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1 Einleitung

Diese Arbeit untersucht, wie sich verschiedene Zucker und Milchfett auf die Produktion
und das Schmelzverhalten von Speiseeis auswirken. Auflerdem geht es um den Versuch,
ein Eis mit einem verringerten Lactosegehalt herzustellen. Unter Speiseeis versteht man
ein disperses Mehrphasensystem, da es zugleich eine Emulsion, Suspension und Schaum
ist. Es enthélt Wasser, Zucker, Milchbestandteile und geschmacksgebende Zutaten wie
Aromen, Friichte und Kuvertiire. Die Herstellung des Eismixes und das Gefrieren des
Speiseeises erfolgt in fiinf Phasen. Dabei kann es bei der Rezeptur, durch einzelne Zutaten
und durch technische Einfliisse zu Behinderungen und Fehlern kommen.

In der Durchfiihrung der Versuche werden die einzelnen Eissorten traditionell und hand-
werklich hergestellt. Dabei wird auf die Einhaltung der Leitsétze der Speiseeisverordnung
geachtet. Es sollen mogliche qualitative und quantitative Unterschiede hinsichtlich des
Schmelzverhaltens des Speiseeises festgestellt werden. Die zu untersuchenden Merkmale
sind Loffelbarkeit, Cremigkeit, Volumenausbeute und Kélteempfinden des Eises.

In einer ersten Versuchsreihe wird Vanillecremeeis mit unterschiedlichen Zuckerarten wie
Glucosesirup, Saccharose, Fructose, Invertzucker hergestellt. Aulerdem erfolgt in dieser
Versuchsreihe die Produktion eines milchfettreduzierten Speiseeises. Als Voriiberlegung
zu den einzelnen Versuchsreihen ist zu bemerken, dass Zucker die Textur des Eises
verbessert aber gleichzeitig auch die Aufschlaggeschwindigkeit verlangsamt. Zusétzlich
unterstiitzt Zucker den Flavor der Eiscreme. Dies variiert je nach zugesetztem Zucker.

Fructose besitzt im Gegensatz zur Saccharose eine aufdringliche und etwa 120-prozentige
SiiBe. Dies wird zu einer negativen Beeinflussung im Geschmack sowie im Aroma fithren.
Wird Invertzucker eingesetzt, kann man davon ausgehen, dass kaum Verédnderungen im
Geschmack und Aroma zu bemerken sein werden. Bei Glucosesirup dagegen ist von ei-
ner stark bitteren Siifle auszugehen, welche je nach Zugabemenge stérker oder schwécher
hervorsticht. Zusétzlich wird das Aroma negativ beeinflusst. Glucosesirup senkt zusétz-
lich die Aufschlaggeschwindigkeit, so dass von einer langeren Gefrierdauer im Gegensatz
zu den anderen Eismixen ausgegangen werden muss. Reduziert man den Fettanteil in
der Milch, so wird das Eis einen nicht so vollmundigen Geschmack bekommen, trotzdem
aber einen zarten Schmelz erhalten. Die Farbung wird aufgrund des fehlenden Milchfet-
tes etwas blasser und weniger glianzend ausfallen.

In einer zweiten Versuchsreihe erfolgt die Herstellung und Optimierung eines lactose-
reduzierten Speiseeises. Hierzu werden das Lactosweetpulver und das Molkenkonzentrat
70/70 der Fa. Lactoprot benutzt. Dem lactosereduzierten Eis wird es trotz der in beiden
Produkten enthaltenen Monosaccharide an Siifle fehlen. Damit wird ein Aroma- und
Farbverlust einhergehen und somit der vollmundige, aromatische, vanillige Geschmack
etwas zu kurz kommen.
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2 Aligemeiner Teil

Im Folgenden wird auf die Besonderheiten und die Richtlinien fiir Speiseeis, Cremeeis
und Milcheis und anschlieBend auf mogliche Herstellungsfehler eingegangen. Weiterhin
werden die Struktur von Speiseeis und die erndhrungsphysiologische Bedeutung der ein-
zelnen Zutaten behandelt. Zuletzt soll der Versuch einer Definition und die Beschrei-
bung der Lactoseintoleranz unternommen sowie auf deren Besonderheiten aufmerksam
gemacht werden.

2.1 Richtlinien fiir Speiseeis

Bei allen Versuchen wird entsprechend des 77. Leitsatzes fiir Speiseeis und Speiseeishal-
berzeugnisse gearbeitet. Entsprechend dieser Richtlinien versteht man unter Speiseeis
seine durch einen Gefrierprozess bei der Herstellung in einen festen oder pastenartigen
Zustand gebrachte Zubereitung, die gefroren in den Verkehr gebracht wird und dazu
bestimmt ist, in diesem Zustand verzehrt zu werden.“ Zutaten sind insbesondere Milch,
Milcherzeugnisse, Eier, Zucker und je nach herzustellendem Endprodukt Friichte, Aro-
men und farbende Lebensmittel.

Als Milch und Milcherzeugnisse gelten standardisierte Vollmilch oder Milch mit natiirli-
chem Fettgehalt. Man darf aber ebenso Rohmilch verwenden. Méglich ist ebenfalls der
Gebrauch getrockneter Milchsorten oder Milcherzeugnisse. Dabei ist zu beachten, dass
deren Menge an Milchfett und fettfreier Trockenmasse dem Gehalt von Vollmilch ent-
spricht.

Sahne (Rahm) muss mindestens 10 Prozent Milchfett enthalten. Bei der Verwendung
von Eiern ist getrocknetes Vollei und Eigelb ebenso zuléssig wie handelsiibliches pasteu-
risiertes Vollei (Trockenmassegehalt von mindestens 24 Prozent) und Eigelb (Trocken-
massegehalt von mindestens 50 Prozent). Frisch aufgeschlagenes Vollei und Eigelb kann
ebenfalls eingesetzt werden.

Zuckerarten im Sinne dieser Leitsétze sind alle handelsiiblichen Zuckerarten. Zur Herstel-
lung von Speiseeis werden Aromen nach Mafligabe der Aromenverordnung verwendet.

Cremeeis muss mindestens 50 Prozent Milch und auf einen Liter Milch 270 g Vollei
oder 90 g Eigelb enthalten aber kein zusétzliches Wasser. Bei der Herstellung von Rah-
meis oder Sahneeis sollten mindestens 18 Prozent Milchfett aus der bei der Herstellung
verwendeten Sahne kommen. Milcheis muss mindestens 70 Prozent Milch enthalten. In
Eiscreme miissen mindestens 10 Prozent des Fettes der Milch entstammen [35].
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2.2 Besondere Probleme bei der Eisbereitung

In diesem Abschnitt soll kurz auf mogliche Fehler bei der Speiseeisbereitung eingegangen
werden. Fehler konnen die Konsistenz, den Geschmack und das Aussehen des Eises
betreffen. Einer der héufigsten Fehler bei der handwerklichen Herstellung entsteht bei
der Bereitung des Eismixes. Hier kann es zu einer zu schaumigen Masse kommen, was
meistens an einer zu starken und langen Mischung der Zutaten liegt. Dies fiihrt zu einer
groferen Luftaufnahme bei der Bereitung. Diese Luft wird dann aber wieder beim Frieren
abgegeben.

Ein weiteres Problem bei der Herstellung des Mixes sind geronnene Eier. Mogliche Ur-
sachen sind die Wahl einer zu hohen Temperatur wéhrend der Pasteurisierung (maximal
85°C bei Eigelb, 65°C bei Vollei) oder eine ungeniigende oder fehlende Vermischung der
Eier in der Fliissigkeit.

In Hinblick auf die Konsistenz konnen die meisten Fehler auftreten, da schon ein zu
weiches Eis oder zu festes Eis zu Problemen fithren kann. Aber diese Fehler konnen
problemlos behoben werden, da eine der haufigsten Ursachen eine falsch eingestellte
Maschine sein kann.

Eine weitere Fehlerquelle kann ein zu hoher Zuckergehalt sein. Dies konnen eine sen-
sorische Verkostung und ein Versuch mit weniger Zucker klaren. Ist das Speiseeis zu
fest, so ist eventuell der Zuckeranteil zu niedrig. Ein anderer Grund ist ein zu hoher
Wasseranteil. Abhilfe schafft die Uberpriifung der Zutatenmengen.

Ein héufig auftretender Fehler ist eine raue, kirnige Konsistenz des Eises. Hier sind
manche Eiskristalle so grof}, dass sie auf der Zunge zu bemerken sind. Ein weiterer
Konsistenzfehler ist das Sandig-sein, womit man einen sandig-griefigen Charakter des
Eises beschreibt. Dabei ist dieses Eis dann fast nicht genielbar, da die vorhandenen
Lactosekristalle nicht im Mund schmelzen. Der Grund fiir diesen Fehler ist ein zu hoher
fettfreier Milchtrockenmassegehalt. Dieser Speiseeisfehler wird hédufig vom Verbraucher
negativ beurteilt.

