folge hat,
dass Wasser aus dem Kdseinneren an
die Oberflache transportiert wind. Je
groler die Differenz des Wassen-
dampfdruckes zwischen der Ober-
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3.3. Luftbewegung

im Késestapel /

Kasehorden
Das definierte Mikroklima, das aus ei-
nem Gleichgewicht zwischen Raum-
klima und Kisestiick selbst entsteht,
muss fur das optimale Reifen stets auf-
rechterhalten bleiben. Mit dem Luft-
transport {iber dem
Kése finden die not-

wend 1gen Ene rgle- Reifungsverluste

und Stoffaustausch- 100%
vorgange zwischen 222;
dem Kise und der 94%
Raumluft statt. Tem- o
peratur- und Feuch- gi:;:
tigkeitsschichtun- 82%
gen Im Kése-Stapel Sl

18 cm/sec.

3.4. Die Wasseraktivitit (a,, — Wert)
Die Verminderung des Wasserdampf-
druckes im Lebensmittel wird mit der
Wasseraktivitit a,,-Wert charakteri-
siert. Die Wasseraktivitat vergleicht
den Wasserdampfdruck des in seiner
Aktivitit gehemmten Wassers mit
demijenigen des frei verfligbaren Was-
sers.

dy, = Py / Ps

pq = Wasserdampfdruck des Mediums
p. = Sattdampfdruck bei einer be-
stimmten Temperatur

Das Wachstum der Oberflachenflora
des Weissschimmelkases wird vom
a,~Wert in der Oberflichenschicht be-
einflusst. Bakterien kénnen sich auf
der Kiseoberfliche bis zu einem be-
stimmten a,,-Minimum von 0,947 bis
0,975 vermehren. Jede Kisesorte
weist im reifen Zustand ein typisches
a,-Spektrum auf. Die Schwankungen
zwischen den einzelnen Sorten liegen

Tendenzieller Einfluss der Luftbewegung wahrend der
Reifungszeit W1 <W2<W 3 (cm/s)

lassen sich nur
durch definierte
Luftstromungen im
Stapel verhindern. Bei Totzonen steigt
die Raumfeuchte bis 100 % im Stapel,
der Kise wird an der Oberfliche nass.

Reifungszeit in Tagen _

allerdings in einem engen Bereich und
sind von NaCl und Wassergehalt und
vom Eiweillabbau abhdngig.

wi

w2
wi




30.4.-4.5.2000

So-Do, 10-18 Uhr
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Schweizerische Kéase- und Molkerei-
Metzgerei- produkte-Messe
Fachausstellung mit der Schweiz
internationaler
Beteiligung

Einladung zur Premiere!

Zwei Fachmessen gemeinsam ins neue
Jahrtausend als Treffpunkt flr Detail-
handel und Gastronomie. Das Konzept
hat tiber 300 Aussteller aus dem In- und
Ausland Uberzeugt. Sie prasentieren
Hunderte von Endprodukten flir den
Handel, dazu Maschinen, Apparate
und Gerate zur professionellen Verar-
beitung von Fleisch, Kase und Molkerei-
produkten, demonstrieren rationelle
Behandlung, Verpackung, Kihlung und
Transport der fertigen Ware fiir die
Prasentation und den Verkauf. Highlights
der MEFA /Kése 2000 sind die Resultate
der Qualitatsprifung 1998-2000, die
Lehrlings-Meisterschaft, die Info-Dreh-
scheibe Detailhandel, die Sonderschau
Party-Service, das Kase-Forum mit der
Hotelfachschule Belvoirpark und die
Session der Kase-Experten des Comite
plénier fromage.

4. Reifungsklimas / Mikroklima

Prinzipaufbau

Ziel ist, dass in der ganzen Raumzone
eine raumfiillende Stromung mit mini-
malen Abweichungen (Temperatur,
Luftfeuchte, Luftbewegung) aufgebaut
und gehalten werden kann.

