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1 Einfuhrung

1.1 Aufgabenstellung

Ziel dieser Arbeit ist es, ein fettreduziertes Milchbrétchen zu entwickeln,
das sensorisch mit einem handelsublichen Milchbrotchen mit typischem

Fettgehalt vergleichbar ist.

Als Fettersatz wird ein ballaststoffhaltiges Produkt auf Basis von
Citrusfasern verwendet. Dies ist unter der Bezeichnung ,Basic Textur*
erhaltlich und wird von der Firma Herbafood Ingredients GmbH hergestellt
und vertrieben. Mit dem Produkt soll direkt eine mehr oder weniger grof3e

Menge Fett ersetzt werden.

Grundsatzlich soll ermittelt werden, welche Menge Fett durch Basic Textur
ersetzt werden kann und wie hoch die optimale Zugabemenge ist. Durch
den Einsatz dieses Produktes soll es gelingen, Gebacke mit
Gesamtfettgehalten von maximal 3 % Fett herzustellen. Solche Produkte
kénnen als fettarm ausgelobt werden. Dabei muss der rheologische sowie
sensorische Eindruck dem Vergleichsgeback ebenburtig sein und in nichts
nachstehen. Die Lagerfahigkeit soll durch die Fettreduzierung nicht

beeinflusst werden.

Eine Rezeptur des Vergleichsproduktes incl. Herstellverfahren zu
entwickeln war daher die erste Aufgabe der Technikerarbeit, da eine
solche nicht vorlag. Um ein weites Feld mit wenigen Versuchen
abzudecken, wurde ein Versuchsplan erstellt. Dabei wurden 3 Parameter
variiert. Dies sind die Fettmenge (Margarine), Basic Textur und
Emulgatoren. Als Zielparameter wurden das Gebackvolumen, der
Backverlust sowie die Textur untersucht. Letzteres sollte zur Beurteilung
der Frischhaltung herangezogen werden. Die Gebacke wurden ebenfalls

sensorisch beurteilt.
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1.2 Problemstellung

Wie schon beschrieben, konnte nach langerer Recherche kein geeignetes
Rezept sowie eine Herstellungsmethode flr Milchbrétchen ermittelt
werden. Somit musste im Vorfeld geklart werden, welche Rezeptur und
Herstellungskonstanten genommen werden. Dazu wurden vom
Einzelhandel verschiedene Produkte entnommen und ausgewertet. Mit
den ermittelten Daten konnte in Zusammenarbeit mit der Firma Herbafood
Ingredients GmbH eine Basisrezeptur erstellt werden. Es wurde sich
darauf verstandigt die Brotchen in Formen zu backen. In Vorversuchen
bei der Firma Herbafood in Werder wurde dann eine Vergleichsrezeptur
entwickelt und erste Versuche mit der Basic Textur vorgenommen um eine
Grundlage der statistischen Versuchsplanung zu haben. Des Weiteren
wurde sich auf eine direkte FUhrung geeinigt um eine bessere

Vergleichbarkeit der Versuche zu erlangen.

In den darauf folgenden Hauptversuchen an der Staatlichen Fachschule
fur Lebensmitteltechnik Berlin sollte die bereits erwahnte Versuchsreihe
durchgefuhrt werden sowie die sensorischen und rheologischen
Veranderungen Uber 21 Tage analysiert werden. Die Versuchsplanung
setzt sich wie bereits beschrieben aus drei variablen Faktoren, Fett,
Emulgatoren und Basic Textur, und deren Verbindung mit Wasser
zusammen. Die ZielgroRen wurden auf den Backverlust, das Volumen, die
Harte des Gebacks, die Krumenelastizitat und den sensorischen Eindruck
festgelegt. Die verschiedenen Rezeptfaktoren wurden in der
Hauptversuchsreihe durch eine gezielte Erhdhung und Erniedrigung zu
den festgelegten Nullpunkten abgegrenzt. Dadurch soll analysiert werden

inwiefern der jeweilige Rohstoff auf das Geback einwirkt.

Durch das Verringern des Fettanteils werden viele Probleme bloRRgelegt.
Angenommen wird, dass begleitend mit der Fettreduzierung
Beeintrachtigungen im Geschmack folgen. Auch der Kaueindruck wird
EinbuRen hinnehmen missen, da Fett groRe Auswirkungen auf den
Geschmack und den Kaueindruck hat, indem sie die Gebacke und ihre

Zahigkeit verbessern. Da der Konsument auch bei fettreduzierten
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Produkten nicht auf die Ublichen sensorischen Eindricke verzichten

mochte, liegt hier die Hauptproblematik.

Auch wird durch die Fettreduzierung die Teigbeschaffenheit stark
beeinflusst. Die Konsistenz des Fettes beeinflusst die Teigfestigkeit und
die Teigstabilitat, wodurch wiederum die Gasbildungsgeschwindigkeit und

das Gashaltevermdgen beeinflusst werden.

2 Grundlegendes

2.1 Ernahrungsphysiologische Bewertung von Fetten

Als Nahrstoff mit der hochsten Energiedichte stellen Fette eine wichtige
Energiequelle fur die menschliche Ernahrung dar. Aufgrund ihrer relativ
hohen Fettanteile sind Feine Backwaren eine Hauptquelle fur die
Aufnahme versteckter Nahrungsfette. Die durchschnittliche Fettaufnahme
in Form von Brot- und Backwaren betragt ca. 8% der

Gesamtfettaufnahme.

Margarinen und Fette zur Herstellung von Feinbackwaren zeichnen sich
durch ihre spezifischen Verarbeitungseigenschaften aus. Fir die meisten
Anwendungen ist eine geschmeidige-plastische Konsistenz der Produkte
bei Verarbeitungstemperatur erforderlich. Aufgrund dieser gewtinschten
Eigenschaften enthalten Fette/Margarinen zur Feingebackherstellung
hohere Mengen geharteter Fette und Ole und damit entsprechend héhere
Anteile gesattigter Fettsauren, die allerdings vergleichbar mit den Werten

von Butter sind.