Auftretende Geschmacksfehler sind beispielsweise Fremdgeschmack oder Kochgeschmack.
Vor allem der Fremdgeschmack ist leicht zu verhindern, indem das Speiseeis und die dafiir
verwendeten Zutaten gut verpackt und getrennt von stark riechenden Substanzen auf-
bewahrt werden. Vor allem Milch und Milchprodukte sind anfillig fiir fremde Geriiche
und nehmen diese schnell auf.

Fiir den Kochgeschmack kommen mehrere Ursachen in Frage. Moglicherweise ist zu viel
Milchpulver verwendet worden oder der Mix wurde zu hoch und zu lange pasteurisiert.
Verstéarkt sich der Kochgeschmack noch weiter wird er als brandig bezeichnet.
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Zu dufleren Méngeln zéhlen eine zu dunkle oder zu helle Verfirbung der Oberflache. Dies
kommt von der Oberflaichenaustrocknung des Eises. Einer der bekanntesten Fehler ist
der so genannte white spot. Dabei entstehen durch die Kristallisation des Zuckers weifle
Flecken an der Eisoberfliche. Verantwortlich dafiir ist eine zu lange oder fehlerhafte

Lagerung bei wechselnden Temperaturen wie auch ein zu hoher Zuckergehalt [T1ivmMm
1985: 200f., KocH 2001: 164f.].

2.3 Die Struktur von Speiseeis

In der Fachliteratur wird bei Speiseeis hdufig von einem Mehrphasensystem gesprochen,
weil Speiseeis eine Emulsion, Suspension und Schaum zugleich ist. Dabei spricht man von
einem thermostabilen Schaum, in dem Luftblédschen in einer teilweise gefrorenen kontinu-
ierlichen Phase fein verteilt werden. Die Mikrostruktur besteht aus einer kontinuierlichen
und mehreren dispersen Phasen, weil die Herstellung vom Eismix zum Speiseeis in fiinf
Phasen erfolgt. Dazu gehéren das Mischen und Pasteurisieren der Zutaten, das Homoge-
nisieren und das Reifen des Mixes, das Aufschdumen und Frieren des Mixes im Freezer
und der Aushértungs- und Lagerungsprozess. Die eigentliche Strukturierung erfolgt im
Freezer, es wird die Ausgangsstruktur durch Dispergieren der Gasphase und das Teilge-
frieren der wéssrigen Phase gebildet. In der dufleren wissrigen Zuckerlosung sind Prote-
ine mikroskopisch fein gelost. Fliissige Fetttropfchen mit einem kristallinen Anteil und
Eiskristalle sind suspendiert. Die Luftblédschen sind inkorporiert und die Fetttropfchen
emulgieren. Die im Speiseeis feinverteilte Luft macht rund die Hélfte seines Volumens
aus [ROHENKOHL 2002, TERNES 1994: 426f., BAUMEISTER 2005].

In der ersten und zweiten Phase erfolgt die Adsorption der Caseine an die Fettkiigelchen.
Vorteilhaft ist die Verwendung spezieller Emulgatoren oder grenzflichenaktiver Stoffe.
Diese bewirken eine Desorption der Caseinmicelen von den Fettkiigelchen und die An-
lagerung grenzflachenaktiver Stoffe, die um die Fetttropfchen einen Film bilden.

Wihrend der dritten Phase findet ein Austausch von Caseinen und Emulgatoren in der
Grenzschicht statt. Ebenso kommt es in diesem Stadium zu einer weitergehenden Hydra-
tisierung der Milchproteine und Hydrokolloide sowie zur Kristallisation des Milchfettes.
Beim Aufschdumen und Frieren des Mixes bilden sich Fettagglomerate, die sich in der
Grenzschicht um die Luftbldschen ansammeln und teilweise die eingeschlagenen Luft-
bldschen durch den kristallinen Anteil stabilisieren (Abb. 1). Das fliissige Milchfett dient
dabei als Kittsubstanz fiir die kristallinen Aggregate. Die nun erzeugte Schaumstruktur
wird durch ein moglichst weitgehendes Gefrieren der wéssrigen Phase gegen Koales-
zenz und Diffusion stabilisiert [ROHENKOHL 2002, TERNES 1994: 426f., BAUMEISTER
2005].

Die vierte oder wissrige Phase besteht aus drei Komponenten. Die echte Losung enthilt
geloste Zucker und Salze. In der Suspension liegen Eiskristalle und Kyrohydrate (glasdhn-
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liche Verbindung aus Lactose in wéssriger Phase) vor. Die Kolloidlosung besteht aus
Milchproteinen und Hydrokolloiden. Das vorhandene Wasser ist an polare Gruppen der
Hydrokolloide und Milchproteine gebunden. So wird ein Teil des Wassers gebunden und
kann nicht mehr gefrieren. Der ungebundene Teil des Wassers kristallisiert nur in kleinen
Eiskristallen aus. Da Riihrbewegungen stattfinden, konnen sich wihrend des Gefrier-
prozesses keine zusammenwachsenden grofleren Eiskristalle bilden. Die Hydrokolloide
verringern zusitzlich das Abschmelzen von Eiscreme (Abb. 1) [TERNES 1994: 426f.].

kristalline Wasser
a-Lactose
VA

auskristalli-
sierte Zucker-
losung im Glas-
zustand

kristallines
Fet

Fett-
micellen
>
Emuldator Kr/istull-
pldattchen °
AR LT Yz 0

Molken - Casein-
proteine micellen

Abbildung 1: Die Struktur von Speiseeis (aus: Ternes 1994: 427)

Eiskristalle

In der fiinften Phase kommt es vor allem in der dufleren, wéssrigen Phase zu weite-
ren Kristallisationsvorgdngen. Durch den vorhandenen Fettanteil wird Speiseeis auch
als Fettschaum bezeichnet, durch die Anlagerung von Fettkiigelchen wird eine Stabili-
sierung der Grenzfliche Gas/Fluid erreicht. Wahrend der Speiseeisbereitung bildet sich
ein Fettgeriist. Dieses Fett buttert zu etwa 10-30 Prozent aus und besitzt in etwa einen
Durchmesser von 20-100 pm. Setzt man Emulgatoren ein, so haben diese einen Einfluss
auf die Grofle der ausgebutterten Fettagglomerate. Ist ein zu geringer Fettanteil vorhan-
den, kommt es zwar zur Anlagerung der Fettkiigelchen an den Grenzflichen, es entsteht
aber kein so stabiles Geriist der Fettagglomerate, was eventuell zu einem Zusammen-
bruch der Gasblasenstruktur fithren kann [TERNES 1994: 426f.].

2.4 Erndhrungsphysiologische Bedeutung

Speiseeis wird den vollwertigen Lebensmitteln zugeordnet, da es fiir den Korper sehr
wichtige Aminosduren und Vitamine enthélt. Die meisten Vitamine gelangen durch die
Milch in das Produkt. Dazu gehoren fettlosliche (Vitamine A, D, E, K) ebenso wie
wasserlosliche Vitamine (Vitamine By, By, Bg, B1a).



2 Allgemeiner Teil 8

Zusétzlich sind wichtige Mineralsalze in konzentrierter Form vorhanden, unter anderem
Calcium, Kalium und Phosphor. Der Proteinanteil ist bis zu 30 Prozent héher als in
Milch. Das Milchfett wird im Gegensatz zu anderen Fetten sehr schnell und vollstéandig
resorbiert. Die feine Verteilung des Milchfettes und der hohe Anteil an kurz- und mit-
telkettigen Fettsduren sind dafiir verantworlich, ebenso wie die spezifische Triglycerid-
struktur (a-Stellung kurzkettiger Fettsduren), welche der Lipolyse leicht zugénglich ist.
Lactosefreie Biomilch und fettarme Milch (0,1 Prozent) sind ebenso wie normale Milch
und Milchprodukte sehr reich an Vitaminen und Kohlenhydraten (Aminozucker, Phos-
phatester, Mono- und Oligosaccharide).

Die im Speiseeis enthaltenen Eier sind preiswerte und konzentrierte Nahrstofflieferan-
ten. Besonders wertvoll ist der Eiweifistoff Ovalbumin. Dagegen sind im Hiihnerei kaum
Kohlenhydrate vorhanden. Das Eidotter enthélt hauptsidchlich Mineralstoffe wie Eisen
und Calicum sowie Vitamine. Die Nahrstoffe des Hithnereis sind fast komplett (bis zu
90 Prozent) resorbierbar.

