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Kleinste Teile fir groBen Genuss

PartikelgroBenbestimmung in der Lebensmittelindustrie

Mehl, Schokolade, Zucker, Kaffee — das sind nur einige von vielen Lebensmitteln, die

aus zahlreichen kleinen Partikeln bestehen. Deren GroBe ist nicht nur entscheidend

fir die Weiterverarbeitung, sondern beeinflusst u.a. auch den Geschmack oder
das sogenannte Mundgefiihl beim Genuss der Lebensmittel. Daher ist die Bestim-
mung der PartikelgroBenverteilung ein wichtiges Qualitatssicherungs-Werkzeug im

Lebensmittellabor.

Partikel in Lebensmitteln

Das richtige Gefiihl im Mund, der runde
Geschmack oder eine problemlose Weiterverar-
beitung — manchmal entscheiden Mikrometer
tiber den Hochgenuss. Die Bestimmung der Par-
tikelgroBenverteilung ist daher ein wesentlicher
Parameter in der Qualitatssicherung bei der Her-
stellung und Verarbeitung zahlreicher Lebens-
mittel.

So kann der Mensch mit seiner Zunge Parti-
kel, die im Durchmesser kleiner als etwa 20 pm
sind, nicht mehr wahrnehmen. Sie geben daher
ein cremiges und ,feinschmelzendes” Mundge-
fihl, groBere Partikel hingegen fiihlen sich , krii-
melig” an — ein wichtiger Gesichtspunkt etwa
bei der Schokoladenherstellung. Somit wird die
PartikelgroBe der Schokoladeninhaltsstoffe zu
einem entscheidenden Kriterium, wie sich die
Schokolade im Mund anfiihlt.

‘. 1 Sascha Hupach,
Shimadzu Deutschland
Beim Kaffee als HeiBwasserextrakt aus Kaf-
feepulver spielt neben der Extraktionszeit der
Mahlgrad eine groBe Rolle. Denn kleine Partikel
erzeugen eine hohe Oberflache und kénnen den
Kaffee bitter schmecken lassen. Ist das Kaffee-
pulver zu grob gemahlen, kann der Kaffee saurer
schmecken. Je nachdem, ob das Pulver fiir den
klassischen Filterkaffee, den schnellen Milchkaffee
oder einen traditionellen Mokka verwendet wird,
eignet sich ein anderer Mahlgrad. Wéhrend die

I Abb. 1: Bei Getreide werden die verschiedenen Mahlprodukte entsprechend ihrer KorngroBe klassifiziert. So hat Mehl meist eine PartikelgréBe von < 150 pm.
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I Abb. 2: Das SALD-2300 von Shimadzu.

PartikelgroBen von Kaffeemehl fiir einen Filterkaf-
fee bei etwa 400-600 pm liegen, wird fiir einen
Espresso ein feineres Mehl mit einer PartikelgroBe
von etwa 200-250 pm genutzt. Bei Mokka liegt
die PartikelgroBe sogar unter 100 pm.

Bei Getreide werden die verschiedenen Mahl-
produkte entsprechend ihrer KorngroBe klassifi-
ziert. So hat Mehl meist eine PartikelgroBe von

< 150 pm; Dunst (bis 300 pm) und GrieB (bis
1 mm) hingegen sind grobere Mahlfraktionen.
Aber nicht nur feste Stoffe sind Partikel.
Milch etwa ist eine Fett-Wasser-Emulsion: klei-
ne Fett-tropfchen liegen in Bereichen von etwa
10-30 pm fein verteilt im Wasser vor. Um zu
verhindern, dass diese Fetttropfchen in der Milch
»aufrahmen”, wird Milch vor dem Abfiillungs-

Special ® Qualitatssicherung I I

prozess durch technische MaBnahmen ,homo-
genisiert”. Ziel dabei ist es, die Fetttropfen auf
eine mittlere PartikelgroBe von etwa 1-2 pm
zu zerkleinern. Dies ist vor allem fiir die Weiter-
verarbeitung zu Kase oder Joghurt und fiir die
Bekdmmlichkeit von groBer Bedeutung.
Carnaubawachs wird von den Bléttern der
Carnaubapalme ausgeschieden und als Trenn-
mittel oder Uberzug in der Lebensmittel- und
Kosmetikindustrie verwendet, z.B. bei Schoko-
ladenriegeln, Kaugummis und Gummibarchen.
Zitrusfriichte oder Apfel werden zum Konservie-
ren mit Carnaubawachs bespriht. Je nach Ver-
wendungszweck reicht die Produktpalette von
fliissigen Suspensionen bis hin zu hochviskosen
Pasten. Die GroBe der Wachspartikel ist entschei-
dend fiir den jeweiligen Anwendungsbereich.