Neben den Anteilen an gesattigten Fettsauren ist die Bewertung des
Anteils an Transfettsauren aus erndhrungsphysiologischer Sicht relevant.
Der Anteil an Transfettsauren ist abhangig von der Zusammensetzung der
Fettphase. Transfettsauren entstehen v.a. durch natirliche und chemische
Hartungs-Prozesse, die Veranderungen in der Stellung der Fettsaurereste
innerhalb eines Fettmolekuls bewirken. Transfettsduren sind also

sogenannte Stellungsisomere.
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Transfettsauren sind auch in naturlich vorkommenden Fetten wie Milchfett
enthalten. Nach heutigen wissenschaftlichen Kenntnissen sind
Transfettsauren in ihrer erndahrungsphysiologischen Bewertung ahnlich
den gesattigten Fettsauren zu bewerten. Weitergehende
gesundheitsbeeinfluBende Wirkungen von Transfettsauren konnten in

bisherigen Untersuchungen nicht eindeutig belegt werden.

Insgesamt sollte die tagliche Aufnahme der Summe gesattigter Fettsauren

und Transfettsauren so niedrig wie moglich gehalten werden.

Die Aufnahme von Transfettsauren durch den Verzehr von Backwaren
betragt nur einen geringen Teil der durch Milchfett, Fleischwaren und
sonstiger Lebensmittel aufgenommenen Mengen. (Quelle Wissensforum

Backwaren)

2.2 Ballaststoffe

Im Gegensatz zu Fett, Eiweild oder Kohlenhydraten sind Ballaststoffe
physiologisch definiert und zwar Stoffe, die im oberen Verdauungstrakt,
d.h. Mund, Magen und Dunndarm durch Verdauungsenzyme nicht
gespalten werden und daher nicht resorbiert werden. Folglich stellen sie
keine primare Energiequelle dar. Ballaststoffe kdnnen jedoch im
Dickdarm teilweise oder vollstandig von der dort ansassigen Darmflora
verstoffwechselt (fermentiert) werden. Uber diesen Weg kénnen
verschiedene Stoffwechselprodukte vom menschlichen Korper wieder
genutzt werden. Die meisten Ballaststoffe gehdren, chemisch betrachtet,
zur Gruppe der Kohlenhydrate, so wie z.B. Cellulose, Hemicellulose,
Pektinstoffe oder 3- Glucan. Diese kommen vor allem in pflanzlichen
Zellwanden vor und haben dort zellverbindende sowie stutzende
Funktionen. Der Uberwiegende Anteil unserer taglichen Ballaststoffzufuhr

stammt aus Getreide, Obst oder Gemiise.

Neben dem physiolgischen Vorteil kann eine Zugabe von Ballaststoffen zu
Teigen und Massen auch backtechnische Vorteile bringen. Durch ihre
Fahigkeit FlUssigkeit zu binden, kdnnen sie je nach verarbeitetem

Ballaststofftyp ein Mehrfaches ihres Gewichts an Wasser anlagern. Die
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Spanne reicht von einer Wasserbindung von 2-3 bis zu 25 g Wasser/g
Ballaststoff. Da die Qualitat von Brot und Kleingeback sehr stark von der
Wasseraufnahme bei der Teigbereitung abhangt, kann mit Ballaststoffen
sofern diese die Wasserbindung erhéhen, das Backergebnis wesentlich
verbessert werden, insbesondere bei fettreduzierten Produkten.
[Herbafood]

2.3 Basic Textur

Basic Textur ist ein Produkt der Firma Herbafood, bestehend aus
Citrusfasern und Wasser. Basic Textur ist eine geschmacksneutrale,
hellbeige Paste von cremiger Konsistenz. Sie wird bereits erfolgreich in
der Gastronomie als Fettersatz fur So3en, Suppen, Schaume und
Desserts eingesetzt. Sie scheint auch als Fettersatz in Backwaren

geeignet zu sein.

3 Versuchsanordnung

3.1 Vorversuche

FUr den praktischen Teil der Projektarbeit standen vier Wochen zur
Verfugung. Um diese so effektiv und zielfuhrend wie moglich zu
absolvieren war es notwendig in Werder bei der Firma Herbafood die
Vorversuche durchzuflihren. Das Ziel des zweiwdchigen Aufenthalts in
Werder war die Entwicklung einer Vergleichsrezeptur und von dem

Standard abgeleitet eine fettreduzierte Variante.

Dazu wurde verschiedene im Einzelhandel erhaltliche Milchbrotchen
erworben und auf der Grundlage der erhaltenen Rohstoffe eine Rezeptur
abgeleitet. Diese stellten sich zusammen aus Weizenmehl, Milchpulver,
Zucker, Vollei, pflanzlichen Fett, Emulgatoren, Hefe, Salz, und Aroma. Der
Fettgehalt lag bei den Marktmustern zwischen elf und zwolf Prozent.
Dieser Fettgehalt wurde auch bei der Standardrezeptur angestrebt. Die

abgeleitete Rezeptur zeigt Tabelle 1.
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Die Backergebnisse bezlglich Volumen, Geschmack und auch alle
sonstigen sensorischen Eindricke der Standardrezeptur waren sehr

zufriedenstellend.

Tabelle 1Standardrezeptur

Zutat % g
Mehl 50 1000
Zucker 9,93 198,5
Salz 0,58 11,5
Magermilchpulver 1,53 30,5
Fett (Margarine) 12,25 245
Hefe 1,65 33
Eier 5,8 116
Wasser 17,88 357,6
Emulgator 0,15 3.1
Guarkernmehl 0,24 49

Bei den im weiteren Verlauf entwickelten fettarmen Rezepturen wurde das
Guarkernmehl aus der Rezeptur entfernt. Als Ballaststoffquelle wurde
Basic Textur gewahlt. Dies Produkt besteht aus einer
hochwasserbindenen Citrusfaser, die in Abhangigkeit der
Dispergierbedingung unterschiedlich viel Wasser binden kann und zudem
durch hohe Scherkrafte eine weiche, cremige Konsistenz erhalt. Durch die
Wahl des pastdsen Produktes konnte auf den ersten Dispergierschritt
verzichtet werden. In der Auswertung wurden die Ergebnisse teils auf die

enthaltene Citrusfaser bezogen.
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3.2 Hauptversuche

3.2.1 Testreihe 1

Ziel der Versuchsplanung war durch Variation der variablen Faktoren eine
mdglichst optimale Rezeptur zu erhalten bzw. den Einfluss der variablen
Zutaten zu erkennen. Ausgehend von der im Vorversuch hergestellten
Referenz (=Zentralversuch) wurden die Menge an Fett, die Emulgatoren

und Basic Textur variiert.