Niedermolekulare Zucker werden schnell resorbiert und enthalten keine Mineralstoffe,
Vitamine und Ballaststoffe. Zum Abbau dieser Zucker im Korper wird Thiamin (Vi-
tamin B;) benottigt. Ohne Thiamin werden der Kohlenhydratabbau und damit auch
die Energiegewinnung im Korper gestort. Zucker wird sehr schnell von der Darmwand
aufgenommen und ins Blut abgegeben. Allerdings haben die verschiedenen Zuckerar-
ten unterschiedlich grofle Wirkungen auf den Blutzuckerspiegel, dementsprechend ist
die Dauer des Sattigungsgefiihls verschieden. Dieser Einfluss ist bei Glucosesirup grofier
als bei Saccharose und Fructose. Den grofiten Einfluss auf den Blutzuckerspiegel ha-
ben Lactose und Glucosesirup. Am kleinsten ist er bei Fructose, was einer der Griinde
ist, weshalb Fructose als Zuckeraustauschstoff bei Diabetikerprodukten genommen wird.
Allerdings vertragt nicht jeder jedes Kohlenhydrat. Beispielsweise fehlt bestimmten Per-
sonen Lactase, um Lactose zu verwerten [SCHLIEPER 1992: 196f.].

2.5 Lactoseintoleranz

Als Intoleranz bezeichnet man ernéahrungsphysiologisch nicht immunologisch vermittel-
te Unvertrédglichkeitsreaktionen. Diese fithren zu Stérungen im Magen-Darm-Trakt. Die
Lactoseintoleranz beruht auf einem Mangel an dem Enzym (-Galaktosidase (Lactase)
in den Schleimhautzellen des Diinndarms. Dort wird die Lactose gar nicht oder nur un-
geniigend gespalten und metabolisiert, weshalb man von einer Unvertraglichkeit oder
Intoleranz und nicht von einer Allergie spricht. Andere Bezeichnungen fiir Lactoseinto-
leranz sind Milchzucker-Unvertraglichkeit (MZU), Lactasemangelsyndrom oder Lacta-
semalabsorption. Normalerweise wird das Disaccharid Lactose von dem Enzym Lactase
in die zwei Monosaccharide Glukose und Galactose gespalten. Erst wenn diese beiden
isoliert im Darm vorliegen, kénnen sie iiber die Darmschleimhaut ins Blut aufgenom-
men werden. Bei Menschen mit einem Lactasemangel findet dies ungeniigend oder gar
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nicht statt. Das hat zur Folge, dass eine vermehrte Gasbildung erfolgt. Die Betroffenen
klagen iiber Vollegefiihl, Ubelkeit und krampfartige Schmerzen nach dem Verzehr von
lactosehaltigen Produkten [15, BALTES 2000, BORELLI 1991, TivmMm 1985: 75].

Eine Milchzuckerunvertréglichkeit ist ein verbreitete Erscheinung. Sie beruht auf der
limitierten Hydrolysekapazitét fiir Lactose, auch bei Menschen die keinen Lactasemangel
haben. Dies riihrt meist von einer Erkrankung im Darm her und geht einher mit einer
verminderten Lactaseproduktion. Eine Behandlung der Intoleranz kann nur durch eine
spezielle Didt erfolgen, in der der Patient den Verbrauch lactosehaltiger Nahrungsmittel
einschrénkt. Die Grenzen der Vertréglichkeit einer bestimmten Menge an Lactose sind
aber individuell verschieden. Da Lactose in vielen Nahrungsmitteln enthalten ist, werden
fiir die betroffenen Personen vor allem die Zutatenlisten der einzelnen Produkte wichtig
(15, 18, 19].

Eine Lactoseintoleranz betrifft in etwa 75-80 Prozent der Weltbevolkerung, wobei die-
se Intoleranz weltweit mit erheblichen regionalen Unterschieden auftritt (Abb. 2). In
Europa kann man von einem Nord-Siid-Gefille reden, in Skandinavien ist die Lacto-
seintoleranz wenig verbreitet. Dagegen liegt im Mittelmeerraum der Anteil bei circa 30
Prozent. In einigen Teilen von Afrika sowie in Asien betrifft die Lactoseintoleranz sogar
fast die gesamte Bevolkerung. Dabei fillt auf, dass hellhdutige Menschen Lactose besser
vertragen konnen als dunkelhdutige Menschen [15, 18, 19, 21].

97 100

100

75

50

Lactasemangel in %

Abbildung 2: Haufigkeit des Lactasemangels in der Welt
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Es gibt verschiedene Formen der Lactoseintoleranz, dazu gehoren:

— kongenitaler Lactasemangel bei Sduglingen

— passagerer Lactasemangel bei Frithgeborenen

— schwere Intoleranz bei Kleinkindern ohne Lactasemangel

— genetisch bedingter Lactasemangel mit verzégertem Beginn

— sekundérer Lactasemangel bei Darmerkrankungen

sekundérer Lactasemangel bei ungeniigender Kontaktzeit
(Magenoperation, Kurzdarmsyndrom) [19]

Meistens verlieren die Menschen ab dem 2. Lebensjahr die Fahigkeit, Lactose infolge
des fehlenden Enzyms Lactase zu verdauen. Ein kongenitaler Lactasemangel macht sich
bereits kurz nach der Geburt bemerkbar, wobei einige Kinder spéater noch eine normale
Lactaseaktivitédt entwickeln kénnen.

Bei Frithgeburten besteht ein passagerer Lactasemangel, weil die Lactaseaktivitédt in der
Darmwand erst kurz vor dem Geburttermin beginnt. Da die Lactase aber sehr schnell
nachproduziert wird, kann dieser Mangel vom Ko&rper schnell behoben werden.

Die haufigste Form ist der Lactasemangel mit spaterem Beginn, welcher genetisch be-
stimmt ist. Er macht sich meist im Alter von 3 Jahren bemerkbar, kann aber auch erst
Jahre spéter auftreten. Das ist auch abhéngig von der Prévalenz des Lactasemangels
in der betreffenden Population. Beispielsweise tritt die Intoleranz bei Finnen oft erst
nach dem 13. Lebensjahr auf. Haufig ist es nicht moglich, zwischen einem angeborenem
Lactasemangel oder einer sekundéren Lactoseintoleranz zu unterscheiden. Auffallend ist,
dass in den letzten Jahren eine deutliche Zunahme der Betroffenen zu bemerken ist. Dies
kann aber mit der fortgeschrittenen medizinischen Aufklarung und gezielten Untersu-
chungen bei Beschwerden im Magen-Darm-Bereich begriindet werden. Hieraus ergeben
sich Anreize, um Produkte zu entwickeln, welche keine oder kaum Lactose enthalten

19].
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3 Parameter bei der Versuchsdurchfiihrung

Im Folgenden werden die verschiedenen Rohstoffe behandelt. Im Blick sind zuerst die
verwendeten Milchprodukte, anschlieBend die verschiedenen Zuckerarten. Desweiteren
wird auf die Bereitung der Eismixe und die lactosereduzierten Produkte eingegangen.

3.1 Verschiedene Rohstoffe in den Versuchen mit unterschiedlichen
Zuckerarten

Die fiir die Eisherstellung erforderlichen Roh- und Zusatzstoffe, welche im technologi-
schen Prozess be- und verarbeitet werden, bestimmen die Qualitit des Endproduktes
mafgeblich. Das Schmelzverhalten und das Mundgefiihl von Speiseeis werden durch die
Konsistenz und die Struktur des Eises bestimmt. Wichtig fiir das Verhalten beim Frieren
sind die zugesetzten Zuckerarten sowie die 16slichen Mixbestandteile im Eismix. Der Ge-
frierpunkt ist abhéngig von der Zusammensetzung der Zutaten und daher variabel. Auf
diese Eigenschaften hat das Milchfett keinen direkten Einfluss. Temperatur und Dau-
er des Gefriervorgangs sind die wichtigsten Faktoren, die Konsistenz und Gefiige der
Eiscreme beeinflussen. So kann eine verdnderte Temperaturfithrung wéhrend der Her-
stellung des Eismixes eine positive oder negative Produktqualitit zur Folge haben.

Entscheidende Qualitdatscharakteristiken sind die Loffelbarkeit, die Cremigkeit und das
Kélteempfinden des Eises. Wichtig ist, bei der Auswahl der Rohstoffe auf die Struktur
und die sensorischen Eigenschaften sowie auf den damit verbundenen Lactose- und Mi-
neralstoffanteil zu achten. Die einzelnen Zutaten spielen eine mehr oder weniger grofie
Rolle beim Herstellen des Eises.

Hauptinhaltstoffe des Eises sind unter anderem Milch und Sahne. Milch besteht zu etwa
87,5 Prozent aus Wasser, der Rest sind fein verteilte Nahrstoffe. Allein dieses Wasser
in der Milch kann gefrieren. Normalerweise enthalt Milch etwa 4,6-5 Prozent Lactose,
auBerdem sind noch andere Kohlenhydrate wie Aminozucker, Mono-, Oligosaccharide
enthalten. Ebenfalls ist etwas Phosphatester in der Milch enthalten. Der Fettgehalt bei
Vollmilch liegt meist zwischen 3-3,8 Prozent. Als fettarm bezeichnet man Milch mit
einem Fettgehalt von 1,5 Prozent.