Die statische Laserbeugung

In der Lebensmittelindustrie werden verschie-
dene Messtechniken zur Bestimmung der Par-
tikelgréBenverteilung  eingesetzt. Das meist-
verwendete Messverfahren ist die statische
Laserbeugung. Hierbei werden die Partikel in
den Strahlengang eines Lasers eingebracht. Der
Laserstrahl wird durch die enthaltenen Partikel
gebeugt und gestreut. Es entstehen Beugungs-

I Engagierte Mitarbeitende mit EAP

Soziale Benefits fiir Mitarbeitende sind vom
vermeintlichen Allheilmittel gegen den Fach-
kraftemangel zum fragwiirdigen Kostenfresser
geworden. Sportplatze und Yogakurse binden
Beschaftigte viel weniger an ein Unternehmen
als gedacht. Kein Wunder, wenn der Schuh
woanders driickt: Die miserable Betreuungssi-
tuation fiir Kinder, immer haufigere Pflegefalle
in den Familien oder die Zunahme psychischer
Erkrankungen beschaftigen Menschen heute
mehr als die Frage, ob der Obstkorb im Biiro
auch eine Papaya enthdlt. Die Autorin Karin
Esch pladiert in ihrem Buch fiir ein Ende der
Beliebigkeit bei den sozialen Benefits und den
Fokus auf das, was Menschen in einer sich
wandelnden Gesellschaft und Arbeitswelt wirk-
lich effektiv unterstiitzt. Denn die Praxis zeigt:
Wem geholfen wird, der bleibt. Als Instrument
der Wahl haben sich hier in den letzten Jahren
Employee Assistance Programs (EAP) etabliert.
Solche vielgestaltigen  Unterstiitzungspro-
gramme sorgen dafir, dass Mitarbeitende mit
den Herausforderungen des taglichen Lebens
nicht alleingelassen werden. Die Beschaftig-
ten danken es den Unternehmen mit Engage-
ment und Loyalitat. Die ganze Bandbreite der
Méglichkeiten, die in Employee Assistance
Programs stecken, ist selbst Personalprofis oft
nicht bewusst. Karin Esch gibt deshalb in ihrem
Buch erstmals einen vollstandigen Uberblick
tber die Erfolgsprinzipien und Handlungsfel-
der von EAP. Ausfiihrlich behandelt das Buch
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ebenfalls die Einfiihrung und Verstetigung der
Programme in Unternehmen unterschiedlicher
GroBen und Branchen. Die Lesenden erfahren,
welche Angebote fiir Beschaftigte sowohl sinn-
voll sind als auch im subjektiven Erleben einen
Unterschied machen. Sie erhalten Einblicke
in die wichtigsten Praxisfelder der Employee
Assistance, darunter Familie und Kinder, Pfle-
ge sowie herausfordernde Lebenslagen. Dem

Buch gelingt es dabei stets, groBere Kontexte
herzustellen. So zeigt die Autorin nicht zuletzt,
wie Employee Assistance Programs Unterneh-
men auf dem Weg zur sozialen Nachhaltigkeit
weiterbringen. Insgesamt ist das Buch eine
erhellende Lektiire sowohl fiir diejenigen, die
EAP bereits kennen, als auch fiir jene, die neu
in das Thema einsteigen. Am Ende geht es
immer darum, Menschen wieder in Balance
zu bringen und ihnen die beste Basis dafir zu
bieten, ihr Potenzial zu entfalten. Die Autorin
Karin Esch ist Diplom-Sozialwissenschaftlerin
und Expertin fiir Personal- und Organisations-
entwicklung. Seit 2022 ist sie Geschaftsfiih-
rerin der Firma AWO Lifebalance in Bielefeld,
eine der altesten und groBten Dienstleisterin-
nen fiir Employee Assistance Programs (EAP)
in Deutschland und hat sich aus der Arbeiter-
wohlfahrt (AWO) heraus gegriindet. Insgesamt
ist AWO Lifebalance Servicedienstleisterin fiir
rund eine Million Beschaftigte in Deutschland.
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muster, deren Beugungswinkel von dem Durch-
messer der enthaltenen Partikel abhdngen. Im
Vergleich zu groBen Partikeln streuen kleine
Partikel das Licht weiter und erzeugen daher
groBere Beugungswinkel. Der deutsche Physi-
ker Gustav Mie hat hierzu die grundlegenden
Berechnungen der Streuung von elektromagneti-
schen Wellen an einer Kugel vorgenommen. Auf-
grund seiner mathematischen Losung wird aus
der Lichtverteilung eines Beugungsmusters die
PartikelgroBenverteilung berechnet.