Zur Absicherung des Modells wird ein Zentralversuch wiederholt
hergestellt. Dies liefert die Voraussetzung, ob die einzelnen Versuche mit
reduzierten bzw. erhdhten Variablen Uberhaupt statistisch die Rezeptur
beeinflussen. Die maximal bzw. minimale sinnvoll erscheinende Dosage
der Variablen bestimmt maf3geblich die Wahl des Zentralversuchs. Die

einzelnen Parameter wurden wie folgt gewahlt:

5 % Margarine
26,7 % Basic Textur (= 50 % der Wasserschuttung)
0,3 % Emulgator (= 50% der vom Hersteller empfohlenen Dosage)

Von diesem Zentralpunkt (Versuche V 4,8,12,16,18 u.19) ausgehend
wurden die variablen Faktoren erhoht oder erniedrigt. Zum einen wurde
die Menge zu 58 % (+) bzw. um 98% (++) angehoben und zu 58 % (-).
bzw. 98% (--) verringert. Durch die Variation der Faktoren ergibt sich

folgendes in Tabelle 2 dargestellte Versuchsdesign.
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Tabelle 2 Faktoren der Versuchstreihe 1

Faktor |Basis Textur| Margarine |Emulgator
V1 + + +
V2 + + -
V3 ++ 0 0
V4 0 0 0
V5 - 0 0
V6 - - +
V7 0 ++ 0
V8 0 0 0
V9 0 0 ++

V10 - + -
V11 - - -
V12 0 0 0
V13 0 0 --
V14 + - +
V15 0 - 0
V16 0 0 0
V17 + - -
V18 0 0 0
V19 0 0 0
V20 - + +
+/-  entspricht erhOhte oder erniedrigte Zugabe
0 entspricht dem Zentralpunkt

++/-- entspricht der niedrigsten oder hochstmdglichen Zugabe

Wolfgang Schardt

Technikerarbeit 2010/2011
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In den folgenden Tabellen sind die Berechneten Werte der in der Rezeptur enthaltenen prozentualen Mengen an Wasser, Fett und

Citrusfaser aufgeflhrt.

Tabelle 3 Inhaltsstoffe der Versuchsreihe 1

Versuchsreihe 1

Angaben in % Standard | Zentralv. | V1 V2 |[Vv3 |V&6 |v6 |V7 |V9 |Vvi0 V11 V13 |V14 |V15 V17 [V20
Wassergehalt 22,17 28,64 254 (254 |29,3 |29,5 [31,9 |23,7 28,4 26,3 /32,2 /28,6 |[30,9 /33,6 |31 |26
davon -im Wasser 17,9 14, 02| 06 0 25| 223| 65| 111] 16,7| 226| 11,4| 6,1| 16,4 7/ 16
-Ei 4,3 43| 43| 43| 42| 43| 43| 43| 43| 43| 43| 43| 43| 43 4 4
-Basic Textur 0 12,9| 20,5| 20,5| 251| 0,2 53| 129| 12,9 53| 53| 129| 20,5| 129 21 5
Fett 10,88 5,12 7,48 7,48 5,01 |5,12 |2,76 [9,09 |5,12 |7,48 (2,76 |5,12 (2,76 (1,45 |3 7
davon in -Margarine 9,8 4, 64| 64 4 4 1,7 8 4, 64| 17 4, 1,70 01 2 6
-Ei 0,6 06, 06, 06| O6| O6| O6] O6, O6] O6/, 06| 06| 06| 06 1 1
-Mehl 0,5 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 1 1
Herbacel AQ Plus Citrus 0 0,825 1,31 1,31 16| 0,01] 0,34, 0,83| 0,83| 0,34| 0,34| 0,83| 1,31| 0,83 1 0

Wolfgang Schardt

Technikerarbeit 2010/2011
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3.2.2 Testreihe 2

Erganzend zu Testreihe 1 wurde eine zweite Reihe mit Emulgator und
Basic Textur als Variablen und 5 % Margarine (= o-Wert der Testreihe 1)
durchgefuhrt. Unter Verwendung der Werte von Testreihe 1 waren 4

erganzende Versuche ndétig. Ziel dabei war eine feinere Abstufung der

Dosage Basic Textur und Emulgator.

Tabelle 4 Inhaltsstoffe der Versuchsreihe 2

Versuchsreihe2

Angaben in % V21 V22 V23 |V24

Wassergehalt 28,27 27,96 241 (294
davon -im Wasser 2 3,2 158 21,2
-Ei 4,3 4,3 4,3 4,3
-Basic Textur 21,9 20,5 3,9 3,9

Fett 5,12 5,12 9,09 (5,12
davon in -Margarine 4 4 8 4
-Ei 0,6 0,6 0,6 0,6
-Mehl 0,5 0,5 0,5 0,5
Herbacel AQ Plus Citrus 1,4 1,309| 0,25| 0,25

4

41 Gerate

Gerate und Material

4.1.1 Gerate zur Herstellung der Milchbrotchen

Allgemeine Utensilien

Schusseln, Messbecher, Teigspachtel, Messer, Pinsel, Weillbleche,

Digitalwaage, Thermometer

Wolfgang Schardt

Technikerarbeit 2010/2011

Seite 13 von 58




Backbleche

Backbleche flr Milchbrétchen/ Hot Dog Brétchen

Malfe (in mm) 140/55/10
Blechabmessungen (in mm) 780/580
Vertiefungen je Blech 35 Stk.
Material: Aluminiertes 1mm Silikon-

Kautschuk-Beschichtung Proficoat 200 Abbildung 1 Backbleche

Kneter
DIOSNA Laborspiralkneter der Firma DIOSNA Dierks S6hne GmbH

Type: SPA 12-2

Abbildung 2 Laborkneter Diosna

Teigleistung in kg: 12
Bottichinhalt: 22|

Durch eine computergestiitzte Steuerung konnen die Kneter flexible Daten
erfassen. Sie kdnnen auf Temperatur, Zeit und Hubschlage gesteuert
werden. Auch ist es maoglich alle vier Kneter gleichzeitig zu bedienen.
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Garschrank