Der Fettgehalt von Schlagsahne betrdgt mindestens 30 Prozent. IThr Geschmack wird
vom Fettgehalt mit beeinflusst. Das Fett ist einer der wichtigsten Bestandteile des Spei-
seeises. Es bestimmt die Aufschlagbereitschaft des Mixes, es beeinflusst die Verteilung
der Luftblaschen sowie die Textur, den Geschmack und den Nahrwert des Eises. Es sind
vor allem physikalische Eigenschaften, wie die Groie der Fettkiigelchen und der Agglo-
merationsgrad, die sich auf die Struktur des Eises auswirken. Allgemein sieht man einen
Fettgehalt von 10-14 Prozent in der Eiscreme fiir optimal an [ECKSTEIN 1973: 332ff.].
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Das Milchfett ist erheblich am Aufbau der Textur beteiligt und sorgt im fertigen Eis
fiir ein stabilisierendes Geriist. Je hoher der Fettgehalt im Eismix ist, desto hoher ist
die Viskositidt und umso besser lisst sich das Eis aufschlagen. Dadurch wird das Gefiige
des Eises sahniger und glatter, es schmeckt vollmundiger. Man erreicht eine bessere
Formstabilitdt mit einem hoheren Schmelzwiderstand. Der hohe Fettgehalt bewirkt die
Bildung kleinerer Wasserkristalle, die fiir ein gutes Mundgefiihl des Eises sorgen. Ebenso
ist Milchfett leicht verdaulich, weil es in homogenisierter Form vorliegt.

Die Zuckerstoffe sollen allgemein zum Siiflen dienen. Sie sind fiir das Einstellen der Ge-
samttrockenmasse von Eismixen mitverantwortlich. Zucker ist ein Hauptbestandteil von
Eiscreme und der Anteil sollte etwa 15 Prozent betragen. Er beeinflusst das Gefrier-
verhalten sowie die Viskositét, das Aufschlagvermogen des Mixes, den Geschmack, die
Schmelzeigenschaften, erhoht die FlieBfdhigkeit und erniedrigt den Gefrierpunkt der Eis-
creme. Die verwendeten Zuckerarten unterscheiden sich in mehrfacher Hinsicht, da sie
unterschiedlich stark siien und in ihrer Geschmacksnote sehr vielfiltig sind [KIELWEIN
1985].

Die einzelnen Zuckerarten dienen in den Versuchen als Versuchsparameter fiir die Speise-
eisqualitat. Tabelle 1 zeigt die einzelnen Zuckerarten mit ihrer unterschiedlichen Siikraft.

Zuckerart relative Stifle
Saccharose 100
Lactose 20-80
Glucosesirup 50-80
Fructose 110-170
Invertzucker 95

Tabelle 1: Relative Siile verschiedener Zuckerarten
(nach: BELITZ, FRANSZKE, BALTES)

Saccharose ist ein Disaccharid, welches sich aus Traubenzucker und Fruchtzucker zu-
sammensetzt. Er hat eine Siilkraft von 100 Prozent und ist mit Abstand der wichtigste
Zucker fiir die Speiseeisherstellung. Er hat eine kriftige Siifle, welche aber sehr rein im
Geschmack ist. Saccharose wird oft zusammen mit anderen Zuckern eingesetzt. Um die
Eigensiifle von Saccharose zu mildern, aber auch um die Konsistenz des Speiseeises zu
verdndern, wird haufig in Verbindung mit Saccharose Glucosesirup verwendet.

Glucosesirup (Stéarkesirup) wird industriell durch unvollstdndige Hydrolyse einer wéssri-
gen Stérkesuspension unter Zugabe von Sdure und Druck gewonnen. Dabei werden ver-
schiedene Typen des Sirups gewonnen, unter anderem Bonbonsirup mit einem Dex-
trosedquivalent (DE) von 20-35, Kapillar (DE 38-45) und Fondantsirup (DE 54-62).
Die Siilkraft betrégt circa ein Drittel der von Saccharose. Daher wird bei der Verwen-
dung von Glucosesirup und Saccharose die aufdringliche Siile von Saccharose gemildert.
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Abbildung 3: oben: Fructose, Invertzucker, unten: Saccharose, Glucosesirup

Zusétzlich vermindert er die Kristallisation. Eine weitere Eigenschaft ist die Erniedri-
gung des Gefrierpunktes vom Speiseeis. Nach Saccharose ist Glucosesirup, in Verbindung
mit anderen Zuckerarten zusammen, eine der wichtigsten Zuckerarten fiir Eiscreme. Das
Speiseeis lidsst sich bei der Verwendung von Glucosesirup besser aufschlagen, die Kon-
sistenz wird geschmeidig und glatt. Bei den Versuchen wird Glucosesirup mit einem
mittleren Dextrosedquivalent von 48 genommen [FRANZKE 1996: 558f.].

Invertzuckersirup ist normalerweise ein Sirup aus Stérke oder Saccharose, welcher durch
die Einwirkung der Invertase oder Sdure zu einem Gemisch aus gleichen Teilen Trauben-
zucker und Fruchtzucker wurde. Er hat in etwa die gleiche Siilkraft wie Saccharose und
ist leichter 16slich. Zudem hat Invertzucker eine weichmachende, kristallisationshemmen-
de Eigenschaft und ist ein Konsistenzregler. In dieser Versuchsreihe wird ein Gemisch
aus Traubenzucker und Fruchtzucker selbst hergestellt. Der Austausch wird nur bedingt
erfolgen. Es werden 16,67 Prozent der Saccharose durch Invertzucker ersetzt.

Fructose ist ebenso ein Monosaccharid, welcher die grofite Siikraft (120 Prozent) un-
ter den Zuckern hat. Daher wird bei der Rezeptur darauf geachtet, den Fructoseanteil
auf 75 Prozent zu begrenzen. Auch die aufdringliche, stark vorschmeckende Siifle ist
zu beachten. Fructose bewirkt die gleiche Gefrierpunkterniedrigung wie Glucosesirup.
Héaufig wird er in Diabetikerwaren eingesetzt, da er im Stoffwechsel insulinunabhéngig
umgesetzt werden kann und auflerdem als giinstiges Stilungsmittel gilt. Er ist sehr hy-
groskopisch.
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Zusammen mit den einzelnen Zuckern wird Eigelb in der Rezeptur verarbeitet. Daher ist
bei der Verwendung von Eigelb stets darauf zu achten, dass entweder pasteurisiertes oder
frisches Figelb genommen wird, um keine Verunreinigung, wie zum Beispiel Salmonellen,
im Speiseeis zu erhalten. Fliissiges Eigelb verbessert die Textur und Masse und verstéarkt
die Viskositét. Es hat aber keine Wirkung auf den Gefrierpunkt [SCHLIEPER 1992, T1MM
1985, ARBUCKLE 1986].

3.2 Mixbereitung mit verschiedenen Zuckerarten

Die Herstellung des Eismixes erfolgt klassisch handwerklich. Einige Parameter werden
bei allen Versuchen gleich bleiben (Tab. 2). Zuerst werden die fliissigen Zutaten wie
Milch und Sahne mit dem Vanillearoma und dem Glucosesirup zum Kochen gebracht.
Parallel dazu wird der entsprechende Zucker mit dem Eigelb vermengt und nach dem
Aufkochen der Milchmasse mit dieser angeglichen. AnschlieBend wird die Eimasse unter
die Milchmasse geriihrt und zur Rose abgezogen! und es erfolgt eine Temperaturmessung.
Der Eismix wird im Froster unter mehrmaligem Riihren auf 20°C Raumtemperatur
abgekiihlt.

Zutaten 1. Standard 2. fettreduziert 3. Glucosesirup 4. Fructose 5. Invertzucker
Milch 0,1 % Fett — 900 ml — — —
Milch 3,8 % Fett 900 ml — 900 ml 900 ml 900 ml
Sahne 600 ml 600 ml 600 ml 600 ml 600 ml
Eigelb (a 20 g) 10 Stk. 10 Stk. 10 Stk. 10 Stk. 10 Stk.
Kristallzucker 360 g 360 g — — 300 g
Glucosesirup 2g 2g 216 g 2g 2g
Fructose — — — 270 g —
Invertzucker — — — — 60 g
Vanillearoma 45¢g 45 ¢ 45g 45g 45 ¢

Tabelle 2: Rezepturen mit verschiedenen Zuckern

Vor dem Gefrierprozess wird die Masse des Eismixes bei einem Fassungsvermogen des
Portionierers von 130 cm?® bestimmt. Das Frieren erfolgt in einer Carpigani LABO 1420M
(Abb. 4), parallel wird die Dauer des Gefriervorganges gemessen. Danach erfolgt eine
weitere Massenbestimmung zum Vergleich der Volumenzu- oder -abnahme und die Tem-
peraturbestimmung des Speiseeises. Anschlielend wird das Eis in der Tiefkiihlung bei
—~18°C gelagert bis der Schmelzversuch durchgefiihrt wird.

