- Zur Beurteilung der Qualitit von Speiseeis
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Speiseeis ist, wie viele andere Lebensmittel auch, verhaltnis-
miBig komplex zusammengesetzt. Als Grundbestandteile sind
~soweit es sich nicht um die einfachsten Speiseeissorten han-
delt = Milchfett und fettfreie Milchtrockenmasse, Zucker,
farb- und geschmacksgebende Zutaten wie z. B. Fruchter-
zeugnisse, Niisse usw. zu nennen, daneben noch in geringen
Mengen verwendete Zusatzstoffe, die stabilisierend und emul-
gierend wirken. Im Gegensatz zu unverarbeiteten Nahrungs-
mitteln muf} Speiseeis aus verschiedenen Grundstoffen oder
deren Verarbeitungsprodukten erst zubereitet werden. Daher
kann auch die ganze Palette der Inhaltsstoffe in einem sehr
weiten Bereich variieren.

Was ist nun eigentlich unter Speiseeisqualitdt zu verstehen?
Kann man die Qualitdt iiberhaupt einer bestimmten Eigen-
schaft eines Produktes zuordnen, insbesondere, wenn so viele
Inhaltsstoffe in solch unterschiedlichen Mengenverhéltnissen
zusammentreten koénnen? Weit verbreitet ist die Ansicht,
Qualitét sei ausschlieBlich sensorisch erfabar oder, einfacher
ausgedriickt, Qualitit sei, ,,was die Leute mogen*. Damit ist
aber nur ein Teil dessen angesprochen, was die Qualitit eines
Lebensmittels ausmacht. Wie die meisten unserer Lebensmit-
tel weist Speiseeis eine ganze Reihe von Beschaffenheitsmerk-
malen auf, die teils wiinschenswert, teils unerwiinscht sein
konnen. Einige dieser Eigenschaften treten offen, d. h. fiir
den Verbraucher mit Hilfe der Sinne erkennbar zu Tage, an-
dere kénnen mitunter nur durch objektive Untersuchungsme-
thoden erfaft werden. Im Falle von Speiseeis, das aus mehre-
ren Grundkomponenten zubereitet wird, miissen zu den spe-
ziellen Eigenschaften der Ausgangsstoffe, die deren Qualitit
bestimmen, neue Qualititseigenschaften hinzukommen, die
erst aus dem Zusammenwirken der Einzelstoffe entstanden
sind. Der Ausdruck Qualitat muf daher immer im Sinne von
Gesamtqualitdt als Gesamtheit aller Einzelqualititen oder
Qualitidtsmerkmale verstanden werden.

Zum besseren Verstidndnis der Problematik sollen Kennzei-
chen der Giite oder Hochwertigkeit, wie man den Qualitdtsbe-
. griff auch bezeichnen kénnte, nach zwei Oberbegriffen geord-
net aufgefiihrt werden, ndmlich den duleren und ohne techni-
sche Hilfsmittel erkennbaren und den inneren, gewissermaflen
versteckten Qualitédten.

Zur erstgenannten Merkmalsgruppe gehoren die Farbe bzw.
die Farbeindriicke, die Formerhaltung (Ko6rper), wobei hier
nicht die Formgebung seitens des Herstellers gemeint ist, fer-
ner die Oberflichenbeschaffenheit, die Formbestdndigkeit
wiahrend des Verzehrs, Geruch, Geschmack und die Konsi-
stenz.

Produktbedingt verteilen sich die Qualititsattribute zum einen
auf die Einzelbestandteile, zum anderen auf das Speiseeis als
Ganzes. Dementsprechend lassen sich hier Kriterien einrei-
hen, die ausschlieBlich der Ausgangsware zugeordnet werden,
oder ‘aber nur fiir das Endprodukt spezifisch sind. Auf die
Qualititscharakteristika der Vielzahl an moglichen Rezeptur-
bestandteilen einzugehen, wiirde den Rahmen dieses Artikels
bei weitem sprengen. Die Betrachtungen sollen daher im we-
sentlichen der eigentlichen Speiseeismatrix gelten.

In einer tabellarischen Ubersicht ist zunéchst eine Reihe
duflerer Qualitdtsmerkmale mit Beispielen typischer
winschenswerter oder weniger wiinschenswerter bzw.
unerwiinschter Eigenschaftsbeschreibungen zusammen-
gefait (Tabelle 1).
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Die Farbe oder Farbkombination des Produkts soll kraf-
tig und fiir die farbgebenden Komponenten typisch sein. -
Von der Herstellung herrithrende, unnatiirlich blasse
oder extrem intensive Farbgebung ist genauso wenig er-
wiinscht, wie nachtriglich erfolgte Verdnderung des
Farbbildes, z. B. aufgrund von Austrocknungserschei-
nungen, Verdnderungen der Porenstruktur, chemischen
oder enzymatischen Vorgingen. -

Die fehlerfreie Oberflachenbeschaffenhezt eines be-
stimmten Speiseeisproduktes soll unmittelbar aus der
Formgebung bei einer sorgféltigen Herstellung resultie-
ren. Schwammartige Oberflichen, Bildung von Eiskri-
stallen oder Austrocknungsartefakte sind als Qualitéts-
méngel anzusehen.