Firma: Miwe

Type: garomat
Herstellungsjahr: 2006

rated Voltage: 400/230V 50Hz
Ofen:

Firma: Miwe

Type: Miwe elektro

EL 4.0601 Abbildung 3 Backofensystem der Staatlichen
Fachschule fiir Lebensmitteltechnik

Herstellungsjahr: 2006

rated Voltage: 400/230V

Teigteil und Rundwirkmaschine

Firma: Werner & Pfleiderer
Type: Rotomat E

rated Voltage: 50 Hz 380 V

Abbildung 4 Teigteil/Rundwirker der
Staatlichen Fachschule fiir
Lebensmitteltechnik
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Langwirker

Frilado

Abbildung 5 Langwirker der Staatlichen
Fachschule fiir Lebensmitteltechnik

4.1.2 Gerate zur Auswertung der
Milchbrotchen

Textur Analyser

Textur Analyzer TA.XT.plus

der Firma Staple Micro Systems

Brotschneidemaschine

Firma: GRAEF

Type: E-300 Abbildung 6 Textur Analyser

rated Voltage: 400V 50Hz 500W

(wird zur Vorbereitung der Texturmessungen bendtigt)
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Volumenmessgerat

Bei dem Gerat wird durch die sogenannte
,Neumann Methode" mit Rapsamen das
Gebackvolumen gemessen. Es handelt sich
hierbei um Messungen mittels
Verdrangungsprinzip. Um ein
wiederspiegelndes Ergebnis zu erhalten muss
sorgfaltig und sauber gearbeitet werden.
Nach Maoglichkeit sollte eine

Dreifachbestimmung durchgeflihrt werden.

4.2 Material

Weizenmehl:

Firma Bako Type 505 unbehandelt (ohne Ascorbinsaure)

FZ: 362,33

Wasseraufnahme mittels Farinograph: 64,1%
Mehlfeuchte (Ohaus): 12,46%

Margarine

Sonja (Dresdner Margarine GmbH)
Gesamtfettgehalt :70-80%

Zucker

Firma: Pfeifer & Langen

Raffinade mittel R4

Salz

Gut und Gunstig Tafelsalz

Wolfgang Schardt Technikerarbeit 2010/2011

Abbildung 7
Volumenmessgerat
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Wasser

Milchpulver
Magermilchpulver feinkdrnig
Firma: Condigel

Vollei:

Wiesenhof Eifix Vollei
FlUssig pasteurisiert
ca.9%Fett

Hefe

Frischhefe der Firma Rittergut Falkenhard
Basic Textur:

Ein neues Produkt der Firma Herbafood Ingredients GmbH das aus
Ballaststoffen der Zitrone besteht. Unter speziellen Verfahren werden
diese mit Wasser zu einer Paste verarbeitet. Die farblose-weil3liche Paste

ist Geschmacksneutral und ist cremig bis fettahnlich.

Emulgator

Hier wurde eine Mischung aus zwei Emulgatoren zu gleichen Teilen

verwendet.

Tabelle 5 Eigenschaften E481

Natrium steraoyl-lactat (E481)

Aussehen weises, leicht gelbliches Pulver
Geruch neutral
Geschmack aromatisch

Ges.

Milchsaure 31-34 9/100g
pH-Wert 5,5

Seite 18 von 58
Wolfgang Schardt Technikerarbeit 2010/2011



Tabelle 6 Eigenschaften E471

Mono und Diglyceride von Speisefettsauren (E471)/

Enzyme
Aussehen weises leicht gelbliches Pulver
Geruch neutral
Geschmack fettig
Fett unter 80 g/100g
Guarkernmehl:

Tabelle 7 Eigenschaften E412

Guarkernmehl E 412

Aussehen weild bis cremefarbendes grau
Geruch neutral
Geschmack neutral

Fett unter 1,5 g/100g

5 Versuchsaufbau und Parameter

Unter diesem Punkt wird beschrieben wie die Teige hergestellt und

weiterverarbeitet wurden. Des Weiteren wird beschrieben wie die

rheologischen und sensorischen Untersuchungen durchgefuhrt wurden.

Auf die Vorversuche wird in diesem Abschnitt nicht eingegangen da diese

nur zum Ermitteln der Vergleichsrezeptur bestimmt waren und keine

weiteren Untersuchungen durchgefihrt wurden.

Wolfgang Schardt Technikerarbeit 2010/2011
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5.1

Versuchsaufbau und Durchfiihrung

Ausgehend von der entwickelten Standardrezeptur wurden die

fettreduzierten Varianten abgeleitet. In der nachfolgenden Tabelle sind die

Versuche zusammengefasst. Der Zentralversuch (grun unterlegt) wurde 6-
fach durchgefuhrt.

Tabelle 8 Faktoren der Versuchsreihe 1

Versuch Basis Texur Margarine Emulgator
DOSIENG | o, Faitor | DOSIETUNS | 94 Faicor | DOSIETUNS | 4 Faktor
V1 436,2 +  58% 160 +  58% 9,4 +  56%
V2 436,2 + 58% 160 + 58% 2,6 - 56%
V3 546,0 ++  98% 101 0 6 0
V4 275 0 101 0 6 0
V5 3,9 - 98% 101 0 6 0
V6 113,8 - 58% 42 - 58% 9,4 +  56%
V7 275 0 200 ++ 98% 6 0
V8 275 0 101 0 6 0
V9 275 0 101 0 11,7 ++  94%
V10 113,8 - 58% 160 +  58% 2,6 - 56%
V11 113,8 - 58% 42 - 58% 2,6 - 56%
V12 275 0 101 0 6 0
V13 275 0 101 0 0,3 - 94%
V14 436 + 58% 42 - 58% 9,4 + 56%
V15 275 0 1,8 - 98% 6 0
V16 275 0 101 0 6 0
V17 436,2 + 58% 42 - 58% 2,6 - 56%
V18 275 0 101 0 6 0
V19 275 0 101 0 6 0
V20 113,8 - 58% 160 +  58% 9,4 +  56%

Tabelle 9 Faktoren der erganzenden Versuchsreihe 2

Versuch| Basic Texur Emulgator
Dosierung Dosierung
[a] [a]
V21 466,6 2
V22 436,2 10
V23 83,3 10
V24 83,3 2
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Im nachfolgenden Teil wird erklart wie die Gebacke der Milchbotchen

hergestellt wurden.