Nach einer Stunde schlieit sich das Messverfahren zur Ermittlung der Dauer und Tem-
peraturunterschiede beim Schmelzen des Eises an. Der Schmelzversuch wird mit einer
Teilmenge von 100 ml durchgefiithrt (Abb. 6). Der Schmelzvorgang endet mit dem er-
sten sichtbaren Tropfen des Eises am unteren Rand des Messbehilters. Parallel wird in
einem vorher gekiihlten Glasschélchen eine Kugel des Eises geschmolzen und das Innere
verkostet.

1

Zur Rose abziehen bedeutet, bei mindestens 80°C fiir wenige Sekunden die Temperatur zu halten.
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Abbildung 4: Gefriermaschine Carpigani LABO 1420M

Abbildung 5: Massengewichtsbestimmung

Abbildung 6: Mefgerét fiir den Schmelzversuch
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3.3 Verschiedene lactosereduzierte Rohstoffe

Fiir das lactosereduzierte Eis wird eine 3,5-prozentige H-Biomilch verwendet, deren Lac-
tosegehalt unter 0,1 g pro 100 ml liegt. Laut Hersteller ist in der Milch Lactase enthalten.
Die Farbung der Milch ist leicht braunlich, der Geschmack etwas siifllich. Da keine FEr-
fahrungswerte mit diesen Produkten vorliegen, kann man nur vermuten, dass die Milch
die gleichen Eigenschaften wie normale Milch besitzt.

Je nach Versuch wird nun entweder das Molkenkonzentrat 70/70 oder das Lactosweet-
pulver der Firma Lactoprot verwendet. Das Molkenkonzentrat hat einen Lactosegehalt
von maximal 24 Prozent (i. d. TM) und wird aus frischer Stifmolke hergestellt, welche
durch ein Ionenaustauschverfahren entmineralisiert und zu mindestens 70 Prozent mit-
tels Enzymen lactosehydrolisiert wird.? Das Konzentrat hat eine starke, reine Siilkraft
und ist frei von artfremden Geruch und Geschmack. In den Versuchen wird es mit Wasser
im Verhéltnis 2:1 verdiinnt. Bei dem verwendeten Molkenkonzentrat 70/70 ist darauf zu
achten, dieses nicht so stark zu erhitzen. Bei zu langer oder stirkerer Erwdrmung (etwa
85°C) kann es sonst zur Gerinnung des Produktes kommen. Dies kann nur durch sténdige
Uberpriifung der Temperatur und dauernde Bewegung der Masse verbessert werden.

Das Lactosweetpulver wird durch eine schonende Spriihtrocknung aus 70 Prozent tei-
lentmineralisierter und zu 25 Prozent lactosehydrolisierter Molke hergestellt. Es hat eine
kréftige Siifle, ist milchig rein und frei von artfremden Geruch und Geschmack. Das
Lactosweetpulver wird mit Wasser im Verhéltnis 10:1,5 vermischt.

Beiden Mischungen muss dann etwas Zeit zum Quellen gegeben werden, um die entspre-
chenden Produkte ohne Méngel verarbeiten zu konnen.

3.4 Mixbereitung des lactosereduzierten Speiseeises

Bei der Herstellung des lactosereduzierten Eismixes wird, wie bei den Versuchen mit
verschiedenen Zuckern, eine handwerkliche Herstellung erfolgen. Das Konzentrat bzw.
das Lactosweetpulver wird mit Wasser verriihrt und kurz quellen gelassen. Es erfolgt
das Abwiegen entsprechend den Rezepturen. Die restliche Herstellung erfolgt analog zu
den anderen Versuchsreihen. Allein die Menge des Zuckers wird in den Versuchsreihen
variiert (Tab. 3, 4 und 5). Im optischen Vergleich der drei Massen sind keine Unterschiede
festzustellen (Abb. 7).

2 Produktangaben des Herstellers.
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Zutaten 1. Vergleichsrezept 2. Lactosweet-Pulver 3. Molkenkonzentrat 70/70
Milch 3,5 % Fett 900 ml — —
Milch lactosefrei — 900 ml 900 ml
Sahne 600 ml — —
Eigelb (& 20 g) 10 Stk. 10 Stk. 10 Stk.
Saccharose 360 g 360 g 360 g
Wasser /Pulver — 10:1,5 2:1
Vanillearoma 45¢g 45¢g 45¢g

Tabelle 3: Rezeptur fiir Versuchsreihe 1

Zutaten 1. Vergleichsrezept 2. Lactosweet-Pulver 3. Molkenkonzentrat 70/70

Saccharose 360 g 300 g 300 g

Tabelle 4: Anderung des Zuckergehaltes in Versuchsreihe 2

Zutaten 1. Vergleichsrezept 2. Lactosweet-Pulver 3. Molkenkonzentrat 70/70

Saccharose 360 g 310 g 330 g

Tabelle 5: Anderung des Zuckergehaltes in Versuchsreihe 3

Abbildung 7: Lactose Eismix
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4 Versuchsergebnisse

Im Folgenden wird auf die Ergebnisse der Versuchsreihen eingegangen. Dazu werden die
einzelnen Speiseeissorten miteinander diskutiert. Anschliefend wird die Veranderung bei
den lactosereduzierten Eissorten betrachtet und Vor- und Nachteile gegeniibergestellt.
Uber alle Versuche kann man sagen, dass sie eine arttypische Farbgebung erreicht haben
und gldnzend sind. Bei genauerer Betrachtung lassen sich gewisse Unterschiede in der
Struktur, im Geschmack sowie im Schmelzverhalten feststellen.

4.1 Ergebnisse der Zuckerarten

Bei den Versuchen mit verschiedenen Zuckern wurde eine durchschnittliche Volumenzu-
nahme von etwa 13 Prozent des Volumens erreicht. Dabei erzielten Versuch 3 (Glucosesi-
rup) und Versuch 4 (Fructose) das hochste Volumen. Bei den Versuchen 2 (fettreduziert)
und 4 (Fructose) war eine etwas mattere Farbgebung erkennbar.

Versuch 1 wird mit Kristallzucker hergestellt und gilt in dieser Versuchsreihe als Ver-
gleichsrezept. Dieses Eis braucht im Freezer die meiste Zeit und zeigt dabei ein artty-
pisches, glinzendes Gelb. Nach dem ersten optischen Eindruck lésst sich eine cremige,
sdmige Konsistenz sowie ein lockeres und luftiges Gefiige vermuten. Dies bestétigt sich
bei der Verkostung. Das abschmelzende Vanilleeis erzeugt im Mund eine wohlige Kiihle,
die durch eine ausgeprigte Vanillenote ein angenehmes Mundgefiihl hervorruft. Durch
die geschmeidige Konsistenz kann das Eis gut portioniert werden. Beim Schmelzversuch
héilt die Eiskugel gut die Form ohne zu zerlaufen oder zu zerbrechen. Die Volumenzu-
nahme liegt bei fast 10 Prozent. Der Schmelzbereich liegt zwischen —4 bis —8°C.

Im Vergleich zu Versuch 1 féllt bei Versuch 2 (fettreduziert sofort die mattere aber den-
noch glianzende Oberfliche auf. Bei diesem Eis ist ein schwécherer Gelbton vorhanden.
Ebenso wie das Vergleichseis hélt die portionierte Kugel gut die Form. Bei der Ver-
kostung schmilzt das Eis mit wohltuender Kiihle auf der Zunge. Bei Aroma und Siifle
treten keine Qualitédtseinbulen auf. Bei der Volumenzunahme des FEises gibt es mini-
male Unterschiede, sie liegt bei etwa 13 Prozent. Der Schmelzbereich ist dhnlich zum
Vergleichsrezept, gemessen —4 bis —7°C.

Versuch 3 wird mit Glucosesirup durchgefiihrt. Schon beim Frieren fillt auf, dass das Fett
teilweise ausgeflockt und so Verluste bei Geschmack, Aroma und Konsistenz zu erwarten
sind. Bei der Verkostung ist sofort ein leicht bitterer und unangenehmer Nachgeschmack
bemerkbar. Es wird keine Siifle festgestellt, dass Eis schmeckt fade, hat kein Aroma und
eine unnatiirliche Gelbfarbung. Das Fett schmeckt durch das Ausflocken beim Frieren
vor. Dabei féllt eine fehlende Feinverteilung auf, welches auf grofie Eiskristalle zuriick-
zufiihren ist. Die Konsistenz des Eises ist fest und briichig. Bei der Portionierung bricht
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es schnell auseinander. Die Kugel schmilzt auflen sehr schnell und behélt innen ihre
feste Beschaffenheit. Dabei schrumpft das Eis aber stark zusammen, was auch auf das
Frieren und das dabei erfolgende Ausbuttern zuriickzufiithren ist. Die Volumenzunahme
scheint bis auf Fructose im Vergleich zu den anderen Sorten sehr gut zu sein und liegt bei
nahezu 14 Prozent. Der Schmelzbereich ist im Gegensatz zu den anderen verwendeten
Zuckerarten sehr hoch, bei etwa —4 bis —1,5°C.

