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(54) VERFAHREN ZUM NIEDERTEMPERATUR-GAREN VON NAHRUNGSMITTELN

(567)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Nieder-
temperatur-Garen von Nahrungsmitteln mittels der fol-
genden Schritte:

- das zu garende Nahrungsmittel wird in einen Garraum
eingebracht, wobei mindestens ein garzeitrelevanter Pa-
rameter erfasst wird,

- ein Steuermodul errechnet auf der Basis des garzeitre-
levanten Parameters einen Temperaturverlauf eines
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Garprozesses, der eine Garphase und eine Pasteurisa-
tionsphase enthalt, wobei eine vorgegebenen Maximal-
dauer der Garphase eingehalten wird,

- das Nahrungsmittel wird mit dem errechneten Tempe-
raturverlauf gegart,

- ein Benutzer wird darliber informiert, dass der Garpro-
zess abgeschlossen ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Nieder-
temperatur-Garen von Nahrungsmitteln.

[0002] Es ist allgemein bekannt, dass Nahrungsmittel
mit niedrigen Temperaturen gegart werden kénnen, also
mit Temperaturen, die geringfligig oberhalb der Ziel-
Kerntemperatur des fertig gegarten Nahrungsmittels lie-
gen. Solche Verfahren sind sehr schonend fir die Nah-
rungsmittel und filhren zu einem sensorisch sehr hoch-
wertigen Gargut.

[0003] Nachteilig am Niedertemperatur-Garen ist al-
lerdings, dass das fertig gegarte Gargut unter Aspekten
der Lebensmittelsicherheit nicht optimal ist. Anders als
Lebensmittel, die bei sehr hohen Temperaturen ange-
braten, gekocht oder in HeiRdampf gegart werden, wer-
den eventuelle Keime beim Niedertemperatur-Garen wo-
moglich nicht vollstdndig abgetdtet. Zwar werden be-
stimmte wichtige Keime schon ab 49°C abgetétet, aller-
dings nicht alle. AuRerdem benétigt man fir eine ausrei-
chende Keiminaktivierung eine sehr lange Haltezeit. Da-
her sind Niedertemperatur-gegarte Nahrungsmittel nicht
sicher fir Risikogruppen (beispielsweise éltere oder
kranke Menschen und Kinder). AuRerdem sind Nieder-
temperatur-gegarte Nahrungsmittel oft nur kurz haltbar.
[0004] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein
Verfahren zum Niedertemperatur-Garen von Nahrungs-
mitteln zu schaffen, mit dem die Nahrungsmittel auch bei
gewerblichen Anwendungen (beispielsweise in Restau-
rants, Kantinen und der GroRRgastronomie) so gegart
werden konnen, dass sie im Hinblick auf die Lebens-
mittelsicherheit einwandfrei sind, langer haltbar sind und
dennoch eine hohe sensorische Qualitat aufweisen.
[0005] Zur Lésung dieser Aufgabe sind erfindungsge-
maf bei einem Verfahren zum Niedertemperatur-Garen
von Nahrungsmitteln die folgenden Schritte vorgesehen:

- das zu garende Nahrungsmittel wird in einen Gar-
raum eingebracht, wobei mindestens ein garzeitre-
levanter Parameter erfasst wird,

- ein Steuermodul errechnet auf der Basis des gar-
zeitrelevanten Parameters einen Temperaturverlauf
eines Garprozesses, der eine Garphase und eine
Pasteurisationsphase enthélt, wobei eine vorgege-
bene Maximaldauer der Garphase eingehalten wird,

- das Nahrungsmittel wird mit dem errechneten Tem-
peraturverlauf gegart,

- ein Benutzer wird dariber informiert, dass der Gar-
prozess abgeschlossen ist.