Mit Gesamtform oder Gesamtstruktur kdnnte man den
Gesamteindruck aus dem &uBeren und dem inneren
Formerhalt bezeichnen. Sie soll ebenfalls weitestgehend
dem frisch hergestellten Erzeugnis entsprechen. :
Das Abschmelzverhalten gehort sowohl zur Gruppe der
duBeren Merkmale als auch zu der verborgener Qualiti-
ten, weil diese Eigenschaft nicht nur subjektiv in Er-
scheinung tritt, sondern auch mit objektiven Mitteln,
d. h. meBbar erfalit werden kann. Beim Verzehr soll
das Erzeugnis einerseits, wiahrend es der Umgebungs-
temperatur ausgesetzt ist, weder zu schnell zergehen,
noch zu lange schaumartig stehen bleiben, andererseits

“soll es im Munde gleichmafig glatt abschmelzen:

Geruch und Geschmack werden beim Verzehr zumeist
gleichzeitig wahrgenommen und gehéren fiir den Ver-
braucher mit zu den wichtigsten Qualititskennzeichen.

Tabelle 1.
AuBeres Quali- wiinschenswerte  unerwiinschte
tatsmerkmal Eigenschaften Eigenschaften
Farbeindruck natiirlich, anspre- - abgeblafit, unein-
chend, kriftig heitlich, fleckig
Oberflichen- einheitlich, glatt, —grobkristallin,
beschaffenheit ohne Risse ausgetrocknet,
) grobporig
Gesamtform unbeschadigt, eingefallen,
gleichméBig, geschrumpft,
glattkantig ungleichférmig
Abschmelz- einheitlich, lang- klumpig, zu schnell,
verhalten sam, ausgewogen = puddingartig
Geruch harmonisch, rein, abgeflacht, fremd-
natiirlich artig, einseitig
Geschmack ausgepréigt, frisch, untypisch, unausge-
artspezifisch wogen, abgestanden
Konsistenz zart, sahnig; schwammig, kornig,
geschmeidig zéh, rauh
Verpackung widerstandsfahig, diinn, lose, aroma-
aromaneutral, veridndernd, beschi-
dicht digt, verfarbt
anliegend
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Sie hingen beide von der Hochwertigkeit det Rohstoffe
und einem ausgewogenen Mischungsverhaltnis ab.

Die Konsistenz stellt den Sammelbegriff fiir alle wih-
rend des Verzehrs mit dem Tastsinn des Mundraumes
erfaiten Eindriicke dar und karin damit als Aussage
tiber den Zustand der Feinstruktur dienen. Subjektiv
empfunden werden hierbei zum einen das Zusammen-
wirken von GréBe, Form, Verteilung der Teilchen des
Feingefiiges wie z. B. Eiskristdllchen und Lufteinschlis-
se, zum anderen aber auch gewisse Eigenschaften, fiir
die der zwischen den Bausteinen verteilte kontinuierli-
che Anteil der Speiseeismatrix verantwortlich gemacht
wird, wie Festigkeit, Zahigkeit usw.

- Bei der Verpackung als Qualititskriterium ist keine Be-

urteilung iiber besonders verkaufsférdernde Wirkung
der Aufmachung gemeint, sondern hier sind Art und
Zustand des Materials vorrangig. Ein hermetisch abge-
schlossenes, dicht anliegendes Behaltnis ist z. B. hin-
sichtlich  Austrocknung, Aromaverlust, Aufnahme von
Fremdgeriichen wesentlich besser geeignet, als eine
Verpackung, die Stoffaustausch mit der Umgebung er-
moglicht.

Die folgende Zusammenstellung beinhaltet eine Uber-
sicht iiber einige innere Qualititsmerkmale gemeinsam
mit moglichen hoherwertigen und weniger erwiinschten

- Qualitatsattributen (Tabelle 2).

Das hier mit Abschmelzvorgang bezeichnete Qualitits-
merkmal wurde bereits in der ersten tabellarischen
Ubersicht eingereiht. In Tabelle 2 ist damit die objekti-
ve Bestimmung der Formbestédndigkeit in der Wirme

Tabelle 2.

‘(Abschmelzverhalten) kontinuierlich

Inneres Qualitdts-. hoherwertiges geringerwertiges
merkmal Charakteristikum. Charakteristikum

Abschmelzvorgang - langsam einsetzend, zu frith oder zu spit
beginnend, zu
schnell oder zu lang-
sam verlaufend

Viskositit 15-80 cP < 15¢P, > 80 cP
, (sortenbedingt) (sortenbedingt)
Fettverteilung relativ gleich- zu schwach oder zu
méBige, leichte stark agglomeriert,
: Agglomeration sehr inhomogen
Lufteinschlag optimal hoch nur maBig
Wassergehalt relativ niedrig relativ hoch
Fettgehalt sortenbedingt, mdg- Minimalmenge nach
, lichst hoch Speiseeis-VO
Keimgehalte <10%m1 >10%mt
0,1 ml colifrei <0,1 ml colifrei
Porenverteilung feinporig, grobporig, unein-
gleichmaBig heitlich

sortenabhéngig, mit-
telmaBig bis klein

Innere Oberfliche sortenabhingig,
moglichst grofl

Festigkeit hart-elastisch, lang- zu weich, zéh-
sames Abbrechen  elastisch, kein

Abbrechen mehr

Lagerungsverhalten nur langsame Qua- geringe Lagerungs-
litdtsminderung, stabilitdt, schnelle
erhdhte Haltbarkeit Guts-

verschlechterung
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unter definierten Bedingungen gemeint. Gute Formbe
standigkeit bedeutet z. B. bei Eiskrem, dal ca. 20 Mi-
nuten bis zum Auftreten des ersten Tropfens vergehen
konnen, gut bestdndiges Fruchteis beginnt etwa 5 Minu-
ten frither abzutropfen. Ein zu kurzer oder unregelmi-
Biger zeitlicher Verlauf des weiteren Abschmelzens ist
ebenso unerwiinscht wie ein zu langes, puddingartiges
Stehenbleiben oder ein Separieren in eine fliissige Phase
und einen Schaum, der den groBten Teil der urspriing-
lich eingeschlagenen Luft enthilt.