Versuch 4 wird mit Fructose hergestellt. Wegen der hohen Siilkraft werden nur 75 Pro-
zent zugesetzt. Die Farbe ist im Vergleich zu Versuch 1 etwas matter, doch arttypisch
gelb. Bei der Verkostung des Eises fillt eine aufdringliche, einseitige und nachschmecken-
de Siifle auf, was aber typisch fiir diesen Zucker ist. Das Vanillearoma wird durch den
Zucker kaum beeintréchtigt. Das Eis verursacht auf der Zunge eine angenehme Kiihle,
jedoch sind auch einige Partikel ausgeflockten Fettes zu spiiren. Dadurch hinterldsst das
Eis einen kornigen Eindruck, hat aber trotzdem einen zarten Schmelz. Zudem ist es gut
formbar und formbestéindig. Die Volumenzunahme des Eises fillt etwas besser aus als in
Versuch 3 mit Glucosesirup und liegt knapp iiber 15 Prozent. Der Schmelzbereich liegt
bei ca. —9,5 bis —5,5°C.

Das Eis in Versuch 5 wird mit Invertzucker hergestellt. Dabei wird der Zucker aus glei-
chen Teilen Traubenzucker und Fruchtzucker selbst gemischt. Das Speiseeis zeigt eine
kréiftigere und leicht glinzende Gelbfiarbung. Bei der Verkostung sorgt der Invertzucker
gegeniiber dem Vergleichsrezept fiir eine etwas kréftigere Siifle und fiir ein arttypisches
Aroma. In der dritten Versuchsreihe erscheint das Eis weniger cremig als in den anderen
beiden Versuchsreihen und schmeckt leicht wéssrig. Eine Ursache dafiir ist nicht ermit-
telt worden. Das Eis schmilzt schnell und ohne kiihlende Wirkung auf der Zunge. Die
Konsistenz ist eher weich und daher schlechter portionierbar. Ungeachtet dessen behélt
die Kugel bis kurz vor dem Schmelzpunkt ihre Form. Die Volumenzunahme liegt bei fast
12 Prozent. Der Schmelzbereich liegt zwischen —8,5 bis —5,5°C.

Abbildung 8: FEiskugeln Zucker Versuchsreihe 2
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Pasteur.- Eismix- Volumen

Temp. (°C) Temp. (°C) vorher (g)  nachher (g) Zunahme (%)
Versuch 1 86,1 21,6 132,9 112,3 15,6
Versuch 2 80,0 19,5 122,4 109,9 10,2
Versuch 3 85,7 20,9 129,1 106,9 17,2
Versuch 4 85,8 21,9 128,1 108,1 15,6
Versuch 5 86,0 22,0 129.5 111,9 13,6

Temp. nach Gefrier- Schmelztemp. Schmelz-
dem Frieren (°C) dauer (min:s) vorher (°C) nachher (°C) dauer (min:s)
Versuch 1 —7,2 19:05 -8,2 -4,0 14:10
Versuch 2 7.6 18:15 72 5,7 8:21
Versuch 3 —4,0 17:40 —4.9 -1,6 15:21
Versuch 4 -7,8 14:30 -9,3 -5,6 13:15
Versuch 5 7,2 12:00 7,4 7,4 9:35

Tabelle 6: Ergebnis Zucker Versuchsreihe 1
Pasteur.- Eismix- Volumen

Temp. (°C) Temp. (°C) vorher (g) nachher (g) Zunahme (%)
Versuch 1 82,2 21,5 128,4 126,8 1,3
Versuch 2 80,0 20,1 125.2 107,8 13,9
Versuch 3 86,9 16,4 127,7 116,6 8,7
Versuch 4 80,2 19,2 125,6 109,2 13,1
Versuch 5 83,8 18,1 125.4 114,1 9,0

Temp. nach Gefrier- Schmelztemp. Schmelz-
dem Frieren (°C) dauer (min:s) vorher (°C) nachher (°C) dauer (min:s)
Versuch 1 -6,9 15:37 7,6 -4.8 10:41
Versuch 2 —6,3 17:45 7,1 -3,8 15:01
Versuch 3 -3,0 10:04 —4,7 -1,8 18:30
Versuch 4 6,4 14:00 9,9 6,5 11:25
Versuch 5 -7,9 15:27 -8,4 -5,8 14:05

Tabelle 7: Ergebnis Zucker Versuchsreihe 2
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Pasteur.- Eismix- Volumen

Temp. (°C) Temp. (°C) vorher (g) nachher (g) Zunahme (%)
Versuch 1 81,0 20,4 128,2 111,1 13,3
Versuch 2 76,9 20,5 126,9 106,3 16,2
Versuch 3 83,4 21,1 128,3 105,1 18,1
Versuch 4 75,2 22,3 125,8 105,0 16,5
Versuch 5 79,6 17,6 125,6 110,8 11,8

Temp. nach Gefrier- Schmelztemp. Schmelz-
dem Frieren (°C) dauer (min:s) vorher (°C) nachher (°C) dauer (min:s)
Versuch 1 —6,9 14:49 7,8 -5,6 14:02
Versuch 2 —6,0 14:44 7,5 7,5 9:34
Versuch 3 -3,2 9:47 -3,8 -2,0 8:33
Versuch 4 -7,0 14:12 -7,2 6,6 10:29
Versuch 5 -7,5 14:08 -7,5 -5,4 11:30

Tabelle 8: Ergebnis Zucker Versuchsreihe 3

Abbildung 9: Eiskugeln Zucker Versuchsreihe 3
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In Abbildung 10 kann die durchschnittliche Volumenzunahme aller Versuchsreihen ge-
sehen werden (von links nach rechts: Standard, fettreduziert, Glucosesirup, Fructose,
Invertzucker). Die Abweichungen sind durch einen schwarzen Balken kenntlich gemacht.
Die Eissorten mit Fructose und Glucosesirup schneiden am besten ab.

14.7 15.1

11.5
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ot

Volumenzunahme in %
=
ot (e

o

Versuch 1 Versuch 2 Versuch 3 Versuch 4 Versuch 5

Abbildung 10: Ergebnis Zucker durchschnittliche Volumenzunahme

In Abbildung 11 sieht man die Gefriertemperatur der einzelnen Versuche. Die Gefrier-
temperatur bestimmt den Anteil an ausgefrorenem Wasser. Mit durchschnittlich —3,4°C
bei Glucosesirup ist dieses Eis am niedrigsten ausgefroren. Dies bedeutet, dass in die-
sem Speiseeis der geringste Wasseranteil ausgefroren ist. Den hochsten ausgefrorenen
Wasseranteil hat demnach das Speiseeis mit Fructose und Invertzucker. Amend hat den
Zusammenhang zwischen der Gefriertemperatur und dem Anteil an ausgefrorenem Was-
ser beschrieben [AMEND 1998].

Versuch 1 Versuch 2 Versuch 3 Versuch 4 Versuch 5

0
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Abbildung 11: Ergebnis Zucker durchschnittliche Gefriertemperatur

Temperatur in °C
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4.2 Ergebnisse des lactosereduzierten Eises

Bei diesen Versuchsreihen wird aus zwei lactosehydrolisierten Produkten Speiseeis her-
gestellt. Als Vergleichsrezept dient ein Speiseeis mit normalem Lactosegehalt. Ziel ist es,
ein Speiseeis herzustellen und dieses geschmacklich zu optimieren. Im Folgenden wird
auf die einzelnen Ergebnisse der drei Versuchsreihen mit den jeweils leicht abgeéinderten
Rezepturen néher eingegangen.

Versuch 1 dient als Referenz. Dabei wird Rezeptur 1 aus der vorherigen Versuchsreihe mit
den unterschiedlichen Zuckern genommen, um eine bessere Vergleichbarkeit zu erzielen.
Dieser Eismix braucht dabei im Freezer die wenigste Zeit und zeigt ein arttypisches Gelb.
Der erste optische Eindruck lasst eine cremige Konsistenz vermuten, was sich bei der
Verkostung bestétigt. Das abschmelzende Vanilleeis erzeugt im Mund eine erfrischende
Kiihle, die durch eine ausgeprigte Vanillenote ein angenehmes Mundgefiihl erzeugt.