[0006] Das erfindungsgemale Verfahren kombiniert
zwei MaRnahmen, um beim Niedertemperatur-Garen ein
Nahrungsmittel zu erhalten, das in lebensmitteltechni-
scher Hinsicht einwandfrei ist. Zum einen wird eine Ma-
ximaldauer der Garphase vorgegeben. Die Garphase ist

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

im Hinblick auf die Lebensmittelsicherheit besonders kri-
tisch, da das Nahrungsmittel im Verlauf des Garens ei-
nen kritischen Temperaturbereich durchschreitet, in dem
der GroRteil der Keimvermehrung stattfindet. Erfin-
dungsgemal wird sichergestellt, dass die Garphase
nicht langer dauert, als dies unter Berlcksichtigung der
Anforderungen der Lebensmittelsicherheit toleriert wer-
den kann. Zum anderen ist erfindungsgemaR eine Pas-
teurisationsphase vorgesehen, mit der eventuelle Keime
so weit verringert werden, dass das Nahrungsmittel auch
fur Risikogruppen unbedenklich ist und tber eine gewis-
se Zeit gelagertwerden kann. Hierbei wird die Erkenntnis
genutzt, dass eine langere Haltezeit auch bei vergleichs-
weise niedrigen Temperaturen dazu fihrt, dass Keime
abgetotet werden.

[0007] GemaR einer Ausgestaltung der Erfindung ist
vorgesehen, dass das Steuermodul eine Mindestdauer
der Pasteurisationsphase errechnet. Diese Mindestdau-
er kann abhangen vom Nahrungsmittel, das gegart wird,
sowie von der Kerntemperatur, die das fertig gegarte
Nahrungsmittel hat.

[0008] Der garzeitrelevante Parameter, der fiir die Er-
rechnung des Temperaturverlaufs des Garprozesses
verwendet wird, kann insbesondere der Durchmesser
des Nahrungsmittels, die GréRRe und/oder die geometri-
sche Form sein. Es handelt sich hierbei insbesondere
um diejenigen Parameter, die im Hinblick auf die War-
meleitung dafir relevant sind, wann bei einem bestimm-
ten Nahrungsmittel eine vorgegebene Kerntemperaturin
der Mitte erreicht ist.

[0009] Die moglichen garzeitrelevanten Parameter
kénnen dabei in Gruppen eingeordnet sein, wobei der
erfasste garzeitrelevante Parameter in eine der Gruppen
eingeordnet wird. Dies verringert den Aufwand beim Er-
rechnen des Temperaturverlaufs des Garprozesses. Die
geometrische Form des Nahrungsmittels kann beispiels-
weise den Gruppen Platte, Zylinder oder Kugel zugeord-
net sein, wobei hier insbesondere auf den Querschnitt
des zu garenden Nahrungsmittels abgestellt wird. Bei
der Dicke des Nahrungsmittels kénnen die unterschied-
lichen Gruppen beispielsweise eine Unterscheidung in
klein, mittel und groR darstellen.

[0010] GemaR einer Ausgestaltung der Erfindung wird
die Dauer der Garphase anhand der folgenden Formel
ermittelt:

t=axIn(GT-To) * (bx)2

Dabei sind:
t: Garzeit [Minuten]
a: empirisch ermittelter Faktor der Garzeit pro Tem-

peraturdifferenz und Flache [s/(In(°C) * cm?2] Die-
ser Faktor ist abhangig von der Temperaturdiffe-
renz zwischen der Garraumtemperatur und der
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Soll-Kerntemperatur und dem Verhaltnis aus
Breite und Dicke (B/D) des zu garenden Nah-
rungsmittels. Dieser Faktor wird fur die einzelnen
Produktgruppen definiert.
GT:  Garraumtemperatur [°C] In der Regel betragt GT
gleich der Soll-Kerntemperatur plus 2 °C. Diese
Differenz zwischen der Garraumtemperatur und
der Soll-Kerntemperatur kann dann héher ge-
wahlt werden, wenn andernfalls nicht innerhalb
der vorgegebenen Maximaldauer die Soll-Kern-
temperatur erreicht werden kann.

