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16. Kapitel

Sensorische Profilanalyse und visuelle Bewertung von wédrme-
behandelter Milch

K. Einhoff, D. Martin, C. Kiesner und E. Schlimme

1. Einleitung

Rohmilch der Versuchsstation Schaedtbek der Bundesanstalt fir Milchforschung
wurde bei verschiedenen Temperatur-Zeit-Kombinationen im Bereich zwischen 60
und 140 °C sowie HeilRhaltezeiten bis in den Minuten-Bereich hinein erhitzt und
die hitzebedingten Veranderungen der Milch durch sensorische Profilanalyse und
erganzende visuelle Prifung kontrolliert und bewertet.

2.  Methoden

Die Profilpriafung wurde 1950 erstmals beschrieben und angewendet (1). In der
vorliegenden Untersuchung wurde diese in Anlehnung an I1SO 6564, ISO/CD
13299 und dem entsprechenden Entwurf der DIN-Norm 10967 durchgefuhrt. Die
Methode geht davon aus, daf alle bei der Mundprobe wahrnehmbaren Eigen-
schaften qualitativ wie quantitativ erfal’t und beschrieben werden. Tabelle 1 zeigt
das Formular, das jeder Prufer wahrend der Prifung auszufullen hatte. Die Pri-
fungen wurden von erfahrenen und speziell auf die Profilanalyse trainierten Pri-
fern (Arbeitsgruppe Sensorik der Bundesanstalt fir Milchforschung, Kiel) durchge-
fahrt.* Die Prifer trugen ihre Ergebnisse in das Prifformular ein, ohne dald in die-
sem ersten Schritt ein Erfahrungsaustausch stattfand. Um ein Gesamtergebnis
der Gruppe zu erhalten, wurde dann in einem zweiten Schritt eine Zusammenfas-
sung der Einzelergebnisse von der Gruppe erarbeitet. Hierzu legte jedes Mitglied
des ,Taste-Panel® sein Ergebnis dar. Anschlielend wurde in einer gemeinsamen
Diskussion das Gruppenergebnis ermittelt.

Erganzend zu der sensorischen Prufung wurde im Rahmen des vorliegenden For-
schungsprojektes eine visuelle Analyse der warmebehandelten Miich durchge-
fahrt, die das Gelierungsverhalten bzw. eine Aggregatbildung sowie Farbverande-
rungen der warmebehandelten Milch beschreiben sollte.

3.  Ergebnisse und Diskussion
3.1 Sensorische Analyse

Die Ergebnisse der sensorischen Profilanalyse der warmebehandelten Milch sind
in Abbildung 1 zusammenfassend wiedergegeben und werden nachfolgend fir die
einzelnen Erhitzungsbereiche ausfuhrlich beschrieben.

* Zusammensetzung / Alter / Geschlecht der Prifgruppe: Anzahl: 7; 37-63 Jahre; m/w = 6/1
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3.1.1 Erhitzungsbereich der Sterilisierung

Milch wurde bei ProzeRtemperaturen zwischen 110 und 134 °C erhitzt, wobei die
HeiBhaltezeiten so gewahit wurden, daf} Sterilisationswerte (Fg) von 0,57 bis 966
min erzielt wurden. Dabei ist festzustellen, daf eine Reihe der (bewufit) gewahi-
ten Temperatur-Zeit-Bedingungen einer molkereiuntblichen Warmebelastung
entsprachen.

3.1.1.1 Milchproben ST1.1-1.4

Im Geschmack wurde die Proben 1.1 mit kochig, 6lig, nussig und mit einer Viel-
zahl ,unsauberer” Geschmacksnoten bezeichnet, obwoh! die Warmebehandiung
dieser Probe noch als dem Hocherhitzungsbereich (HE) zugehdrig anzusehen ist
(Abb. 1). Mit zunehmender HeilRhaltezeit tritt eine dumpf/muffige (ST 1.2) bzw.
bittere Geschmacksnote auf (Proben ST 1.3 und ST 1.4). Die Probe ST 1.4 zeigt
bereits eine deutliche Verfarbung. Auch der Geruch dieser mit einer Prozel3tem-
peratur von 110 °C wéarmebehandelten Miichproben wurde mit zunehmender
HeiRhaltezeit fehlerhafter und mit den sensorischen Fehlern dumpf/imuffig, kasig
und sauer beschrieben.