Da das Mehl unbehandelt war d.h. keine zugesetzte Ascorbinsaure
enthalt, die die Klebervernetzung durch Begunstigung der
Disulfidbrickenbildung starkt, musste der Teig moéglichst lange geknetet
werden. Da jedoch eine Teigtemperatur Uber 26°C nicht Uberschritten
werden durfte, stellte sich hier eine Problematik dar. Die Temperatur
konnte nicht Uber die Zugussflissigkeit geregelt werden, da diese zu
einem Teil aus Vollei besteht. Auch besteht der Teig zum Teil auch aus
Fett das nicht zu kalt gelagert werden darf, da sich dieses sonst nicht mit
den restlichen Zutaten homogen vermengt. Deshalb wurden das Mehl,
das Milchpulver, der Zucker und das Wasser auf Temperaturen von 1-3°C

abgekuhlt bevor sie in den Knetbottich geflllt wurden.

Die Rohstoffe wurden nach dem Beflllen in den Diosna Spirallaborkneter
zuerst bei 25Hz 120 Sekunden vermischt und nach dem Ankratzen mit
einem Teigschaber bei 50 Hz bis 26°C ausgeknetet. Dieser Vorgang
dauerte je nach Rezeptur 600-750 Sekunden. Es wurden immer zwei
Teige gleichzeitig in den Laborknetern verarbeitet. Damit gentgend
Probenmaterial vorhanden war, wurde von jedem Versuch die doppelte

Rezepturmenge hergestellt.

Nach dem Kneten wurde dem Teig unter einer Plastikschussel eine
funfzehnmindtige Teigruhe gegeben. Danach wurde der Teig verwogen,

rundgewirkt und nochmals einer Gare von 30 Minuten unterzogen.

Nach der Ballengare der Teige wurde mittels der Teigteil- und

Rundwirkmaschine auf dem vierten Ring rundgeschliffen. Mittels Frilado
Langwirker wurden die portionierten Teige langgerollt und gegebenfalls
nachbearbeitet. Nach dem Verwiegen der Teiglinge wurden diese in die

daflr Formbackbleche eingelegt.

Die Teiglinge kamen nun fur 15 Minuten bei einer Luftfeuchtigkeit von 75%
und einer Temperatur von 32°C in den Garraum. Um die sensiblen
Teiglinge bei der Vollgare nicht zu belasten, wurden diese nach 15

Minuten aus dem Garraum entnommen und mit einer Eistreiche
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bestrichen. Um einen ansehnlichen Ausbund zu erreichen, wurden mit
einem Messer zwei Langsschnitte in den Teigling geschnitten.
Anschlieltend wurden diese nochmals 45 Minuten auf gleicher Gare
geschoben. Nach abgelaufener Gare konnten die Milchbrétchen bei einer
Temperatur von 230°C Unterhitze und 200°C Oberhitze fur zwolf Minuten
bei offenem Zug gebacken werden. Nach dem Auskuhlen der
Milchbrétchen wurde das Gewicht des Gebackes ermittelt. Im Anschluss
dazu wurden funf Brétchen mit dem Volumenmessgerat (Neumann)
ausgemessen und anschlieend in Plastiktiten verpackt um eine
Austrocknung zu vermeiden und dadurch eine gleichwertige sensorische

Beurteilung zu gewahrleisten.

Nach einer Auskihlphase von zwei Stunden wurde die sensorische
Bewertung durchgeflihrt. Diese wurde jedoch nicht nach der DLG-
Bewertung ausgefiuhrt sondern unter Absprache von sensorisch
geschulten Personen. Hierfur wurde ein eigener Prifplan entwickelt der
nach dem Schulnotenprinzip eine Benotung von Eins fur die beste
Bewertung und eine Sechs flr unbefriedigende Ergebnisse bewertet. In
die Benotung flossen Merkmale wie Porung, Aroma, Saure, Kauverhalten
und Feuchtigkeit mit ein. Der Punkt Saure wurde mit hinzugefugt, da die
Basic Textur aus Zitronen besteht und beflrchtet wurde, dass dadurch ein
saurer Geschmack entstehen kann. Die sensorischen Tests wurden Uber
einen Zeitraum von drei Wochen getestet da dies auch das

Haltbarkeitsdatum der im Einzelhandel gekauften Milchbrétchen war.

Ebenfalls nach zwei Stunden wurde die Krumenelastizitat mit
Dreifachbestimmung gemessen. Auch diese wurde tber drei Wochen

mittels Textur-Analyser-Messungen durchgeflhrt.
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6 Texture Analyser

6.1 Textur Profil Analyse (TPA)

Zur Beurteilung der Krumenbeschaffenheit wurde Konsistenzmessungen
mittels Texture Analyser unter der Methode der Textur Profil Analyse
(TPA) durchgefuhrt.

Ziel der Methode:

Mittels TPA werden die rheologischen Eigenschaften der Brotkrume
erfasst. Mit dieser Messmethode werden Aussagen Uber die Festigkeit,
Weichheit, Elastizitat, Klebrigkeit, Balligkeit und Kaufahigkeit der Brotkume
aufgezeigt. Uber die Lagerzeit gemessen soll eine objektive Aussage zur

Frischhaltung moglich werden.

Prinzip der Methode

Bei der TPA wird eine Probe zyklisch zwei Mal belastet. Bei der
nachfolgenden Auswertung werden Krafte, Flachenverhaltnisse und
Wegdifferenzen aufgezeichnet um die Parameter Festigkeit, Elastizitat,

Balligkeit und Kaufahigkeit zu berechnen.