To: Ausgangstemperatur [°C] Hier kann aus Griinden
der Vereinfachung stets von T gleich 0 °C aus-
gegangen werden.

b: empirisch ermittelter Faktor, der reprasentativ fir
die Forméanderung des zu garenden Nahrungs-
mittels wahrend des Garprozesses ist. Er ist ab-
hangig von der Soll-Kerntemperatur und von der
Produktkategorie, da sich manche Lebensmittel
(insbesondere Fleischsorten) mehr verandern
als andere. Dieser Faktor wird insbesondere bei
im Ganzen gegartem Roastbeef benétigt, das auf
eine Kerntemperatur gréRer 60 °C gegart werden
soll.

X: charakteristische Lange, also kirzeste Strecke
zum Schwerpunkt des Produkts. Bei einem zylin-
drischen oder kugelfdrmigen Nahrungsmittel ent-
spricht x der halben Dicke oder des halben Durch-
messers; bei einem quaderférmigen Produkt ent-
spricht x der Halfte der Dicke.

[0011] Das erfindungsgemale Verfahren verwendet
eine Maximaltemperatur wahrend der Garphase, die
nicht héher als 90 °C liegt. Je niedriger die Maximaltem-
peratur wahrend der Garphase, desto hoher ist die Qua-
litdt des gegarten Nahrungsmittels. Es ist daher vorteil-
haft, dass die Maximaltemperatur nicht mehr als 20 °C
Uber der Soll-Kerntemperatur liegt. Optimal ist, dass die
Maximaltemperatur wahrend der Garphase um nicht
mehr als 2 °C tiber der Soll-Kerntemperatur liegt. Hierbei
wird immer davon ausgegangen, dass mit der gewahlten
Garraumtemperatur die vorgegebene Maximaldauer der
Garphase eingehalten wird, also die Soll-Kerntempera-
tur erreicht wird, bevor die vorgegebene Maximaldauer
erreicht ist.

[0012] Dievorgegebene Maximaldauerbetragtgemaf
einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgema-
Ren Verfahrens 4 Stunden. Dieser Wert ist im Hinblick
auf die Lebensmittelsicherheit vorteilhaft und allgemein
akzeptiert.

[0013] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung wird das Nahrungsmittel in einer Dampfatmo-
sphéare gegart. Dies hat zum einen den Vorteil, dass sich
ein hoher Warmeeintrag ins Gargut ergibt. Hierdurch
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kann die Garphase mdglichst kurzgehalten werden. Zum
anderen hat eine Dampfatmosphare den Vorteil, dass
das Nahrungsmittel wahrend der Pasteurisationsphase
nicht austrocknet.

[0014] GemaR einer Ausgestaltung der Erfindung ist
vorgesehen, dass der garzeitrelevante Parameter mittels
einer Kamera und einem Bildauswertungsmodul ermittelt
wird. Dies verhindert Fehlbedienungen. Erfindungsge-
maf kann auch vorgesehen sein, dass der garzeitrele-
vante Parameter mittels einer Benutzerschnittstelle ab-
gefragt wird. Dies kann entweder erganzend zur Erfas-
sung mittels Kamera und Bildauswertungsmodul erfol-
gen, beispielsweise wenn eine automatisierte Zuord-
nung nicht mit der gewlinschten Sicherheit moglich ist,
oder ausschlieB3lich, wenn der Aufwand fiir die Kamera
und das Bildauswertungsmodul vermieden werden soll.
[0015] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Ausflhrungsbeispielen erlautert, die in den beigefiigten
Zeichnungen dargestellt sind. In diesen zeigt:

- Figur 1 schematisch ein Gargerat, das beim erfin-
dungsgemafien Verfahren verwendet wird;

- Figur 2in einem schematischen Diagramm den Ver-
lauf der Garraumtemperatur und der Kerntempera-
tur bei einem ersten Ausfiihrungsbeispiel; und

- Figur 3in einem schematischen Diagramm den Ver-
lauf der Garraumtemperatur und der Kerntempera-
tur in einem zweiten Ausflihrungsbeispiel.