Die Viskosititsbestimmung ist eine wichtige Untersu-
chung fiir die Qualititsbeurteilung von Speiseeis bei den
Priifungen der Deutschen  Landwirtschaftsgesell-
schaft!). Naturgemi kann die Priifung der Viskositit
hier nur an der wiederaufgetauten Probe vorgenommen
werden. Hydratationsvorginge, die sich im Zeitraum
zwischen der Herstellung des Mix und dem Gefrieren
abspielen kénnen (Reifung), bewirken, daf das aufge-
taute Speiseeis andere Werte ergibt als die frische, un
gefrorene Mischung. Insgesamt ist die Viskositit in er
ster Linie von der Art und Menge des zugegebenen Bin-
demittels abhédngig, in zweiter Linie auch vom Anteil
fettfreier Milchtrockenmasse und/oder Art und Menge
der verwendeten Zucker. Die Viskositit kann einen
Einfluf} auf die Strukturbestéindigkeit, den Luftgehalt
und das Abschmelzverhalten haben?).

Die Fertverteilung in der Milch zeigt Kiigelchendurch-
messer mit einem Hiufigkeitsmaximum von wenig unter
10 pm. Im Verlauf des zur Speiseeisherstellung erfor-
derlichen Homogenisationsschrittes werden diese Fett-
kiigelchen soweit zerkleinert, daf3 die mittleren Durch-
messer bei 1 bis 2 um liegen. Durch die Zerstérung der
Fettkiigelchenmembran wichst gleichzeitig die Neigung
zur Agglomeration wihrend der weiteren Verarbeitung
zum Endprodukt. Idealvorstellung bei der Speiseeisher-
stellung ist es, das Herstellungsverfahren bei gleichzeiti-
gem Einsatz geeigneter Zusatzstoffe so zu lenken, daf
die Agglomeration moglichst gezielt erfolgt?). Beson-
ders trauben- und kettenformige Agglomerate bis zu ei-
ner bestimmten GroBe verbessern die Formbestandig-
keit. Zu schwache Agglomeration kann zu feuchten und
allzu lockeren Korpereigenschaften fithren, zu starkes
Agglomerieren dagegen zu einem buttrig-steifen Speise-
eis.

Der Lufteinschlag, auch Aufschlag, Overrun, Schwell-
grad genannt, ist ein wichtiges Qualitdtsmerkmal von
Speiseeis, insbesondere der Sorten mit hohem Anteil an
Milchbestandteilen. Er gibt zahlenmiBig die wihrend |
des Gefrierens durch das Einschlagen von Luft erfolgte
prozentuale Volumenzunahme an. Richtig dosiert ver-
leiht er dem Erzeugnis beim Verzehr einen volimundi-
gen Gefiigeeindruck. Zu wenig Luft ergibt ein fest und
kalt erscheinendes Speiseeis, zu hoher Lufteinschlag
setzt die Widerstandsfahigkeit gegen Schrumpfung her-
ab und 148t das Gefiige flockig und zu leicht erscheinen.
Hoher Luftgehalt setzt auch die Warmeleitfahigkeit der
Ware herab und macht sie damit weniger empfindlich
gegen Temperaturschwankungen bei Transport und La-
gerung.

Geringer Wassergehalt bedeutet hohen Trockensub-
stanzgehalt und damit einen Gefrierbeginn bei tieferen
Temperaturen als im umgekehrten Falle. Dies heiBt
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aber auch, daf sich das Maximum der Kristallwachs-
tumsgeschwindigkeit in Richtung hoher Kristallkeimbil-
dungs-Geschwindigkeit verschiebt®). Dadurch verrin-
gert sich gleichzeitig die Gefahr der Bildung groBer Eis-
kristalle und somit einer groben Feinstruktur. Bei Tem-
peraturschwankungen wachsen groBe Eiskristalle
schneller als kleine, d. h.; daB ein grobkristallines Gefii-
ge sich wesentlich schneller weiter vergrobern kann, als
dies bei einem feinen, gleichméBigen Gefiige der Fall
ist, und damit auch schneller an Qualitit verlieren wird.
Speiseeis mit niedrigem Wassergehalt wird dariiberhin-
aus bei distributionsbedingten Temperaturschwankun-
gen fester und damit widerstandsfdhiger gegen mechani-
sche Beanspruchungen bleiben.

Sortenbedingt kann der Milchfettgehalt innerhalb weiter
Mindestgrenzen schwanken, némlich von etwa 1 bis
18%. Je mehr Milchfett ein Speiseeis enthilt, umso
,,voller“, abgerundeter wird der Geschmack, um so aus-
geglichener die Konsistenz. Das Milchfett ist ein Bei-
spiel fiir jene Gruppe von Komponenten, bei denen
nicht nur der Mengenanteil ein Qualitétsattribut dar-
stellt, sondern auch die Art und Beschaffenheit des
Rohstoffs. Sahne und Frischbutter sind als Fettquelle
erfahrungsgemif hoéherwertiger als z. B. Lagerbutter
oder Butterschmalz.