Messung

Zur Messung der PartikelgroBenverteilung ver-
schiedener Lebensmittel wurde das SALD-2300
von Shimadzu eingesetzt. Das Gerat hat einen
groBen Messbereich von 17 nm bis hin zu
2.500 pm. Um diesen Messbereich erfassen zu
konnen, verfiigt das System iiber einen Detektor
mit 78 einzelnen Sensorelementen. Der Detektor,
der alle 0,145 Sekunden ausgelesen wird, sowie
der einfache optische Aufbau (1 Laser) des Sys-
tems ermdglichen sehr schnelle Messungen. Die
kiirzeste Messzeit betrdgt 1 Sekunde. So lassen
sich auch Veranderungen bzw. Stabilitdten der
Partikelsuspensionen hervorragend abbilden. Ein
spezieller Messmodus ermdglicht die automati-
sche kontinuierliche Messung von bis zu 200 Par-
tikelgréBenverteilungen in einem Intervall von 1
Sekunde bis 10 Minuten.

Fiir die Messung wurden die Proben entweder
in einem geeigneten fllissigen Medium disper-
giert oder trocken in den Strahlengang gebracht.

AFC/BVE-Risikostudie

Nach einer Pressemitteilung vom 26. Juli 2024
zeigt die neueste Risikostudie der Bundesverei-
nigung der Deutschen Erndhrungsindustrie e.V.
(BVE) und der AFC Risk & Crisis Consult GmbH
(AFC), dass Preis und Rentabilitat der Roh-
stoffversorgung aktuell die Hauptprobleme fiir
Lebensmittelhersteller darstellen. Die umfassen-
de Untersuchung, an der 296 Risiko- und Krisen-
manager teilnahmen, beleuchtet die Herausfor-
derungen und Lsungsansatze in der Branche.
Die Studie hebt hervor, dass viele Unterneh-
men mit den Anforderungen der Compliance
kampfen, insbesondere im Hinblick auf die
Umsetzung des Lieferkettensorgfaltspflichten-
gesetzes. Unsicherheiten bei der Interpretation
der Anforderungen und der Mangel an klaren
Richtlinien erschweren die Lage weiter. Die Kos-
ten fiir die Einhaltung dieser Vorschriften fiihren
zu einer zusatzlichen finanziellen Belastung,
die insbesondere kleinere Unternehmen hart
trifft. Diese zusétzlichen Kosten kdnnen sich
auch auf die Preisgestaltung von Endproduk-
ten auswirken und die Wettbewerbsfahigkeit
beeintrachtigen. ,Unsere Studie verdeutlicht,
dass die Rentabilitat — verstarkt durch globale
wirtschaftliche Unsicherheiten wie Handels-

Fur die ,Nassdispergierung”, die etwa bei
Schokolade oder Milchprodukten angewen-
det wird, werden Dispergierstationen einge-
setzt, welche die Partikelsuspension durch eine
Flusskiivette im Strahlengang pumpen. Hierbei
besteht die Mdglichkeit, die Probe durch inte-
grierte Ultraschallsonden zu behandeln. Dabei
werden etwaige vorhandene Partikelagglomera-
te, je nach Intensitat und Beschallungsdauer, in
ihre Primarpartikel zerlegt.

Da die Suspension im Kreislauf durch das
System flieBt, sind die hierfiir verwendeten Volu-
mina naturgemaB groBer (> 100 ml) als bei der
Verwendung statischer Messkiivetten. Fir viele
Systeme stehen auch geringvolumige statische
Zellen mit wenigen Millilitern Fassungsvermoé-
gen zur Verfligung. Die Vorteile liegen bei der
Verwendung teurer Losemittel als Dispergier-
mittel auf der Hand. Fliissige Dispersionen, etwa
von Schokolade, Zucker oder Milchprodukten,
lassen sich so z.B. schnell und einfach messen.