3.1.1.2 Milchproben ST 2.1-24

Im Geschmack wiesen diese Milchproben, die mit einer Prozeltemperatur von
114 °C erhitzt wurden, samtlich eine kochige, &lige und seifige Komponente auf.
Daruber hinaus waren zusatzlich bei den Proben ST 2.2 - 2.4 schwach bitter und
leimig/pulverige geschmackliche Eindricke nachweisbar. Die Geruchsuntersu-
chung ergab bei der Probe ST 2.1 einen deutlich kochigen, schwach futtrigen und
nussigen Eindruck. Der Kochgeruch wurde bei den Proben ST 2.2 - 2.4 zuneh-
mend durch die Komponente stechend und pappig und bei der Probe ST 2.4 ins-
besondere durch einen sauren Geruch Uberlagert bzw. verdrangt. In dieser Pro-
benreihe trat bereits bei der Probe ST 2.3 eine schwache Verfarbung auf.

3.1.1.3 Milchproben ST 3.1-3.4

Samtliche Milchproben dieser Reihe, die bei einer Prozelitemperatur von 119 °C
erhitzt wurden, zeigten einen Fehlgeschmack, der mit bitter, dumpf/muffig, pappig,
seifig/laugig (Probe ST 3.1) bzw. nussig, leimig und pulverig (Proben ST 3.2 und
ST 3.3) bezeichnet wurde. Der Probe ST 3.4 wurde ein deutlich bitterer, deutlich
seifig/laugiger und schwach leimiger Geschmackseindruck zugeordnet. Es soll
noch angemerkt werden, daf} die Probe ST 3.1 als sehr schwach brandig be-
zeichnet wurde und darUber hinaus einen sehr schwachen Oxidationsgeschmack
aufwies. Auller der Probe ST 3.1 lieRBen die Proben ST 3.2 - ST 3.4 einen Fehlge-
ruch erkennen, der mit sauer, seifig/laugig, stechend, dumpf/imuffig und stark
brandig (Probe ST 3.4) gekennzeichnet wurde. Eine Verfarbung zeigte sich be-
reits ab Probe ST 3.2.
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3.1.1.4 Milchproben ST 4.1 - 4.4

Der Geschmack aller Milchproben dieser Reihe, die bei einer Prozelitemperatur
von 125 °C erhitzt wurden, wurde mit dumpf/muffig, brandig und mit einigen
Nebengeschmackskomponenten wie bitter, nussig und stf beschrieben. Der Ge-
ruch der Proben war kochig/brandig, wobei bei den Proben ST 4.2 und ST 4.3
noch eine schwach bzw. deutlich saure Geruchskomponente auftrat. Alle Proben
waren deutlich bis stark verfarbt. Bei der Probe ST 4.4 trat bereits einen
Gelierung auf. Diese Probe wurde sensorisch deshalb nicht untersucht.

3.1.1.5 Milchproben ST 5.1 -5.4

Der Geschmack der Milchproben der Reihe ST 5.1 und ST 5.2, die bei einer Pro-
zelMtemperatur von 129 °C erhitzt wurden, wies eine schwache suf3lich/nussige
und dumpf/muffige Note auf. Der Geruch wurde als schwach bzw. deutlich brandig
beschrieben. Die Probe ST 5.2 wies eine starke Verfabung auf. Die Proben ST
53 und ST 54 zeigten ebenfalls eine Gelierung und wurden deshalb nicht
verkostet.

3.1.1.6 Milchproben ST 6.1 -6.4

Von diesen Milchproben (Prozeltemperatur 134 °C) wurde lediglich ST 6.1 sen-
sorisch untersucht. Sie zeigte im Geschmack deutlich bittere, dlige, pappige, sei-
fig/laugige, stechende und leimige Eigenschaften. Der Geruch war deutlich bran-
dig, dumpf/imuffig, sauer und stechend. Die Probe ST 6.1 war bereits deutlich
verfarbt. Die Proben ST 6.2 bis ST 6.4 waren geliert.