Speiseeis stellt einen ausgezeichneten Néhrboden fir ei-
ne Vielzahl von Mikroorganismen dar. Aus diesem
Grunde sind die Hygienevorschriften bei der Herstel-
lung besonders streng. Bei einwandfreiem Speiseeis lie-
gen die Keimgehalte unter 10*/mi?). v

Als weitere versteckte Qualitdten sind auch Ndhrwert,
Gehalte an essentiellen Substanzen und dergleichen zu
erwidhnen; auf die hier ‘aber nicht ndher eingegangen
werden soll. Die ersten sechs besprochenen inneren
Qualitdtskennzeichen spielen hauptsichlich in der Pra-
xis ‘der Speiseeisherstellung eine Rolle. Fiir wissen-
schaftliche Untersuchungen, die sich z. B: mit Proble-
men der Ausbildung und Verénderung der Mikrostruk-
tur, mit Lagerungsverdnderungen, Haltbarkeitsverldn-
gerungen usw. befassen, sind noch andere Eigenheiten
dieses thermisch labilen Tiefkiihlprodukts von Interes-
se, von. denen einige wichtige Beispiele im restlichen
Teil der Tabelle 2 aufgefihrt sind.

Die Porenverteilung sagt aus, wie sich die Haufigkeit der
Luftzelldurchmesser auf das Spektrum aller, in dem je-
weiligen Speiseeis vorkommenden Hohlraumdurchmes-
ser verteilt. Ein als glatt und geschmeidig empfundenes
Speiseeis weist mittlere Hohlraumdurchmesser um 100
um auf?), es kommen nur relativ wenige gréBere und
kleinere  Durchmesser vor.  Temperaturschwankungen
bewirken ein Wachsen der gréBeren Hohlrdume auf Ko-
sten der kleineren. Dabei koénnen sich aber aufgrund
der halbfesten Umgebungsmatrix nicht wieder vollig ku-
gelige Luftzellen ausbilden; die Formen werden immer
unregelmiafBiger. Bei grofenordnungsmifig 300 um
werden schon ~ je nach Fettgehalt — mehr oder weniger
rauhe Konsistenzeindriicke empfunden. Hand in Hand
mit einer Vergroberung der Porenstruktur geht eine
Verringerung der inneren Oberfliche einher: die vielen
kleinen Luftbldschen mit groBer Oberfliche sind auf-
grund ihrer Oberflichenspannung bestrebt, ihre Ober-
fliche unter Ausbildung moglichst weniger, groBerer
Zellen zu verringern. Parallel zu diesen Vorgangen ver-
dndert sich auch die Festigkeit. Die mechanische Wider-
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standsfahigkeit des zunichst hart-elastischen Produkts
nimmt ab, das Speiseeis wird weich bis gummiartig.
Als weiteres Qualitdtsmerkmal kann die Lagerungsfi-
higkeit angesehen werden. Sie gibt an, wie schnell sich
bestimmte Einzelqualititen oder auch zusammengeho-
rige Gruppen von Qualitétskriterien im Verlauf der La-
gerung bei bestimmten Temperatur-Zeit-Kombinatio-
nen verdndern. Je langsamer sich die betreffende Eigen-
schaft verschlechtert, um so besser ist die Haltbarkeit
hinsichtlich dieses Qualititsmerkmals. Die Lagerungs-
fahigkeit bezieht sich also immer auf mehrere Qualitits-
merkmale, deren Temperatur-Zeit-Verhalten unter-
schiedlich sein kann. Z. B. kann sich die Konsistenz
unter bestimmten Lagerungsbedingungen schneller ver-
schlechtern als der Geschmack. Andererseits gibt es
Einzelqualititen wie z. B. die Verpackung, der Mineral-
stoffgehalt oder die Fettverteilung, die durch eine Lage-
rung nur wenig oder iberhaupt nicht beeinflufit werden
und deren Mitberiicksichtigung bei Angaben iiber das
Lagerungsverhalten wenig sinnvoll ist.

Im groBen und ganzen lassen sich bei Speiseeis drei Ein-
fluBbereiche aufzdhlen, die fiir die Gesamtqualitét des
Endprodukts verantwortlich sind:

1. Die Qualitét der zur Verarbeitung gelangenden Aus-
gangsstoffe,
2. das Herstellungsverfahren einschlieBlich der Verpak-
kung,
3. die Behandlung zwischen Herstellung und Ver-
brauch.
Ganz allgemein gilt, daf die Endqualitdt um so besser
einzustufen sein wird, je hochwertiger die zur Verarbei-
tung gelangende Rohware ist und je sorgfiltiger die
Herstellung und Distribution erfolgt.
Welche Moglichkeiten bestehen nun zur Erfassung der -
einzelnen Speiseeis-Qualititsmerkmale? Bei der Beant-
wortung dieser Frage soll, soweit sinnvoll, die gieiche
Reihenfolge beibehalten werden, wie bei den bisherigen
Ausfithrungen iber die einzelnen Qualititscharakteri-
stika. ‘
Die duBeren Speiseeisqualititen (Tabelle 1) werden
hauptsédchlich sensorisch bestimmt. Dieses Verfahren
entspricht zum einen den Beurteilungsmdglichkeiten
des Verbrauchers, zum anderen ist es ohne groBen Auf-
wand durchfiihrbar. Aus den subjektiv empfundenen
Sinneseindriicken wird bei sensorischen Priifungen eine
objektivierte Qualitdtsaussage, wenn nach ganz be-
stimmten Richtlinien vorgegangen wird®).
Farbverinderungen konnen auBerdem mit Hilfe von
Farbmefgeriten bestimmt werden. Dies ist jedoch nur
bei solchen Proben anwendbar, die iiber geniigend gro-
Be Bereiche ein einheitliches Farbbild zeigen. (Ein
Farbmelgerat wiirde z. B. bei einer Fiirst-Piickler-Eis-
krem, bei der die drei Zonen sehr nahe nebeneinander
angeordnet sind, nur einen einzigen MeBwert liefern.)
Liegt eine Vergleichsprobe vor, die durch Aufbewah-
rung bei mindestens — 50°C unverdndert erhalten geblie-
ben ist, so ist das subjektive Helligkeits- und Farbemp-
finden des menschlichen Auges der objektiven Farb-
messung ebenbiirtig. AuBerdem ist der MeBaufwand
hier minimal. Farbtafeln konnen die sensorische Farb-
beurteilung noch weiter objektivieren. Daher wurde der
Qualitatsbegriff der Farbe in Tabelle 2 nicht wiederholt.
Die Beurteilung der Verpackung geschieht am besten im
Laufe eines Lagerungsversuchs, der den Einflu} auf das
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Produkt unter ungiinstigen: Lagerungsbedingungen er-
kennen 146t. Hierbei ergeben sich Antworten auf Fra-
gen wie:

Liegt die Verpackung dicht am Produkt an, oder kon-
nen sich Hohlrdume bilden, in die Wasser aus dem Spei-
seeis unter Ausbildung von Eiskristall-Uberziigen subli-

mieren kann?
Nimmt die Ware Stoffe aus der Verpackung auf (Kar-
tongeschmack)? Entzieht die Verpackung dem Speise-
eis Wasser, Aromastoffe oder anderes?

Verdndert sich ‘die - Festigkeit der Verpackung durch
Feuchtigkeits- oder Fettaufnahme?

Schiitzt die Verpackung vor Wasser- und Aromaverlu-
sten?

Das Abschmelzverhaltens (Tabelle 2) wird ublicherweise
durch Angabe des sogenannten Abtropfgrads gekenn-
zeichnet. Er gibt die tropffreie Zeit, d. h. diejenige Zeit
in Minuten an, die bis zum Auftreten des ersten Trop-
fens verstreicht, wenn eine Speiseeisprobe definierter
Grofle von - 20°C Ausgangstemperatur bei- +25°C
Lufttemperatur aufgehingt wird'). Ergéinzende Aussa-
gen erhalt man, wenn man die auf ein Drahtnetz ge-
brachte Probe ebenfalls bei konstant +25°C soweit wie
moglich abschmelzen 148t und das Gewicht der abge-
schmolzenen Tropfen oder Klumpen in Abhéngigkeit
von der Zeit bestimmt. Als Beispiel zeigt Bild 1 zwei

“Abschmelzkurven eines Fruchteises. Die Reproduzier-

barkeit ist als gut zu bezeichnen. Die Probe schmilzt
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Abb. 1. Abschmelzkurve von Fruchteis B.
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Abb. 2. - Abschmelzkurve von Fruchteis A.
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relativ- langsam und gleichmiBig ab. Der zugehorige
Abtropfgrad-Mittelwert war 8,2 Minuten. Als Vergleich
dazu ist in Bild 2 der Abschmelzvorgang eines zu schnell
abschmelzenden Fruchteises dargestellt. Trotz des ho-
heren Abtropfgrads von 18,3 Minuten ist es qualitativ
abzuwerten.  Der ‘entsprechende - sensorische Konsi-
stenz-Eindruck wurde mit wirig gekennzeichnet.
Die Durchfiihrung der Viskosititsmessung kann, je nach
erforderlicher Genauigkeit, mit Torsionspendel-, Ku-
gelfall- oder Rotationsviskosimetern erfolgen. Da die
Viskositdt temperaturabhidngig ist, wird die frisch ge-
schmolzene und luftfrei gesaugte Probe moglichst genau
auf 20°C thermostatisiert. Es gibt zwar Unterschiede
zwischen den Sorten, z. B. weist Eiskrem im Mittel eine
héhere Viskositit auf als Milchspeiseeis, aber normaler-
‘weise sollen die Werte zwischen 15 und 80 cP liegen®).
Die Fettverteilung kann einerseits im Mix bestimmt wer-
den und erlaubt dann die Beurteilung der Wirksamkeit
der Homogenisation; im Fertigprodukt wird anderer-
seits der Anteil der wahrend des Reifens und Gefrierens
wieder agglomerierten Milchfettkiigelchen bestimmt.
Eine der wenigen hierzu geeigneten Untersuchungsme-
thoden ist die Lichtmikroskopie mit Abmessung und
Auszahlung der Teilchengrofien. Bei diesem Verfahren
wird der Mix oder die Speiseeisprobe mit einer Glyce-
rin-Wasser-Losung stark verdiinnt und im Durchlicht-
mikroskop fotografiert. Die Negative k6nnen dann mit
Teilchengrofenzihlgeriten ausgewertet werden. Eine
neuere. Methode arbeitet mit- einem elektronischen
Zihlgerit, bei dem die stark verdiinnte, flissige Mi-
schung eine Offnung in" einer Elektrode passiert. Je
nach GroBe der Milchfettpartikel ergibt sich ein ent-
sprechender elektrischer Impuls. Moderne Gerite die-
ser Art zeichnen die komplette Verteilungskurve auf.
Bei beiden Verfahren mul:zur Untersuchung der Fett-
agglomeration die" gefrorene Speiseeisprobe zunéchst
bei  moglichst ‘niedriger - Temperatur vorsichtig ge-
schmolzen und die im Freezer eingeschlagene Luft
durch Anlegen eines leichten Vakuums zum GroBteil
abgezogen werden. Feste Teilchen; wie NuBschrot oder
noch' kleinere Zutatenpartikel miissen abfiltriert oder
durch schonendes Zentrifugieren abgetrennt werden.
Die VergroBerung des Volumens der urspriinglichen
Zutatenmischung infolge des Einschlagens von Luft
wihrend des Gefriervorgangs wird zahlenmiBig in Pro-
zenten angegeben. Die Berechnung des- Lufteinschlags.
erfolgt nach einer von Schulz und Kay angegebenen
Gleichung?):

% Aufschlag =
(Volumen der Eismasse ~ Volumen der Auﬂésung) . 100
Volumen der Auflosung