[0016] In Figur 1 ist schematisch ein Gargerat 10 ge-
zeigt, mit dem das erfindungsgemafe Verfahren ausge-
fuhrt werden kann. Es handelt sich hier um ein Gargerat
fiir den professionellen Gebrauch, insbesondere fiir Re-
staurants, Kantinen und die GroRRgastronomie.

[0017] Das Gargerat weist einen Garraum 12 auf, in
welchem Nahrungsmittel gegart werden kdnnen. Als Bei-
spiel ist hier ein Nahrungsmittel 14 gezeigt, bei dem es
sich um Roastbeef handelt.

[0018] Im Garraum 12 kénnen die Nahrungsmittel in
einer Garraumatmosphare gegart werden, die insbeson-
dere gekennzeichnet ist durch die Temperatur und die
Feuchte. Um diese Parameter einzustellen, weist das
Gargerat 10 eine Heizvorrichtung 16 sowie einen Dampf-
generator 18 auf. Diese werden von einer Steuervorrich-
tung 20 angesteuert.

[0019] Die Steuervorrichtung 20 steuert auch den An-
triebsmotor 22 eines Lifterrades 24 an, mit dem die Um-
walzgeschwindigkeit der Garraumatmosphare im Gar-
raum 12 gesteuert werden kann.

[0020] Das Gargerat 10 weist weiterhin eine Vorrich-
tung 26 zur Erfassung mindestens eines garzeitrelevan-
ten Parameters des Nahrungsmittels auf. Es handelt sich
hier um eine Kamera. Die Kamera 26 steht mit der Steu-
ervorrichtung 20 in Verbindung. In die Steuervorrichtung
20 ist ein Steuermodul 28 integriert, das auf der Basis
des garzeitrelevanten Parameters einen Temperaturver-
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lauf eines Garprozesses errechnen kann.

[0021] Das Gargerat 10 weist aulerdem eine Benut-
zerschnittstelle 30 auf, beispielsweise einen beriihrungs-
empfindlichen Bildschirm, mit dem ein Bediener einen
Garprozess auswahlen kann oder auch Garzeitrelevante
Parameter direkt eingeben kann.

[0022] Nachfolgend seiangenommen, dass das Stiick
Roastbeef 14 in den Garraum 12 eingebracht wird und
dort in einem Niedertemperatur-Garprozess gegart wer-
den soll.

[0023] Beim Einbringen des Roastbeefs 14 inden Gar-
raum werden die GréRRe und die Form des Fleischstlicks
erfasst. Ausgehend hiervon errechnet das Steuermodul,
mit welchem Temperaturverlauf das Stlick Roastbeef 14
am besten gegart werden soll.

[0024] Es wird angenommen, dass eine Soll-Kerntem-
peratur von 57 °C erreicht werden soll. Das Steuermodul
errechnet, beispielsweise unter Verwendung der oben
angegebenen Formel, dass bei einer Garraumtempera-
tur von 59 °C die gewtinschte Soll-Kerntemperatur mit
einer Garphase erreicht wird, die zum Zeitpunkt t; abge-
schlossen ist, wobei die Garphase 3,5 Stunden dauert.
Diese Dauer liegt unterhalb einer vorgegebenen Maxi-
maldauer, die in der Steuervorrichtung 20 mit 4 Stunden
hinterlegt ist.

[0025] Im Diagramm ist der Verlauf der Garraumtem-
peratur mit der durchgezogenen Linie und der Verlauf
der Kerntemperatur im Roastbeef 14 mit der gestrichel-
ten Linie dargestellt.