Da Mehrfachstreuungen in der Probensus-
pension zu fehlerhaften Messergebnissen fiih-
ren wiirden, werden bei der Nassdispergierung
hochverdiinnte Suspensionen verwendet mit
Partikelkonzentrationen im unteren ppm-Bereich.

Sollen aber hochkonzentrierte Suspensionen,
wie etwa Canaubawachs, untersucht werden,
kdnnen sogenannte ,High-Concentration Cells”
eingesetzt werden. Dabei wird nur eine geringe
Schichtdicke des konzentrierten Wachses auf einen
Glastrager aufgetragen und gemessen. So lasst sich
beispielsweise Mayonnaise einfach vermessen.

Neben denn ,nassen” Suspensionen spielt
die Bestimmung der trockenen Probe ebenfalls

konflikte und politische Instabilitat — die groBte
Herausforderung darstellt. Die enormen Kos-
tensteigerungen durch krisenhafte Ereignisse
bedrohen die Heterogenitdt unserer Branche.
Die Unternehmen brauchen Planungssicherheit,
denn der Einkauf von Rohwaren geschieht lang-
fristig. Kurzfristige politische Entscheidungen
erschweren die Kalkulation,” erklarte Stefanie
Sabet, Geschaftsfiihrerin der BVE.

Dass die Rentabilitét fir Unternehmen der-
zeit das groBte Risiko darstellt und deutlich in
der Risikobewertung zugenommen hat, spie-
gelt die Wirtschaftslage in vielen Unterneh-
men wider. Offensichtlich ist es angesichts der
derzeitigen Preisentwicklungen zunehmend
schwieriger, die gestiegenen Kosten zu decken.
Wahrend in der letzten Befragung im Jahr 2022
bei der Risikoeinschatzung von Unternehmen
ein starker Fokus auf der Lieferfahigkeit und
dem Lieferausfall lag, sehen die Befragten das
Thema heute weniger kritisch, was auf erfolg-
reich implementierte MalBnahmen zur Sicher-
stellung der Lieferfahigkeit zuriickzufiihren ist.

In der aktuellen Risikolandschaft der Lebens-
mittelindustrie riickt die offentliche Wahrneh-
mung von Unternehmen zunehmend in den
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eine groBe Rolle, etwa bei der Kontrolle von Kaf-
feeprodukten oder Mehl. Hierbei wird die Probe
im Unterdruck angesaugt und durch einen Luft-
strahl in den Strahlengang gespriiht.

Die Messungen ergaben typische Partikelgro-
Benverteilungen fiir die jeweiligen Lebensmittel.
Dadurch kann garantiert werden, dass in der
Weiterverarbeitung die Qualitdt gewahrleistet
ist.

Fazit

Die Beispiele zeigen die Bedeutung der Bestim-
mung der PartikelgroBenverteilung fiir die Qua-
litdtssicherung in der Lebensmittelindustrie.
Die statische Laserbeugung ist ein exaktes und
robustes Messverfahren zur Bestimmung der
PartikelgroBenverteilung. Systeme wie das SALD-
2300 von Shimadzu kénnen durch unterschiedli-
che Messzellen eine Vielzahl von Messaufgaben
mit einem Gerét erfiillen.
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Fokus. Dies spiegelt sich deutlich in der wach-
senden Sorge vor kritischen Testberichten und
den potenziellen langfristigen Reputationsver-
lusten wider, die daraus resultieren konnen. ,Die
zunehmende Besorgnis tiber kritische Testberich-
te zeigt deutlich, dass die Unternehmen trotz
aller Anstrengungen im Bereich Nachhaltigkeit
oder Produktweiterentwicklung eine wachsende
offentliche Kritik befiirchten, die langfristig die
Wertschétzung ihrer Produkte beeintréchtigen
konnte,” erklarte Lena Meinders, Geschaftsfiih-
rerin der AFC Risk & Crisis Consult. Sie fligt hinzu:
.Darliber hinaus fiirchten viele Unternehmen,
dass ihre Kommunikation iber Produkteigen-
schaften oder Nachhaltigkeitsbemiihungen sie in
den Mittelpunkt eines intensiven Bashings stel-
len kdnnte, was erhebliche und langanhaltende
Schaden an ihrem Ruf nach sich ziehen wiirde.”
Die Studie unterstreicht die Notwendigkeit
flir Unternehmen, proaktiv auf Herausforde-
rungen in der Lieferkette zu reagieren, um ihre
Rentabilitat in einem unsicheren globalen Wirt-
schaftsumfeld langfristig zu sichern.
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