Eine Verdoppelung des urspriinglichen Volumens der
Mischung vor dem Einschlagen der Luft entspricht ei-
nem Aufschlag von 100%. Die Genauigkeit des Verfah-
rens steht und fallt mit der Bestimmung des Volumens
der gefrorenen Speiseeisprobe und ihres Volumens nach
dem Schmelzen und Entgasen. Meftechnisch ist es ein-
facher und genauer, anstatt des Volumens die Dichte,
also das Gewicht eines bestimmten Speiseeisvolumens
zu bestimmen. Die Dichte der Schmelze ist gleichzuset-
zen mit der Dichte des Mixes. Geht man zur Vereinfa-
chung davon aus, daf das Gewicht der eingeschlagenen
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:;, Luft zu vernachléssigen ist, so 148t sich obige Gleichung
in folgende Form tberfiihren:

Dichte, MIX)

% Aufschlag = (chhte Eis

1) - 100
Die Dichte des Mixes wird am besten pyknometrisch
bestimmt, wahrend die Dichte des gefrorenen Speiseei-
ses z. B. durch Wigen vor dem Eintauchen in ein Uber-
laufgefd3 und Abmessung der iibergelaufenen Fliissig-
keitsmenge oder durch Wigung vor und nach dem Ein-
tauchen in Eiswasser’) gemessen wird (Ermittlung des
Volumens durch Auftriebsbestimmung).

Zur Wassergehaltsbestimmung kann eine kleine Menge
Speiseeis auf einem Filterpapier eingewogen werden,
das in° Aluminiumfolie eingefaltet und bei 105°C im
Trockenschrank bis zur Gewichtskonstanz getrocknet
wird %), oder man wiegt eine Probe in ein Schilchen ein,
das zur VergroBerung der Abdunstungsfliche etwas
Seesand enthdlt und trocknet ebenfalls bis zur Ge-
wichtskonstanz.

Abb. 3. Eiskrem, einen Monat bei ~18°C gelégert, anschliefend ge-
friergetrocknet.
V =1:100

Abb. 4. Dieselbe. Eiskrem wie in Bild 3, einen Monat bei —10 bis
~14°C gelagert, anschlieBend gefrlergetrocknet
V= 1:100
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Die Methoden zur Bestimmung des Fettgehaltes beru-
hen wie bei Milch auf einem AufschluBschritt, bei dem
u. a. die Proteinhiillen der Milchfettkiigelchen - z. B.
mit Ammoniak — gelost werden, und einer nachfolgen-
den 1I;thral‘:tion des Fettes mit organischen Losungsmit-
teln™).

Keimzahlbestimmungen werden wie bei-Milch durchge-
fiihrt. Fiir die Untersuchung wird Chinablau-Milchzuk- .
ker-Bouillon-Agar verwendet. Ausgezdhlt wird nach
48stlindiger Bebriitung bei 30°C. Der Coli-Nachweis er-
folgt mit Gentianaviolett-Laktose-Pepton-Gallewasser
iber die Gasbildung in sogenannten: Durhamrohr-
chen'). Als hochwertig ist ein Speiseeis zu beurteilen,
bei dem die Gesamtkeimzahl unter 10%ml liegt und bei
dem 0,1 ml coli-frei sind?).

Der swherste Weg zur Bestlmmung der Porengrifien ist
die direkte mikroskopische Ausmessung der Durchmes-.
ser einer zur statistischen Absicherung geniigend groBen
Zahl von Lufteinschliissen. Das thermisch empfindliche

~ Versuchsgut Speiseeis bereitet der mikroskopischen

Untersuchung jedoch erhebliche Schwierigkeiten. Es

- muB bei sehr tiefen Temperaturen gearbeitet werden,

am besten in einem Tiefkithlraum. Mit Hilfe der Auf-
lichtmikroskopie lassen sich infolge des stérenden opti-
schen Verhaltens des Versuchsgutes, wie z. B. Refle-
xion, keine auswertbaren Bilder erhalten. Fir die
Durchlichtmikroskopie miissen Diinnschnitte mit einem
Gefriermikrotom angefertigt werden, deren Herstellung
praktisch immer mit Artefaktbildung verbunden ist: Da-
nach muf} sehr schnell, unter Ausschaltung des infraro-
ten Teils der Lichtquelle mikroskopiert werden, weil
durch Sublimation oder gar Schmelzen weitere Artefak-
te entstehen konnen. Ein auf den ersten Blick unge-
wohnlich erscheinendes, aber geeignetes Priparations-
verfahren ist die Gefriertrocknung der Proben. Der
Entzug des Wassers aus den tiefgefrorenen Speiseei-
sproben fiihrt nicht zu einem Zusammenbrechen des
Gefiiges, die urspriingliche Gesamtstruktur bleibt erhal-
ten. Die Probenstiicke konnen dann bei Zimmertempe-
ratur untersucht werden. Zwar kann sich der Absolut-
wert der Porendurchmesser etwas dndern, aber ein Ver-
gleich von Proben, die z. B. unterschiedlich gefriergela-
gert wurden, ist ohne weiteres moglich. Die Bilder 3
und 4 zeigen mit einem Rasterelektronenmikroskop an-
gefertigte Aufnahmen von Proben gefriergetrockneter
Eiskrem ( V = 1:100). Eine Probe wurde vor der Prépa-
ration bei konstant —18°C einen Monat gelagert, die an-
dere ebenfalls einen Monat, die Lagerungstemperatur
schwankte jedoch von -10°C bis ~14°C in 6stiindigem
Rhythmus. Die Porenvergroberung ist  erstaunlich
schnell eingetreten! Werden mehrere solcher Aufnah-
men kontrastreich fotografiert, so lassen sich die Negati-
ve mit Teilchengrofen-Zahlgeriten auswerten. In Eis-
krem, die insgesamt 33 Wochen bei unterschiedlichen
Temperaturen gelagert wurde, konnten folgende mittle-
ren Durchmesser ausgemessen werden:

-30 24

mittlerer Porendurchmesser (um) 46 48

~-18 12
62 244

Lagertemperatur (°C)

Da diese Porenvergroberungen Hand in Hand mit der
Verschlechterung von Qualititskriterien wie Konsi-
stenz, Festigkeit, Farbe, Geschmack, gehen, sind sie mit
ein MaB fiir den Qualitdtszustand des Produktes.
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An' den gleichen gefriergetrockneten Speiseeisproben
lassen sich Messungen der inneren Oberfliche durchfiih-
ren. Da durch die Gefriertrocknung neue Oberflichen
geschaffen wurden, erhélt man auch hier nicht den Wert
der urspriinglichen inneren Oberfliche, jedoch ist ein
Vergleich qualitativ verschiedenartiger Proben moglich.
Nach der Gefriertrocknungsprédparation liegt die Luft
nicht mehr als diskontinuierliche Phase vor, wie in der
urspriinglichen Probe. Das Priparat kann deshalb mit
einem Mef3gas durchstromt werden, das an den Proben-
innenflichen adsorbiert wird. Die adsorbierte Gasmen-
ge ist mefbar und ergibt nach einer von Brunauer, Em-
met und Teller entwickelten Gleichung (siehe z. B.”)
unmittelbar die innere Oberflache. In gleicher Weise
wie sich die Porenstruktur vergrobert, nimmt die innere
Oberfliche ab, so daB die spezifische innere Oberfliche
als Flache pro Gewichtseinheit gleichzeitig auch ein
MaB fiir die Porenvergroberung und damit fiir den Qua-
litdtsverlust darstellt. Bild 5 zeigt, wie sich die innere
Oberfliche der bereits erwihnten Eiskremproben im
Verlauf der Gefrierlagerung verdndert hat. Die Kurven
fiir die bei -30°C und bei -24°C eingelagerten Proben
waren nahezu identisch, so daB aus Griinden der Uber-
sichtlichkeit nur eine Kurve eingezeichnet wurde. Ana-
log wie sich die mittleren Porendurchmesser verdnder-
ten, verhielten sich auch die inneren Oberflichen. Bei
einer Lagerungstemperatur von ~12°C sank der Wert

auf ' der urspriinglichen inneren Oberfliche ab. (Bei

-50°C blieben die Proben unverandert).

In dem Bestreben, den sensorischen Konsistenzein-
druck objektiv mefBbar zu machen, wurden verschiede-
ne Apparate (Penetrometer, Texturometer, Viscoela-
stometer, Plastometer usw.) entwickelt, die z. B. einen
Konus ‘oder Stempel bei konstanter Krafteinwirkung
oder auch mit konstanter Geschwindigkeit in das Spei-
seeis eindringen lassen'> >4 1) Meist werden damiit
Aussagen iiber Festigkeit oder Hirte, elastische oder
plastische Verformbarkeit oder auch einfach tiber den
Widerstand gegen das Eindringen verbunden, einen vol-
ligen Ersatz fir die sensorische Konsistenzbeurteilung
stellen sie jedoch nicht dar. Immerhin kdnnen mit sol-
chen Geriten reproduzierbare Zahlenangaben iiber be-
stimmte Textureigenschaften gemacht werden. Z. B.
wird die Arbeit, die erforderlich ist, um einen Stempel
bei konstanter Temperatur und Geschwindigkeit in die
Probe eindringen zu lassen, immer geringer, je linger
das Speiseeis vorher gelagert wurde. Ebenfalls verrin-
gert sich der Zahlenwert, je héher die Lagerungstempe-
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Abb.' 5. Verinderung der inneren Oberflache von Eiskrem in Ab-
héngigkeit von Lagertemperatur und -dauer.
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ratur war. Damit erhdlt man objektive MeB3werte {iber
das Gefiige verschlechternde Verdnderungen wihrend
der Lagerung.