[0026] Wenn die Garphase abgeschlossen ist, startet
eine Pasteurisationsphase, wahrend der die Kerntempe-
ratur im Wesentlichen unverandert bleibt, da die Gar-
raumtemperatur im Schnitt auf die Soll-Kerntemperatur
gesenkt wird. Die Pasteurisationsphase dient dazu, die
Belastung mit eventuell vorhandenen Keimen zu verrin-
gern. Die Dauer der Pasteurisationsphase kann bei-
spielsweise nach der P-Wert-Methode berechnet wer-
den.

[0027] Wenn die vorberechnete Pasteurisationsdauer
abgelaufen ist (hier zum Zeitpunkt t,), wird ein Benutzer
daruberbenachrichtigt, dass das Nahrungsmittel nun fer-
tig gegart ist.

[0028] In Figur 3 ist ein Ausfihrungsbeispiel gezeigt,
bei dem das Steuermodul 28 erkennt, dass bei Verwen-
dung einer Garraumtemperatur, die lediglich geringfligig
Uberder Soll-Kerntemperatur liegt, die Garphase die hin-
terlegte Maximaldauer Uberschreiten wiirde. Dies kann
insbesondere daran liegen, dass das Roastbeef 14 einen
zugrofen Durchmesser hat. Daherwird fiir die Garphase
eine Garraumtemperatur gewahlt, die hier um 10 °C ho6-
her liegt als im in Figur 2 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel.
Dies gewahrleistet, dass die Kerntemperatur des Roast-
beefs 14 zu einem Zeitpunkt t;, der maximal 4 Stunden
nach Beginn des Garprozesses liegt, den gewlinschten
Wert von 57 °C erreicht hat. An die Garphase schlief3t
sich hier eine Pasteurisationsphase an, wahrend der die
Garraumtemperatur auf 57 °C abgesenkt ist, damit sich
die Kerntemperatur nicht mehr oder allenfalls unwesent-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

lich weiter erhéht.
[0029] Auch hier wird der Bediener benachrichtigt, so-
bald die Pasteurisationsphase abgeschlossen ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Niedertemperatur-Garen von Nah-
rungsmitteln mittels der folgenden Schritte:

- das zu garende Nahrungsmittel wird in einen
Garraum eingebracht, wobei mindestens ein
garzeitrelevanter Parameter erfasst wird,

- ein Steuermodul errechnet auf der Basis des
garzeitrelevanten Parameters einen Tempera-
turverlauf eines Garprozesses, der eine Gar-
phase und eine Pasteurisationsphase enthalt,
wobei eine vorgegebene Maximaldauer der
Garphase eingehalten wird,

- das Nahrungsmittel wird mit dem errechneten
Temperaturverlauf gegart,

- ein Benutzer wird dariiber informiert, dass der
Garprozess abgeschlossen ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Steuermodul eine Mindestdauer
der Pasteurisationsphase errechnet.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der garzeitrelevante
Parameter der Durchmesser, die GroRe und/oder
die geometrische Form ist.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mdgliche garzeitrelevante Parame-
ter in Gruppen geordnet sind und dass der erfasste
garzeitrelevante Parameter in eine der Gruppen ein-
geordnet wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Dauer der
Garphase anhand der folgenden Formel ermittelt
wird:

t=a'In(GT-To) * (bx)?

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Maximal-
temperatur wahrend der Garphase nicht hoher als
90°C liegt.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Maximaltemperatur wahrend der
Garphase nicht mehr als 20°C Uber der Ziel-Kern-
temperatur gewahlt wird, um die Maximaldauer der
Garphase nicht zu iberschreiten.
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Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Maximaltemperatur wahrend der
Garphase um nicht mehr als 3 °C und insbesondere
nicht mehr als 2 °C Uber der Ziel-Kerntemperatur
gewahlt wird, wenn mit der sich dabei ergebenden
Dauer der Garphase deren vorgegebene Maximal-
dauer nicht Gberschritten wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der garzeitre-
levante Parameter mittels einer Kamera und einem
Bildauswertungsmodul ermittelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der garzeitre-
levante Parameter mittels einer Benutzerschnittstel-
le abgefragt wird.
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