Messparameter und Einstellungen

Tabelle 10 Messparameter TPA

Messmethode TPA
Vortestgeschwindigkeit 1mm/s
Testgeschwindigkeit 0,8mm/s
Rucktestgeschwindigkeit 0,8mm/s

Verformung (Eindringtiefe in %) |60% von der Probenhdhe
Wartezeit zwischen den

Messungen 10s

Ausodsekraft 0,049 N

Messdatenrate 200 Messpunkte pro Sekunde
Messstempel 75mm Kompressionsstempel

Auswertung der TPA
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1. Zyklus

2. Zyklus

N

Eindringen Zuriick Eindringen Zurlick
1 2 3 4 5| 6
Harte
F2 "
Bissfestigkeit \
d: F3 \
(1]
-t
~

“ Klebkraft

Abbildung 8 Beispiel der Auswertrung TPA

t4:5

Zeit —

Bissfestigkeit
(Fracturability)

Wird als erster Kraftpeak im Anstieg der
Kurve definiert. Dieser Parameter kommt
bei Weizenbroten nicht vor.

Erster Kraftpeak im ersten Zyklus
[N] oder [g]

Festigkeit / Harte

Bendtigte Kraft bel der maximalen

Maximale Kraft im ersten Zyklus

(Hardness) Verformung bzw. Eindringtiefe der Probe. [N] oder [g]
Kohasion Charakterisiert den inneren Zusammenhalt | Flache 5/ Flache 1
(Cohesiviness) der Probe. [Dimensionslos]
Balligkeit / Dieser Parameter charakterisiert die Flache 3/ Flache 2
Spannkraft Anfangselastizitat einer Probe, welcher aus | [Dimensionslos]
(Resilience) dem Flachenverhéltnis des ersten

Messzyklus errechnet wird.
Klebrigkeit Erforderliche Arbeit zur Uberwindung der Flache 4
(Adhesiveness) Anziehungskraft zwischen dem [N s]

Lebensmittel und dem mit ihm in Kontakt

gekommenen Material (Messstempel).
Elastizitat: Grad der Verformung der Probe nach dem Zeit 2/ Zeit 1
(Springiness) ersten Belastungszyklus. Dieser Parameter | [%)]

beschreibt das Ausmalfd der
Rickverformung einer Probe nach der
Entlastung der Probe durch den
Messstempel.

Gummiartigkeit:
(Gumminess)

Energie zum Zerkauen des Lebensmittels in
einen zum Abschlucken geeigneten
Zustand.

Festigkeit x Kohasion
[N]

Kaufahigkeit:
(Chewiness)

Energie zum Uberfuhren des Lebensmittels
in einen zum Abschlucken geeigneten
Zustand.

Gummiartigkeit x Elastizitat
[N]

Abbildung 9 Beschreibung der Messparameter

(Quelle: Untersuchung der Frischhaltung von Brot Mittels des Textur

Analysers TA/XT plus und der Textur Profil Analyse Dipl. Ing. Ralph Andr'e

Winopal)
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6.2 Vorbereitung der Proben

Bei der Methode TPA ist es wichtig, dass die Probe vor den Tests in
einem unberlihrten Zustand sind. Jede Stauchung oder andere etwaige
Beanspruchung muss vermieden werden, da sonst Abweichungen das
Messgerat, das die kleinsten Unterschiede misst, falsche Ergebnisse
liefert. Das bedeutet auch, dass der Anwender das Brot immer
ausgestochen und aufwendig vorbereitet muss. Bei den Milchbrétchen
kam hinzu, dass hier auch noch eine sehr weiche und elastische Krume
die Vorbereitung erschwert, vom Ausstechen abgesehen. Um die Probe
madglichst wenig zu belasten und eine gleichmalige Schnitteigenschaft zu
ermoglichen wurde mit einer Brotschneidemaschine gearbeitet. Die
Brotchen wurden zuerst an allen Seiten grob zugeschnitten, um eine
eckige Form zu erreichen. Anschlieend wurde von den Seitenteilen je
1,5 cm abgenommen. Um die Mindesthohe von 25 mm zu erreichen
wurden zwei Streifen von 1,25 mm abgenommen, da die
Brotschneidemaschine nur eine maximale Scheibendicke von 20 mm
erfasst. Die Streifen wurden nun mit einem scharfen Messer mittels
Schablone zu einem Waurfel von 3*3 cm zugeschnitten. Wichtig ist hier,
dass die Proben schnellstmoéglich gemessen werden, da die Gefahr
besteht, dass die Proben austrocknen. Nachdem der Texture Analyser
kalibriert wurde konnten die Proben mittig unter dem Messstempel
platziert werden. Als Messstempel diente eine Platte mit einem

Durchmesser von 4,5 cm.

7 Ergebnisse

7.1 Volumen

Als Volumen wurde das Gebackvolumen von insgesamt 3 Brotchen
zusammengefasst. Die Tabelle 11 zeigt die Ergebnisse des
Zentralversuchs. In Tabelle 12 sind die Volumen der weiteren Versuche

und des Standards zusammengefasst.
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Tabelle 11 Volumen des Zenralversuchs

Versuch Vorlgtﬂ?: 6[(():gm3]

V4 618

V8 689

V12 711

V16 665

V18 654

V19 645
Mittelwert 664
Standartabweichung 32,73

| Vol tor Testre

1200 1.040,2
1000 V 208,895,3 857,6l 861,7
o I 7649 /65§11’7
o , ’
2 800 / 664,0
£ )
5] 52,0 547,4
£ 600 _ﬁé;zl93,§04,§ 473'9
:
5 400 -
o
>
200
0 +— — .
5532925233233 385R82
& > > > > > > > ©

Abbildung 10 Diagramm Volumen der Testreihe
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Tabelle 12 Volumen der Versuchsreihe 1 und 2

Versuch VoI;gr:;Jg: s[ggm 1
V1 494
V2 505
V3 552
V5 909
V6 895
V7 597
V9 765
V10 858
V11 1040
V13 474
V14 862
V15 547
V17 784
V20 812
V21 444
V22 477
V23 731
V24 912

Standard 505

Die Abbildungen 11-13 zeigen die Abhangigkeiten des Volumens von den
einzelnen Faktoren, wobei jeweils die Ubrigen Faktoren die Hohe des

Zentralversuchs haben.