Das Lagerungsverhalten oder die Lagerungsbestindig-
keit als Qualitdtsinerkmal ist abhingig von der Lage-
rungszeit und der Temperatur bzw. dem Temperaturbe-
reich, dem das Speiseeis wihrend der Aufbewahrung
ausgesetzt ist. Hierfiir konnen nur dann bestimmte Zah-
lenwerte angegeben werden, wenn gleichzeitig gesagt
wird, hinsichtlich welcher Einzelqualititen die Lage-
rungsfihigkeit untersucht wurde. Betrachtet man z. B.
die Stabilitit einer Eiskrem gegen Schrumpfung, d. h..
den Overrun-Verlust (Bild 6), so kann man aus der zeit-
lichen Abnahme des noch vorhandenen Lufteinschlags
bei verschiedenen Lagertemperaturen bestimmte Zah-
lenwerte berechnen, die ein Maf fiir die Schrumpfungs-
bestindigkeit wihrend der Lagerung darstellen. Speziell
fiir das vorliegende Untersuchungsbeispiel kann man ei-
nen Temperaturkoeffizienten Qg fiir den Verlauf des
Qualitdtsverlusts bei Lagerung bei -18°C gegeniiber
—12°C angeben. Die Grenze der Lagerungsfihigkeit soll
zum Beispiel erreicht sein, wenn das Produkt auf 115%
Overrun geschrumpft ist, d. h. hier, wenn sich das ge-
samte Volumen um 7% verringert hat. Bei —18°C wird
dieser Wert nach 12 Wochen erreicht, bei ~12°C schon
nach 7 Wochen. Fiir die Qualititsforderung der Volu-
menbestindigkeit ergibt sich somit ein QgWert von 12/7
='1,7. Aus Bild 6 ist auch zu erkennen; daf} die Lage-
rungsfahigkeit nicht mit einer einzigen Messung wih-
rend oder gar schon vor der Gefrierlagerung festgestellt
werden kann; deshalb muf3 diese Qualitdtsverinderung
im Langzeitlagerungsversuch ermittelt werden. Abge-
kiirzt werden kann dieses Verfahren hdufig dadurch,
dafl das- Versuchsmaterial extrem ungiinstigen Lage-
rungsbedingungen ausgesetzt wird.. Ein Speiseeis, das
einem ungiinstig hohen oder stark schwankenden Tem-
peratureinflufl standhélt, wird zumeist auch ein gutes
Langzeitlagerungsverhalten bei tiefen und: konstanten
Temperaturen zeigen und umgekehrt. Zur Veranschau-
lichung zeigt Bild 7 die sensorische Konsistenzbenotung
zweier Fruchteisproben bei Lagerungstemperaturen von
-18°C und von -9 . . . -15°C schwankend. Als ,,MeB-
grofe dient ein Punktesystem,; mit dessen Hilfe die
weitgehend objektivierten Sinneseindriicke in Zahlen-
werten wiedergegeben werden kénnen®). Die Proben,
die bei der extremen Lagertemperatur schneller in der
Benotung abfallen; verschlechtern sich auch bei der tie-
fen und gleichbleibenden Temperatur schneller, obwohl
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Abb. 6. Schrumpfung von Eiskrem in Abhéngigkeit von Lagertem-
peratur und -dauer.
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Abb. 7. Konsistenzbeurteilung zweier Fruchteise nach verschiede-
nen Lagertemperaturen.

ihre Ausgangsbenotung um eine halbe Note besser war.
Die Lagerungsfihigkeit, ausgedriickt in den Tempera-
turkoeffizienten Q, kann fiir verschiedene Qualitéts-
merkmale auch verschiedene Werte haben. Ist z. B. der
Q-Wert fiir den Geschmack kleiner als der fiir die
Schrumpfungsbestandigkeit, so ist die geschmacksbezo-
gene Haltbarkeit die bessere. Um fiir das Qualititsattri-
but der Lagerungsbestindigkeit eine einzige Zahlengro-
Be angeben zu kénnen, mifite man die jeweils interes-
sierenden Einzelmerkmale je nach ihrer Gewichtigkeit
mit Faktoren belegen, hieraus eine Gesamtnote bilden
und aus verschiedenen Zeitverldufen der Noten fiir
mehrere Lagertemperaturen die zugehdrigen Tempera-
turkoeffizienten Q errechnen. Nach unseren Erfahrun-
gen konnte eine anteilsmiBige Verteilung z. B. ver-
schiedener sensorischer Beurteilungsgesichtspunkte fiir
Speiseeis folgendermaBen aussehen:

Beurteilungsmerkmal Faktor
Farbeindruck 2
Gesamtform 1
Geruch 1
Geschmack 3
Konsistenz 3

Das Gesamturteil wiirde sich dann aus den Einzelwert-
malen P so berechnen lassen ')

"Gesamt =
2 PFarbe + PForm + PGeruch'+ * *Geschmack + * PKonsistenz
10

Sicherlich kénnte man noch weitere Einzelqualitidten
auffithren, die einen mehr oder weniger groBen Anteil

an der Gesamtqualitit von Speiseeis haben, auch erhebt .

die Aufzihlung und Beschreibung der Qualitdtsbestim-
mungsmethoden keinen Anspruch auf Vollstindigkeit,
es wurde jedoch das Hauptaugenmerk auf die wesent-
lichsten Qualitdtsmerkmale gerichtet.

Zusammenfassung

Am Beispiel Speiseeis wird aufgezeigt, daB die Qualitit eines Lebens-
mittels von einer Vielzahl einzelner Parameter abhiingt, die in unter-
schiedlichem Mafe zur Gesamtqualitit beitragen. Es wird zwischen
inneren und #uBeren Qualititsmerkmalen unterschieden und deren
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Bedeutung diskutiert. Beispiele fir Priifmethoden sowie Ergebnisse
eigener Untersuchungen werden wiedergegeben. Zum  Schluff wird
eine Moglichkeit zur zahlenméBigen Erfassung der Haltbarkeit von
Speiseeis dargestellt.

Summary

Ice-cream is taken as an example to show that the quality of a food
product depends on many individual parametets, each contributing to
a different degree to the overall quality. One differentiates between .
internal and external quality characteristics the signficance of which is
discussed. Examples for suitable test methods and own studies are
indicated. Finally a possibility of describing the storability of ice-cream
in terms of figures is presented.

Résumé

En prenant comme exemple de la glace alimentaire, on montre que la
qualité d’un produit alimentaire dépend d’une quantité de paramétres
différents qui contribuent a des degrés divers 2 la qualité globale. On
fait la différence entre criteres de qualité intérieurs et extérieurs et on
discute de leur signification. On donne des exemples de méthodes de
contrdle ainsi que des résultats d’analyses personnelles. Pour termi-
ner, on indique une possibilité d’enregistrement chiffré de la conserva-
bilité de la glace alimentaire.

Fiir die finanzielle Unterstitzung bei den in der Arbeit erwihnten
experimentellen Untersuchungen danken wir dem Forschungskreis
der Erndhrungsindustrie und dem Bundesverband der Deutschen SiiB3=
warenindustrie.
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