Bei RT = 13 °C, 90 - 100 % betrigt ein
Temperaturdifferenz von 1 °C =

7 %, =>0,1 °C =0,7 %. Aus dieser
Betrachtung wird ersichtlich, dass an
die Mikroklimatechnik sehr hohe An-
forderungen gestellt werden. Der

Weillschimmelkise benotigt zur opti- ae e
malen Reifung in jeder Phase das defi- Me SS e\\\ZUIICh
www.messe-zuerich.com

nierte Mikroklima.
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Reifungsverluste

technik

3. Klimabezogene lendenzielle
Einfliisse

3.1. Temperatur

Die Temperaturbedingungen im
Reifungslager haben einen Einfluss
auf das Wachstum der Ober-
flachenflora und auf den Ablauf der
biochemischen Vorginge im Kase.
Jede Temperaturdnderung in Rich-
tung Optimum beschleunigt das
Wachstum der Oberflachenflora

und somit auch den Reifungsvor-
gang im Kése. Eine hohere Reifung-
stemperatur beschleunigt somit auch
die Abgabe von Wasserdampf und an-
deren fliichtigen Stoffen. Umgekehrt
kann durch tiefere Temperatur der Rei-
fungsprozess verzogert werden

Tendenzieller Temperatureinfluss wahrend

Lufttemperatur T1>T2>T3in°C

Tendenzieller Einfluss der Raumfeuchte wahrend der

Reifungszeit. RF1<RF2<RF 3

Reifungsverluste

Der Gewichtsver-
lust der Kise
nimmt bei kon-

100%
98%
96%

94%
2%
90%

88%
86%
84%
82%
80%

stanter Temperatur
RF:  und Feuchtigkeit
re: it hoherer Luft-
bewegung zu. Die
optimale Luftbe-
wegung liegt tiber
dem Kise bei 6 -

RF *

Reifungszeit in Tagen )

fliche und Raumluft ist, desto schnel-
ler trocknet der Kédse an der Ober-
flachen aus. Im Extremfall fiihrt die
Austrocknung zu einer Verhornung der
Oberfliche, wodurch die Weissschim-
melkondidien in der Auskeimfihigkeit
stark gehindert werden. Die Myzelfa-
den vermogen die
ausgetrocknete
Oberflichenschicht
nicht mehr zu
durchstoRen. Der

der Reifungszeit

et 13 Kase bleibt schim-
96% melfrei und erreicht
G4% T2
92% l dadurch erforderte
otk 11 Verkaufsqualitit,
86%
B4%
82%
B80%
Reifungszeit in Tagen 3.3. Luﬂbewegung
-
im Késestapel /
Késehorden
3.2. Luftfeuchtigkeit Das definierte Mikroklima, das aus ei-

Die relative Luftfeuchtigkeit ist defi-
niert als das Verhiltnis zwischen parti-
ellem Wasserdampfdruck In der Luft
und dem Sittigungsdruck bei gleicher
Temperatur. Liegt im Raum die Aus-
gleichsfeuchtgkeit vor, so herrscht ein
Gleichgewicht zwischen der Abgabe
und der Aufnahme von Feuchtigkeit
des Kdse an die bzw. von der Raum-
luft, d.h. es gibt keine Gewichtszunah-
me oder Gewichtsabnahme. Ist der
Wasserdampfdruck in der Nihe der
Kaseoberfliche groler, so diffundiert
Wasserdampf von der Kiseoberfliche
in die Raumluft ab. Die Kiseober-
fliche trocknet aus, was zur Folge hat,
dass Wasser aus dem Kaseinneren an
die Oberfliche transportiert wind. Je
groler die Differenz des Wassen-
dampfdruckes zwischen der Ober-

%
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nem Gleichgewicht zwischen Raum-
klima und Kasestiick selbst entsteht,
muss fiir das optimale Reifen stets auf-
rechterhalten bleiben. Mit dem Luft-
transport tiber dem

Kase finden die not-

wendigen Energie- RelingEveris

und Stoffaustausch- 100%
vorgénge zwischen i
dem Kase und der 84%
Raumluft statt. Tem- gﬁg’;
peratur- und Feuch- gﬁ::::
tigkeitsschichtun- 82%
gen Im Kése-Stapel 80%

18 cm/sec.