3.1.2 Hocherhitzungsbereich

Rohmilch der Versuchsstation Schaedtbek der Bundesanstait fir Milchforschung
wurde bei Prozeltemperaturen im Bereich von 86 bis 125 °C und bei Heillhalte-
zeiten erhitzt, die Sterilisationswerten (Fo) von 0,00002 bis 2,1 min entsprachen.

3.1.2.1 Milchproben HE 1.1-1.5

Die Milchproben dieser Reihe wurden bei einer Prozef}temperatur von 86 °C er-
hitzt; HE 1.1 und HE 1.2 wurden sowohl hinsichtlich ihres Geschmackes als auch
ihnres Geruches als akzeptabel bezeichnet und mit den Merkmalen schwach
kochig und nussig beschrieben. Die Milchproben HE 1.3 bis HE 1.4 wiesen sen-
sorische Fehler auf, die geschmackiich mit fruchtig, brandig, sailich und pappig
bezeichnet wurden. Es lagen keine Verfarbungen vor.

3.1.2.2 Milchproben HE 2.1 - 2.5

Die Milchproben dieser Reihe wurden bei einer Prozelltemperatur von 95 °C er-
hitzt; HE 2.1 und HE 2.2 wurden als geschmacklich akzeptabel bezeichnet, wo-
hingegen die Proben HE 2.3 bis HE 2.5 hinsichtlich ihrer Geruchs- und Ge-
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schmacksnoten als kochig und im Geschmack darliber hinaus als sduerlich und
schmirgelig/talgig empfunden wurden. Es traten keine Verfarbungen auf.

3.1.2.3 Milchproben HE 3.1 - 3.5

Samtliche Milchproben aus dieser Versuchsreihe, die bei einer Prozelltemperatur
von 105 °C erhitzt wurden, wurden hinsichtlich ihres Geruches und Geschmackes
als so fehlerhaft bezeichnet, dall sie nicht verkehrsfahig waren. Neben dem
Kochgeruch und -geschmack traten folgende Off-Flavour aufi dumpf/muffig,
fruchtig, futtrig, olig, bitter, nussig, leimig/pulverig. Es lagen keine Verfarbungen
vor.

3.1.2.4 Milchproben HE4.1 -4.5und HE 5.1 -5.5

Die Milchproben aus diesen Versuchsreihen, die bei ProzelRtemperaturen von
115 bzw. 125 °C ausgefthrt wurden, waren hinsichtlich ihres Geruchs- und Ge-
schmacksprofils so fehlerhaft, dall eine Verkehrsfahigkeit nicht mehr gegeben
war. Die Off-Flavourqualitdten waren die gleichen, die bereits fur Milchproben der
- Versuchsreihe HE 3.1 - 3.5 angegeben wurden.

3.1.3 Pasteurisierungs- und Termisierungsbereich

Samtliche Milchproben der Versuchsreiche PT 1.1 - PT 3.3, die bei Prozelitempe-
raturen von 62, 72 und 75 °C durchgefihrt wurden, waren hinsichtlich ihres Geru-
ches und ihres Geschmackes von guter bis sehr guter Qualitat. Die in diesem
Temperaturbereich warmebehandelten Proben waren allerdings hinsichilich ihres
Erhitzungsgrades sensorisch nicht unterscheidbar.

3.1.4 Ultrahocherhitzungsbereich

Rohmiich wie homogenisierte Rohmilch wurden unter Bedingungen der Ultra-
hocherhitzung bei einer ProzefR3temperatur von 140 °C und &quivalenten Heif3hal-
tezeiten bis 23 sec entsprechend Sterilisationswerten (Fo) von 5 bis 30 min erhitzt.
Samtliche Milchproben waren von sehr guter Qualitat. Die Unterschiede zwischen
den einzelnen Milchproben waren so gering, dafy diese nicht sensorisch quantifi-
ziert werden konnten.