In den weiteren Abbildungen 14-16 sind jeweils zwei Variablen

aufgetragen und als Kurvenschar das zu erwartende Volumen.
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Design-Expert® Software
Volumen

--- Cl Bands
X1 = A: Citrusfaser
Actual Factors

B: Emulgator = 6.0
C: Margarine = 5.05

One Factor

1200 —

1020 —

840 —

Volumen

660 —

480 —

300 —

Warning! Factor value outside of design space.

A: Citrusfaser (g/kg Mehl)

Abbildung 11 Gebackvolumen in Abhédngigkeit von Citrusfaser (via Basic Textur)

Design-Expert® Software
Volumen

--- Cl Bands
X1 = B: Emulgator
Actual Factors

A: Citrusfaser = 16
C: Margarine = 5.05

One Factor

1200 —|
Warning! Factor value outside of design space.
1020 —|
c 840 | 7
QE) B e
o
[
> 660 — N I o
//”/’7” b I
480 — ®
300 —
\ \ \ \ \
0.0 3.0 6.0 9.0 12.0

B: Emulgator (g/kg Mehl)

Abbildung 12 Abhéngigkeit des Gebdckvolumens vom Emulgator
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Design-Expert® Software
Volumen

---Cl Bands
X1 = C: Margarine
Actual Factors

A: Citrusfaser = 16
B: Emulgator = 6.0

One Factor

1200 —

Warning! Factor value outside of design space.

1020 —

840 —

Volumen

660 —

480 —

300 —

0.00 3.00 6.00 9.00

C: Margarine (%)

Abbildung 13 Abhangigkeit des Gebdckvolumens von der Margarinedosage

Design-Expent® Sotware

Wolumen

1040
|4?4

K= A Citrusaser
¥2 = C: Margarine

Actual Factor
B: Emuigator= 11.2

YVolumen

12.00

2.00 4

6.00 -

Z: Margarine (%)

300

Q.00

A Citrusfaser (a/kg Mehl)

Abbildung 14 Abhangigkeit des Gebdckvolumens von der Menge Citrusfaser und Margarine
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Valumen Volumen

B: Emulgator (afkag Mehl)

A Citrusfaser (g/kg Mehl)

Abbildung 15 Abhingigkeit des Gebadckvolumens von der Menge Emulgator und Citrusfaser

Voluren Volumen
» Ci==ign Foints 12.00

X1 = C: Margarine
¥2 = B: Emulgator .00

Actusl Factor
A Cinsfaser= 18

6.00

B: Emulgator {gfkg Mehl)

300

Q.00

. Margarine (%)

Abbildung 16 Abhangigkeit des Gebackvolumens von der Menge Emulgator und Margarine.
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7.2 Backverlust

Als Backverlust wurde ein Mittel von Brétchen vor (ca. 60 g Teigeinlage)

und nach dem Backen erfasst. Die Tabelle 13 zeigt die Ergebnisse des

Zentralversuchs. In Tabelle 14 sind die Backverluste der weiteren

Versuche und des Standards zusammengefasst.

Tabelle 13 Backverlust der Zentralversuche

Teigeinwaage Backverlust
Versuch [a] (%]
V4 60,07 8,6
V8 60,43 10,2
V12 60,23 10,4
V16 59,69 9,4
V18 57,22 8,7
V19 60,06 8,6
Mittelwert 59,62 9,32
Standartabweichung 1,14 0,83
Tabelle 14 Backverlust der Versuchsreihen
Teigeinwaage Backverlust
Versuch [a] (%]
V1 62,83 9,9
V2 58,39 9,8
V3 59,99 9,5
V5 60,51 10,7
V6 60,9 12
V7 60,23 8,9
V9 60,59 10,1
V10 59,42 10,5
V11 58,41 12,2
V13 60,00 11,0
V14 60,35 10,0
V15 59,39 12,1
V17 60,48 10,0
V20 58,54 10,1
V21 60,13 9,7
V22 60,04 8,8
V23 57,79 9,7
V24 59,49 11,3
Standard 60,01 8,1
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995976 o«

4

Backverlust in %

Abbildung 17 Backverlust der Versuchsreihe

Die Abbildungen 18-20 zeigen die Abhangigkeiten des Backverlusts von

den einzelnen Faktoren, wobei jeweils die Ubrigen Faktoren die Hohe des

Zentralversuchs haben.

In den weiteren Abbildungen 21-23 sind jeweils zwei Variablen

aufgetragen und als Kurvenschar der zu erwartende Backverlust.
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Design-Expert® Software

Backverlust One Factor
--- Cl Bands 15| Warning! Factor involved in an interaction.
X1 = A: Citrusfaser Warning! Factor value outside of design space.
Actual Factors
B: Emulgator = 6.00 13
C: Margarine = 5.05
®
E 11 —|
e
[
>
=
3
m 9 —
7 —
5 —

A: Citrusfaser (g/kg Mehl)

Abbildung 18 Backverlust in Abhédngigkeit von der Citrusfasermenge (via Basic Textur)

Design-Expert® Software

Backverlust One FaCtOr
--- Cl Bands 15| Warning! Factor involved in an interaction.
X1 = B: Emulgator Warning! Factor value outside of design space. //
Actual Factors
A: Citrusfaser = 16 13
C: Margarine = 5.05
»
E 11 —|
—
[
>
4
®
m 9 —
7 —|
5

0.00 3.75 7.50 11.25 15.00

B: Emulgator (g/kg Mehl)

Abbildung 19 Abhéngigkeit des Backverlustes von der Emulgatormenge
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Design-Expert® Software

Backverlust One FaCtOI‘
---Cl Bands 15 | Warning! Factor involved in an interaction.
X1 = C: Margarine Warning! Factor value outside of design space.