3.4. Die Wasseraktivitét (a,, — Wert)
Die Verminderung des Wasserdampf-
druckes im Lebensmittel wird mit der
Wasseraktivitdt a,,-Wert charakteri-
siert. Die Wasseraktivitdt vergleicht
den Wasserdampfdruck des in seiner
Aktivitdt gehemmten Wassers mit
demjenigen des frei verfiigharen Was-
sers.

a, =Py / ps

pgq = Wasserdampfdruck des Mediums
p, = Sattdampfdruck bei einer be-
stimmten Temperatur

Das Wachstum der Oberflichenflora
des Weissschimmelkises wird vom
a,-Wert in der Oberflichenschicht be-
einflusst. Bakterien kbnnen sich auf
der Kiseoberfliche bis zu einem be-
stimmten a,-Minimum von 0,947 bis
0,975 vermehren. Jede Kisesorte
weist im reifen Zustand ein typisches
a,,-Spektrum auf. Die Schwankungen
zwischen den einzelnen Sorten liegen

Tendenzieller Einfluss der Luftbewegung wahrend der
Reifungszeit W1 <W2<W3 (cm/s)

lassen sich nur
durch definierte
Luftstromungen im
Stapel verhindern. Bei Totzonen steigt
die Raumfeuchte bis 100 % im Stapel,
der Kdse wird an der Oberfliche nass.

Reifungszeit in Tagen

allerdings in einem engen Bereich und
sind von NaCl und Wassergehalt und
vom Eiweillabbau abhdngig.

w1

w2
wi
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Die Klimaparamater setzen sich wie
folgt zusammen:

Reifungszeit Phasen; z (h)
Raumlufttemperatur ~ RT (°C)
Raumluftfeuchte RF (%)
Luftbewegung 0-1-2-3

Aulenluftanteil aufbereitet mit
Schlussfilter H 12
Raumfiillende Luftbewegung

Die Regel- und Klimafunktionen wer-
den in allen Stufen stetig geregell :
Kiihlen, Befeuchten, Entfeuchten,
Nachwirmen

Luftumwiélzung in verschiedenen Stufen

Dle einzelnen Klimaphasen werden
mit einer programmierbaren SPS-Ein-
heit automatisch gefiihrt, reguliert und
aufgezeichnet. Die Raumkondition
wird mittels 2 speziellen kombinierten
Raumfiihlern gemessen, der Mittelwert
gebildet und stetig reguliert. In jedem
Zeitabschnitt kénnen die obigen Para-
metern manuell gedndert und der Rei-
fungszustand der Kise korrigiert wer-
den.

5. Reifegradbestimmungen zur
Ermittlung der Qualitat

Es gibt mehrere Methoden, den Reife-

Reifungsverlaufsdiagramm

Reifungsklimas in verschiedenen Phasen wihrend der

Reifungszeit z in ( h)
Raumtemperatur RT in °C
Raumfeuchte RF in %

RF % \ ““"..

A | T
RT °C Reifuhgged in T4

R e ——— '

gen "0...

Reifungszeit in Phasep

grad von Kise zu erkennen, nimlich
durch Erfassung von:

- Aussehen (weilles dichtes Myzel)

- Geschmack und Aroma

- Teigeigenschaften (z.B. kompakt,
regelmaBig etc.)

- Reifungsverlust /Standardabwei-
chung des Reifungsverlustes

5.1. Messungen

Zur Messung wurde das Reifungslager
in gleich grolle Sektoren aufgeteilt. Al-
le Messungen wurden in einem defi-
nierten Zeitraster ausgefiihrt. Der Ein-
fluss des Oberflichenwassers konnte
deshalb vernachlassigt werden.

Uberlastkupplungen

minimieren Produktionsausfall
haben Synchronschaltung

schalten sicher und genau

Dieselstr. 8 - D-63839 Kleinwallstadt
Telefon (06022)21070+244 44
Telefax (06022)22237
e-mail: info@enemac.de

ENEMAC

| Gesellschaft fiir Energie- und Maschinentechnik mbH __|

http://www.enemac.de

Es wurden Gewichtsmes-
sungen zu Beginn und Ende
der Reifung durchgefiihrt.
Die Messungen bezogen
sich jeweils auf die Kise
pro Reifungshorde und Rei-
fungsstapel. Die Messstel-
len wurden netzartig so ge-
wahlt, dass die Resultate re-
prasentative Aussagen tiber
die Qualildt des Reifunga-
blaufes und des Klimas fiir
das ganze Reifungslager
darstellen.