3.2 Gelierung {Aggregatbildung) und Brdunung der Miichproben

Bei den im Rahmen des vorliegenden Forschungsvorhabens hergestellten wér-
mebehandelten Milchproben wurde die Gelierungs- bzw. Aggregatbildungsgrenze
visuell bestimmt. Weiterhin wurden die durch Maillard- und Folge-Reaktionen
bedingte visuell erkennbare Braunfarbung der Proben angegeben.
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3.2.1  Gelierungsverhalten

Bei den Milchproben, die unter Erhitzungsbedingungen der Pasteurisierung-
Thermisierung (PT), der Hocherhitzung (HE) und der Ultrahocherhitzung (UT)
hergestellt wurden, konnte eine Gelierung bzw. Aggregatbildung nicht beobachtet
werden. Bei den durch Aufoklavieren aus fetteingestellter, homogenisierter Aus-
gangsmilch hergesteliten Sterilmilchproben (ST 1.1 - ST 6.4) konnte bei den Pro-
ben ST 4.4, ST 5.3, ST 54, ST 6.2 - ST 6.4, d.h. ab einem Sterilisationswert von
Fo = 84 min eine Gelierung - in Form von zunéachst feinen Aggregaten - festge-
stellt werden, die mit zunehmenender Warmebelastung zu gréleren Partikeln,
starker Koagulation und ab einem Sterilisationswert von etwa 250 min zu einer
Phasentrennung (Probe ST 5.4) fihrten, die aus einer kakaobraunen wésserigen
Phase und einem aus denaturiertem Eiweill bestehenden Koagulum bestand
(Tab. 2).

In Abbildung 2 ist der Gelierungsbereich graphisch hervorgehoben. Bei den
Milchproben ST 4.3 (Fo = 42,7 min) und ST 5.2 (Fo = 71 min) konnten keine
Aggregate beobachtet werden, so dal aufgrund dieser Beobachtungen bei der
Sterilmilchherstellung im Autoklaven die Gelierungsgrenze bei Fy -Werten zwi-
schen 71 bis 84 min auftritt. Hierzu ist allerdings anzumerken, dal diese Sterili-
sationswerte weit oberhalb des fur die molkereitbliche Praxis relevanten Erhit-
zungsbereichs liegen.

3.2.2 Verfarbungsverhalten

Far die visuelle Beurteilung des Verfarbungsverhaltens von Milch unter verschie-
denen Bedingungen der Warmebehandlung wurde insbesondere die Milch des
Sterilbereiches untersucht, da eine Abstufung der Braunténe bei den einzelnen
Milchproben durch den unterschiedlich hohen Wéarmeenergieeintrag sehr gut zu
erkennen war (Abb. 3, Tab. 3). Bereits bei der Probe ST 1.3, die bei 110 °C
(&quivalente HeilRhaltezeit: 1224 s) entsprechend einem Sterilisationswert von
1,26 min erhitzt wurde, konnte eine schwache Braunfarbung im Vergleich zur Aus-
gangsmilch beobachtet werden. Mit zunehmender Wéarmebelastung der Milch und
damit steigenden Sterilisationswerten nimmt die Intensitat der Braunfarbung zu,
die bei Sterilisationswerten ab 3 min (ST 1.4; ST 2.3) bereits als solche - ohne
direkten Vergleich zur Ausgangsmilch - erkennbar auftritt. In Abbildung 3 sind die
Intensitaten der Braunfarbung aufgefUhrt, wobei die mit einem Doppelpfeil ver-
bundenen Proben eine vergleichbare Verfarbung zeigen.