Im direkten Vergleich mit den zwei lactosereduzierten Eissorten, zeigt sich ein leichter
Eigeschmack, welcher aber unbedingt positiv zu werten ist. Ferner fillt ein leicht pel-
ziger Gaumeneindruck auf. Durch die geschmeidige Konsistenz kann das Eis sehr gut
portioniert werden. Die Eiskugel hélt beim Schmelzversuch gut die Form, ohne zu zer-
laufen oder zu zerbrechen. Der Schmelzbereich liegt zwischen -9 bis —4,6°C. Die durch-
schnittliche Volumenzunahme liegt mit 10 Prozent im unteren Bereich. Dies ist aber
ein Durchschnittswert, weil sich die Werte teilweise massiv in den einzelnen Versuchen
unterscheiden.

In Versuch 2 wird das Eis mit Lactosweetpulver hergestellt und die Sahne im Rezept
durch dieses Produkt ersetzt. Das Pulver wird zuvor im Verhéltnis 10:1,5 gemischt und
dann auf die Zugabemenge der Sahne gewogen.

In den Versuchen zeigt dieses Speiseeis ein leicht blasses Gelb, welches in Ansétzen durch-
aus arttypisch zu nennen ist. Es hat eine glanzende, cremige Oberfliche in Abhéngigkeit
des Zuckeranteils. Bei der Verdnderung des Zuckeranteils zeigt sich eine einseitige Siif3e,
welche bei reduzierter Zuckermenge noch stiarker zum Vorschein kommt. Das Aroma
wird dadurch gemildert und kann sich nicht so gut entfalten. Weiterhin fillt ein leicht
wassriger Geschmack bei der Verkostung auf, der sich aber hauptséchlich bei der letzten
Versuchsreihe bemerkbar macht.

Die Konsistenz ist durchweg cremig und weich, so dass das Eis gut portionierbar und
formbesténdig ist. Der Schmelzbereich liegt zwischen —9 bis —4,5°C. Die durchschnittliche
Volumenzunahme betrigt fast 16 Prozent und ist fiir die erste Herstellung eines solchen
Produktes als relativ gut anzusehen. Das beste Ergebnis wird in der dritten Versuchreihe
mit etwa 29 Prozent erzielt.
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In Versuch 3 wird das Eis mit dem Molkenkonzentrat 70/70 hergestellt. Auch bei dieser
Rezeptur wird der Zuckeranteil in jeder Versuchreihe aufgrund zu starker oder zu geringer
Siifle gedndert. Dieses Eis zeigt ein arttypisches aber leicht blasses Gelb. Dabei ist es
von der Farbgebung &hnlich zu Versuch 2. Es hat ebenfalls eine cremige, glinzende
Oberfliche in Abhéngigkeit vom Zuckeranteil. Bei der Anderung in den unterschiedlichen
Versuchreihen zeigt das Speiseeis eine kriftige Siifle in den Versuchreihen 1 und 3. Bei
der zweiten Versuchsreihe zeigt sich dagegen eine erwiinschte Siile. Das Aroma wird
dabei wenig beeinflusst.

Das Eis erzeugt ein stark kiihlendes Mundgefiihl beim Abschmelzen am Gaumen. Die
Konsistenz ist cremig und sdmig, so dass es gut portionierbar und formbestéindig ist.
Der Schmelzbereich liegt bei etwa —9 bis —5°C und ist damit vergleichbar mit Versuch 2.
Allerdings ist die Volumenzunahme etwas schwécher als bei Versuch 2, aber mit durch-
schnittlich 15 Prozent als gut anzusehen. In der letzten Versuchsreihe wird mit fast 26
Prozent das beste Ergebnis erzielt.

Pasteur.- Eismix- Volumen

Temp. (°C) Temp. (°C) vorher (g) nachher (g) Zunahme (%)
Versuch 1 90,4 21,9 136,9 128,8 5,9
Versuch 2 84,6 22,5 136.,4 105,1 229
Versuch 3 85,2 20,9 137,7 115,0 16,5

Temp. nach Gefrier- Schmelztemp. Schmelz-
dem Frieren (°C) dauer (min:s) vorher (°C) nachher (°C) dauer (min:s)
Versuch 1 7,6 14:30 -8,9 -6,0 13:23
Versuch 2 -7,6 15:25 -7,5 4,5 14:39
Versuch 3 -6,9 16:58 -8,8 -7,0 7:38

Tabelle 9: Ergebnis Lactose Versuchsreihe 1
Pasteur.- Eismix- Volumen

Temp. (°C) Temp. (°C) vorher (g)  nachher (g) Zunahme (%)
Versuch 1 86,0 23,0 137,8 132,2 4,1
Versuch 2 86,2 16,9 132,3 140,3 6,1
Versuch 3 89,3 20,6 132,9 1314 1,1

Temp. nach Gefrier- Schmelztemp. Schmelz-
dem Frieren (°C) dauer (min:s) vorher (°C) nachher (°C) dauer (min:s)
Versuch 1 6,1 11:49 -7,4 —4.6 11:22
Versuch 2 7,6 15:03 -5,8 —4.7 12:18
Versuch 3 —7,2 14:59 7,8 -5,0 14:41

Tabelle 10: Ergebnis Lactose Versuchsreihe 2
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Pasteur.- Eismix- Volumen

Temp. (°C) Temp. (°C) vorher (g)  nachher (g) Zunahme (%)
Versuch 1 81,2 19,0 1291 102,9 20,3
Versuch 2 81,6 24,8 136,1 95,4 29,9
Versuch 3 80,4 19,5 132,2 98,1 25,8

Temp. nach Gefrier- Schmelztemp. Schmelz-
dem Frieren (°C) dauer (min:s) vorher (°C) nachher (°C) dauer (min:s)
Versuch 1 ~7,6 12:02 -7,9 -6,0 7:54
Versuch 2 7,9 14:12 -8,2 -5,0 16:21
Versuch 3 —8,6 12:35 -8.,9 7.4 10:15

Tabelle 11: Ergebnis Lactose Versuchsreihe 3

In Abbildung 12 ist sehr gut erkennbar, dass eine Verdnderung des Zuckeranteils auch
eine Verdnderung des Volumens nach sich zieht. In Versuch 2 kann mit dem Lactosweet-
pulver in allen drei Versuchsreihen nur eine unbefriedigende Zunahme erzielt werden.
Wesentlich bessere Ergebnisse werden mit dem Molkenkonzentrat erzielt.

Volumenzunahme in %

30

20

10

I Vergleichsrezept
I Lactosweet- Pulver
I Molkenkonzentrat 70/70

29.9

22.9

4.1

-

Versuchsreihe 1 Vers.ihe 2

Versuchsreihe 3

Abbildung 12: Ergebnis Lactose Volumenzunahme

Gute Resultate werden bei den Gefriertemperaturen erreicht (Abb. 13). Wie bereits
erwahnt, bestimmt die Gefriertemperatur den Anteil an ausgefrorenem Wasser. Dieser
Anteil ist im Standardversuch und fiir das Lactosweetpulver in der ersten und zweiten
Versuchsreihe mit etwa 75 Prozent am besten. Fiir das Molkenkonzentrat ist die dritte
Versuchsreihe mit iiber 85 Prozent am besten, aber auch die ersten beiden Versuchsreihen

sind sehr gut.
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Abbildung 13: Ergebnis Lactose Gefriertemperatur

Abbildung 14: Eismasse Lactose 1

Abbildung 15: Eiskugeln Lactose Versuchsreihe 2
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4.3 Sensorische Beurteilung der einzelnen Versuchsreihen

Da bei der Versuchsreihe mit Lactose verschiedene Rezepturen erprobt wurden, erfolgt
anders als fiir die Versuchsreihe mit den verschiedenen Zuckerarten keine Gesamtbeur-
teilung der Versuche. Tabelle 12 zeigt die sensorische Beurteilung im durchschnittlichen
Gesamtergebnis bei den Versuchsreihen mit verschiedenen Zuckerarten.

Cremigkeit Loffelbarkeit Kélteempfinden Farbe Siifle Konsistenz

Standard DD DD DD @ DD DD
fettreduziert @ (&3] DD &) DD DD
Glucosesirup SIS} SIS} — O S S
Fructose D © >, @ S SY
Invertzucker D DD — 57 O @

@@ sehr gut, & gut, O mittelméBig, & schlecht, & sehr schlecht, — nicht vorhanden

Tabelle 12: Sensorische Beurteilung Zucker

Tabelle 13 zeigt die sensorische Bewertung der einzelnen Versuchsreihen mit den Pro-
dukten der Firma Lactoprot und dem Standardrezept.