Es wurden jeweils auch tig-
lich nach einem bestimm-
ten Zeitprogramm die Luft-
temperatur und Luftfeuchte
an diesen Sektoren gemes-
sen und aufgezeichnet.

Halle 12.2, Stand G035

5.2. Auswertungen
Ermitteln des Reifungsverlustes
je Reifungshorde
je Ebene
je Reihe
je Stapel

Ermitteln des arithmetischen Mittel
Ermitteln der Standardabweichung
Mit der Standardformel STABW wur-
den die gemessenen Daten berechnet
und die Standardabweichung

je Reifungshorde

je Ebene

je Reihe

je Stapel
untereinander verglichen.

STAWB =
[[ n*S (XA2) - (S*XA2) ] / [ n*( n-1) ]]40.5

5.3. Ergebnisse

5.3.1. Standardabweichungen

Die Standardabweichung ist eine pri-
zise Aussage (iber die Abweichungen
der Reifungsverluste vom arithmeti-
schen Mittelwert. Fiir Weichkiiseher-
steller ist von sehr grofer Bedeutung,
dass der Reifungsverlustprozess zen-
triert ist und sich innerhalb der Spezifi-
kationsgrenzen befindet. Daraus kann
geschlossen werden, dass die Kise ei-
ne gleichmédlige hohe Reifungsqualitit
im ganzen Lager aufweisen. In zweiter
Prioritat haben die absoluten Reifungs-
verluste natiirlich auch in wirtschaftli-
cher Hinsicht eine hohe Bedeutung.
Die hier erzielten Ergebnisse lagen in
Vergleichsmessungen zu anderen Rei-
feraumsystemen in einem sehr niedri-




lag im Durchschnitt um den Faktor 2,5
tiefer gegentiber Vergleichsystemen.
Beziiglich den Reifungsverlusten wur-
den die festgelegten Zielwerte pro-
blemlos erreicht.

5.3.2. Lufttemperatur - und Feuchtig-
keitsabweichungen

Die parallel durchgefiihrten Tempera-
tur- und Lufffeuchtigkeitsmessungen
befanden sich innerhalb der vor
benen Garantiewerte. Eventuell vorge-
nommene Korre en der Sollwertkli-
maprogramme glich die Anlage pro-
blemlos aus.

6. Zusammenfassung

on entscheidender Bedeutung,
chaltete ,schlanke” Prozesse in
sprechende
zufiihren. Die
modernen Reifungsmikroklimaanlagen
en die neuen spezifischen Anfor-
ingen erfiillen, damit eine durch-
gdngige Prozessbeherrschung auch im
Reifungsprozess gezielt gesteuert und
korrigiert werden kann. Die geforder-
ten Standardabweichungen und Rei-
fungsverluste wurden erheblich unter-
schritten. Im weiteren zeigten die Mes-
sresultate auf, dass die Abweichungen
unerheblich sind von Menge und Art
der Befiillung (gleich- oder ungleich-
malig).
Aus der Messreihe konnten auch die
baulichen Einfliisse wie Tiiren, At
luftaufbereitung, k-Werte der Hiille
und die Umgebungstemperat fest-
gestellt werden. Es ist wichtig, dass ein
Reifungslager von der Logistik, Hygie-
ne und Bauphysik in seiner Gesamt-
heit betrachtet wird. Die Anlagen miis-
sen einfach zu warten und zu bedie-
nen sein. Die Betriebskosten und Un-
terhaltskosten missen in einem be-
stimmten Verhéltnis zu den Einsparun-
gen stehen.
Die erzielten guten Ergebnisse mit die-
em veranlassen uns weiter
nach Optimierungen und Verbesserun-
gen zu streben.

Besuchen Sie uns auf der
ANUGA FoodTec in
Halle 10.1, Stand G020