4. Zusammenfassung und Schluf3folgerungen

Die Ergebnisse der sensorischen Profiluntersuchung sowie der visuellen Bewer-
tung der unterschiedlich warmebehandelten Milchen zeigen, dal} ein in der Milch-
sensorik trainiertes ,Taste-Panel”, Miich aus dem Thermisierungs- und Pasteuri-
sierungsbereich (max. Prozelitemperatur 75 °C; max. aquivalente Heillhaltezeit
30 min) und aus dem unteren Hocherhitzungsbereich (max. ProzeRtemperatur
95 °C; max. aquivalente Heil3haltezeit 15 sec) als vollig fehlerfrei, d.h. hinsichtlich
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Geruch und Geschmack eine gute bis sehr gute Qualitat zuerkennt. In gleicher
Weise wurde von diesem ,Taste-Panel” Milch, die unter Bedingungen der Ultra-
hocherhitzung hergestellt wurde, hinsichtlich ihres Geruches und Geschmacks
ebenfalls als fehlerfrei qualifiziert und eine gute Qualitdt zuerkannt, obwohl unter
den gewahlten Temperatur-Zeit-Kombinationen Sterilisationswerte bis 30 min an-
gewendet wurden. Im Gegensatz dazu wurden Milchen, die im oberen Hocherhit-
zungsbereich bei Prozefitemperatur von 105 bis 125 °C und HeilRhaltezeiten, die
Sterilisationswerten von weniger als 0,3 min entsprachen, sensorisch als so
fehlerhaft eingestuft, dafd sie nicht verkehrsfahig waren. Selbst, wenn die dquiva-
lenten HeilRhaltezeiten der Milchproben HE 3.1, HE 4.1 und HE 5.1 als zu niedrig
angesehen werden, ist die effektive Warmebelastung dieser Milch deutlich gerin-
ger als sie bei der sensorisch akzeptierten UT/RUT-Milch gegeben ist. Der Grund
kénnte in einem Milch-Flavour liegen, welches insbesondere im oberen Hocher-
hitzungsbereich auftritt, nicht aber unter Bedingungen der Ultrahocherhitzung
freigesetzt wird bzw. bei den hoheren Prozeltemperaturen des Ultrahocherhit-
zungsbereichs aus der Milchmatrix ausgetrieben und dadurch sensorisch nicht
mehr wirksam ist. Zusatzlich wéare darliber hinaus zu unterstellen, dafll das Koch-
flavour der UHT-Milch heute auch von sensorisch geschulten Prifern als Ge-
schmacks- und Geruchsrichtung nicht mehr abgelehnt wird.

5. Literatur

(1) Cairncross, S.E. und Sjéstréom, L.B.: Food Technol. 4 308 (1950)
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Sensorische Analysenergebnisse von Miich

Probe Nr. Probe Nr.
Verk. Datum Verk. Datum
Aussehen Geschmack
Eiweild/Fettfl. alt
Fettpropfen {leer/wassrig
unrein bitter
Verfarbung brandig

dumpf / muffig
Geruch fruchtig

hefig
leer/wassrig kochig
alt malzig
kochig metallisch
brandig Olig
dumpf/muffig pappig
fruchtig salzig
futtrig sauer
hefig schmirgelig/talgig
malzig seifig/laugig
metallisch nussig
olig stechend
‘pappig suf}
sauer [eimig
seifig/laugig pulverig
kasig
Rohmilchger.
stechend
nussig

Intensitdtsskala: 1 sehr schwach;2 schwach:3 deutlich:4 stark;5 sehr stark
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Tabelie 2

Nichthomogene Proben des Sterilbereichs

Probe Heillhaite- Heillhaltezeit Fo (min) Beobachtung
temperatur (&quivalent)
$(°C) T (S)

ST4.4 125 2040 84 feine Aggregate
STS3 129 1392 143 grobe Aggregate
ST5.4 129 2622 269,5 grobe Aggregate, 2 Phasen
ST6.2 134 780 255 grob koaguliert
ST7T6.3 134 1122 364 grob koaguliert, 2 Phasen
ST6.4 134 2970 966 grob koaguliert, 2 Phasen
Tabelle 3

Optisch erkennbare Braunfarbung von Steriimilchproben

Probe Farbung Probe Farbung

ST1.1 - ST 4.1 -

ST1.2 - ST4.2 schwach hellbraun
ST1.3 extrem schwach hellbraun ST4.3 hellbraun

ST14 sehr schwach hellbraun ST44 karamell (hell)

ST 2.1 - ST 51 sehr schwach hellbraun
ST22 - ST 5.2 hellbraun

8ST23 sehr schwach hellbraun STS53 karamell (hell)

ST24 schwach hellbraun ST54 braun (dunkelkaramell)
ST 3.1 - ST 6.1 schwach helibraun
ST3.2 sehr schwach hellbraun ST6.2 karamell (hell)

ST3.3 schwach hellbraun ST6.3 braun (dunkelkaramell)
ST3.4 helibraun ST6.4 wasserige Phase dunkelbraun

- . Keine Farbung erkennbar
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