Versuchsreihe 1 Cremigkeit Loffelbarkeit Kélteempfinden Farbe Siile Konsistenz

Standard eP oD @ DD &5 DD
Lactosweet-Pulver ® oD O ©® @) O
Molkenkonzentrat e oD &) @ @) D

Versuchsreihe 2 Cremigkeit Loffelbarkeit Kélteempfinden Farbe Siile Konsistenz

Standard &5 oD &5 oD ) ©®
Lactosweet-Pulver ® oD &) ©® SPIS) @
Molkenkonzentrat ® oD O ©® ® D

Versuchsreihe 3 Cremigkeit Loffelbarkeit Kélteempfinden Farbe Siifle Konsistenz

Standard &5 SD &5 oD ) ©®
Lactosweet-Pulver é® oD @) ©® @) >,
Molkenkonzentrat ® oD O ©® ® @

@@ sehr gut, G gut, O mittelméaBig, & schlecht, & sehr schlecht, — nicht vorhanden

Tabelle 13: Sensorische Beurteilung Lactose Versuchsreihen 1-3
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5 Fazit

Abschlieend wird auf die verschieden Versuche eingegangen und werden deren Ergeb-
nisse erldutert. Generell ist festzustellen, dass durch die richtige Auswahl der Rohstoffe
gute und gleich bleibende Ergebnisse erzielt werden kénnen.

Bei der Versuchsdurchfiihrung zeigen sich die typischen Eigenschaften der einzelnen
Zuckerarten. Dies bedeutet im Einzelnen, dass die Zuckerarten den Gefrierpunkt ernied-
rigen, die Aufschlaggeschwindigkeit verlangsamen und gefrierhemmend wirken. Dennoch
zeigen sich abhéngig von der verwendeten Zuckerart charakteristische Unterschiede im
Endprodukt. Daher muss der Zucker als einer der bedeutsamsten Bestandteile angese-
hen werden. Er gibt dem Eis sein Aroma, Geschmack und beeinflusst das Gefiige und
die Konsistenz. Dieses Ergebnis trifft fiir beide Versuchsreihen zu. Zu einem spéteren
Zeitpunkt wird darauf erneut eingegangen.

Es zeigt sich, dass es nicht sinnvoll ist, ein Eis ausschliefllich mit Glucosesirup (Versuch
3) herzustellen, denn dies fiithrt zu nachteiligen Auswirkungen auf den Geschmack, das
Aussehen oder die Konsistenz. Jedoch eignet sich Glucosesirup als Ergdnzung, um den
Schmelzpunkt zu senken.

Bei Versuch 4 mit Fructose sind kaum Qualitdtseinbuflen zu bemerken. Ein Herstel-
len und Verzehren eines solchen Eises scheint ohne grofiere Probleme moglich. Bei der
Verwendung von Fructose muss auf die zugesetzte Menge geachtet werden, da sie eine
hohere Siifkraft als Saccharose aufweist. Bei allen anderen Versuchen mit Invertzucker
und Saccharose gibt es keine Auffalligkeiten.

Ebenso wichtig wie die einzelnen Zuckerstoffe sind die Molkereiprodukte. Dies nicht nur,
weil sie essentielle Vitamine enthalten, sondern weil sie zur Verbesserung des Geschmacks
und des Gefiiges des Eises beitragen. Die beste Quelle fiir Milchfett ist aber immer frische
Sahne. Je hoher der Fettgehalt der Sahne ist, desto hoher ist die Viskositdat des Eises.
Der Schmelzwiderstand ist besser als bei einem geringeren Fettgehalt. Der Fettanteil der
Molkereiprodukte spielt eine wichtige Rolle fiir die Aromaverteilung im Mund, denn das
Fett wird im Mund sehr langsam aufgelost, so dass die Aromastoffe nur sehr zogerlich
freigesetzt werden. Das Fett macht das Eis voller, cremiger und hélt die eingeschlagene
Luft. Andererseits verdndert das Milchfett in gewissen Umfang die Aufschlagrate vom
Eismix, hat aber keinen Einfluss auf den Gefrierpunkt. Um eventuelle Qualititsunter-
schiede im Schmelz, Geschmack und Aussehen festzustellen, wird im zweiten Versuch
der Fettanteil der Milch auf 0,1 Prozent herabgesenkt. Dabei werden keine merklichen
Unterschiede bemerkt. Dies lésst die Schlussfolgerung zu, dass der Fettanteil der Milch
keine essentielle Rolle spielt.
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Das Eigelb selbst hat einen ausgepragten Effekt im Verbessern der Textur und Masse,
sowie dem Verstiarken der Viskositdt. Es hat aber keinerlei Auswirkung auf den Gefrier-
punkt. Vergleicht man dagegen die lactosereduzeirten Eissorten mit dem Standardver-
such, so fillt im Gegensatz zu den anderen beiden Versuchen ein Eigeschmack auf. Dies
lasst den Schluss auf eine positive Beeinflussung der Molkereiprodukte, vor allem der
Sahne zu.

Bei den lactosereduzierten Versuchen kann aufgrund des Lactosegehaltes keine frische
Sahne verwendet werden. Der Austausch erfolgt durch das Molkenkonzentrat 70/70 und
das Lactosweetpulver der Fa. Lactoprot. Bei beiden Produkten sind in der Trocken-
masse maximal 1,5 Prozent Fett enthalten. Damit entspricht dieser Gehalt den iiblichen
Werten einer fettarmen Milch. Zusammen mit der lactosefreien Vollmilch ist der Gesamt-
fettgehalt daher wesentlich geringer als in vergleichbaren Rezepturen. Dies hat keinen
negativen Einfluss auf Schmelzverhalten und Cremigkeit in den einzelnen Versuchen
ergeben.

Riickblickend ist festzuhalten, dass der Zucker einen wesentlich grofleren Einfluss hat. In
der zweiten Versuchsreihe soll durch eine Absenkung des Zuckergehaltes eine Verbesse-
rung erfolgen. Dies fiihrt zum schlechtesten Ergebnis aller drei Versuchsreihen. Um dieses
negative Ergebnis zu verbessern, wird der Zuckergehalt in der letzten Versuchsreihe et-
was erhoht, welches eine positive Beeinflussung in allen Kriterien bewirkt. Als einzige
Ausnahme gilt der Versuch mit dem Lactosweetpulver, hier ist die Volumenzunahme
nicht so gut wie gewiinscht.

Sowohl das Lactosweetpulver als auch das Molkenkonzentrat lassen sich ohne Probleme
verarbeiten, allerdings kann aufgrund der vorliegenden Ergebnisse darauf geschlossen
werden, dass das Molkenkonzentrat besser geeignet ist als das Lactosweetpulver. Nach-
teilig wirkt sich die Temperaturempfindlichkeit des Molkenkonzentrats aus. Beim Einsatz
desselben muss daher auf die genaue Einhaltung der Temperaturen beim Herstellen des
Eismixes geachtet werden.
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6 Zusammenfassung

Diese Arbeit beschéftigt sich mit dem Einfluss verschiedener Zuckerarten sowie des
Milchfettes und der Reduzierung des Lactosegehaltes auf das Schmelzverhalten von Spei-
seeis in der handwerklichen Herstellung. Es werden qualitative und quantitative Unter-
schiede hinsichtlich Loffelbarkeit, Cremigkeit, Volumenausbeute und Kélteempfinden des
Eises untersucht.

Anhand der durchgefithrten Versuche kann gezeigt werden, dass von den verwendeten
Zuckerarten Saccharose und Invertzucker die besten Ergebnisse bei der Herstellung auf-
weisen. Dabei spielt der Glucosesirup in der Rezeptur eine wichtige Rolle, da er den
Gefrierpunkt positiv beeinflusst. Wird dagegen Glucosesirup als alleiniger Zucker ge-
nommen, sind die Ergebnisse gegenteilig.

Ebenfalls kann gezeigt werden, dass die Herstellung eines lactosereduzierten Eises mit
keinen gréfleren Problemen verbunden ist. In weiteren Versuchen kann dies auf andere
Geschmacksrichtungen ausgeweitet werden. Dies sollte ein Anreiz sein um Personen mit
einer Lactoseintoleranz auch die Moglichkeit zum Verzehr von Speiseeis zu geben.



7 Summary 31

7 Summary

This study concerns the feasability of non-industrially produced ice cream. The influence
of different kinds of sugar as well as milk fat and the influence of lactose reduction was
examined. The ice cream is tested for quantitative and qualitative differences with regard
to its ability to stay on the spoon, creaminess, the volume yield, and cooling sensation.

The study suggests that the best results in the production process is determined by
the use of both saccharose and invert sugar. The glucose syrup in the recipe plays an
important role, as it has a positive effect on the freezing point. In contrast, when glucose
syrup is used as the only sugar source, the results are the opposite.

Likewise, it can be shown that the production of lactose-reduced ice cream presents
no major problems. Further studies could be conducted to address other taste issues.
They could possibly include different flavours, which might be an incentive to make the
consumption of ice cream possible for people with lactose intolerance.
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