Actual Factors
A: Citrusfaser = 16
B: Emulgator = 6.00

Backverlust

0.00 3.00 6.00 9.00 12.00
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Abbildung 20 Abhangigkeit des Backverlustes von der Margarinedosage

Cesign-Expen® Sotware
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Abbildung 21 Backverlust in Abhangigkeit der Menge an Citrusfaser und Margarine
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» CEsign Faints 35

W2 = A Cirusseer o 25
=
Actis] Factor @
C: Mamarine = 5.06 =
2
s

- 18
wy
m
i
w
=
=
3

= 2

a

a 3 ] 2 12

B: Ermulgatar (g/kg Mehl)

Abbildung 22 Abhéngigkeit des Gebadckvolumens von der Menge Citrusfaser und Emulgator
Abbildung 20 Abhangigkeit des Gebackvolumens von der Menge Citrusfaser und Emulgator
Design-Expen® Sofwars
Backwerlust
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Abbildung 23 Abhangigkeit des Gebdckvolumens von der Menge Emulgator und Margarine
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7.3 Rheologische und sensorische Beurteilung

Die Brotchen wurden uber einen Zeitraum von 6 Tagen sowohl

rheologisch mittels Texturanalyse als auch sensorisch untersucht. Die

Tabelle 15 zeigt die Ergebnisse des Zentralversuchs. In Tabelle 16 sind

die Beurteilungen und Messwerte der weiteren Versuche und des

Standards zusammengefasst.

Tabelle 15 Sensorische Beurteilung und Texturanalyse der Zentralreihe

Tag | V4 V8 V12 | V16 | V18 | V19
Sensorische Beurteilung (Stufen von 1-6)
1 2 1 1 1 2 1
2 2 1 1 1 2 2
3 2 1 2 1 3 2
4 2 2 2 1 3 2
5 3 2 3 2 3 2
6 3 3 3 2 3 2
Harte der Krume [g]
1 403 253 266 256 934 | 1234
2 679 360 625 | 465 | 1533 | 627
3 735 507 753 608 | 2073 | 1693
4 1400 | 759 931 618 | 2273 | 1649
5 1457 | 734 | 1114 | 729 | 1698 | 2000
6 1908 | 780 | 1164 | 561 | 1757 | 1590
Krumenelastizitat [%]
1 76 87 84 69 82 79
2 75 82 85 58 81 84
3 74 80 82 55 80 78
4 46 81 82 50 78 80
5 75 81 80 47 78 79
6 77 79 80 48 78 79
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Tabelle 16 Sensorische Bewertung und Texturanalsyse der Versuchsreihe

Tag| V1 | V2 | V3 | V5 | V6 | V7 | VO | V10 | V11 | V13 | V14 | V15 | V17 | V20 | V21 | V22 | V23 | V24 S;?gd
Sensorische Beurteilung (Stufen von 1-6)

12 1227111711721 1] 1] 1]1]1]1]2 1
2032222117111l 2] 11711 1]1]1]2 1
3l 3 2222221221221 1]2]2]:?2 1
4l 3 23| 3] 22]l2]2]2]l2]2]2]2]2]2]2]21]2 1
51 3| 33|32 2]2]2l2]3]23]2]2]l2]2]2]3] 2
6| 3| 3|3 |33 |3[3]3 |33 |3 |33 ]2]3]3]2]:3 3

Harte der Krume [g]
312 | 778 | 752 | 227 | 203 | 476 | 243 | 155 | 153 | 265 | 480 | 186 | 331 | 273 | 758 | 608 | 376 | 270 | 269
1490|1446 1136 | 321 | 227 | 844 | 411 | 319 | 251 | 540 | 924 | 321 | 686 | 489 |1091| 980 | 575 | 449 | 984
1486 | 1355|1422 | 454 | 338 |1184 | 520 | 525 | 370 | 941 [1322| 403 | 969 | 543 |1612]1257| 993 | 774 | 939
173217221389 | 578 | 384 [1825| 946 | 749 | 385 [1033 1847 | 541 |1084| 773 |2016|1266| 746 | 659 | 1238
1896 (1830 |1890| 639 | 550 [1725| 706 | 733 | 442 |1117 1234 | 628 | 1353 | 631 [2173]2281| 871 | 734 | 2096
2335|2368 1686 | 606 | 610 [1900| 760 | 869 | 541 [1347 1467 | 617 |1264| 732 |1131|2215|1091| 616 | 2029
Krumenelastizitat [%]
83 | 8 | 81 | 83 | 80 | 85 | 78 | 87 | 97 | 95 | 82 | 89 | 97 | 86 | 87 | 75 | 81 | 96 89
79 | 77 | 81 | 80 | 86 | 82 | 83 | 8 | 92 | 89 | 83 | 8 | 8 | 81 | 81 | 73|75 | AN 78
73 | 77 | 75 | 80 | 85 | 80 | 80 | 82 | 90 | 85 | 80 | 8 | 86 | 78 | 83 | 72 | 69 | 84 71
74 | 79 | 79 | 82 | 8 | 81 | 79 | 83 | 89 | 82 | 81 | 86 | 86 | 51 | 81 | 75 | 74 | 86 72
76 | 78 | 78 | 82 | 86 | 80 | 80 | 82 | 83 | 80 | 80 | 86 | 84 | 78 | 80 | 81 | 74 | 85 78
74 | 78 | 79 | 81 82 | 82 | 76 | 82 | 87 | 82 | 79 | 84 | 8 | 79 | 714 | 72 | 72 | 80 76

oA WN =

oA WIN =
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Die Abbildungen 24 zeigt die Abhangigkeit der Krumenharte nach 3 Tagen
von der Citrusfaser, wobei jeweils die Ubrigen Faktoren die Hohe des

Zentralversuchs haben.

Die Abbildungen 25-27 zeigen die Abhangigkeiten der Krumenharte von
jeweils zwei Variablen und unterschiedlichen Margarinekonzentrationen..
Als Kurvenschar mit gleicher Farbe ist die zu erwartende Krumenharte
dargestellt.

Design-Expert® Software

Harte 3. Tag One Factor

Warning! Factor involved in an interaction.

--- Cl Bands 2000 —

Warning! Factor value outside of design space. /

X1 = A: Herbacel AQ Plus Citrus

Actual Factor
B: Emulgator = 6.0

1500 —

1000 —

Harte 3. Tag

500 —

A: Citrusfaser (g/kg Mehl)

Abbildung 24 Krumenhirte in Abhédngigkeit von Citrusfaser (via Basic Textur)
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Abbildung 25 Abangigkeit der Krumenharte von der Menge Citrusfaser und Emulgator bei
5% Mararine
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Abbildung 26 Abhangigkeit der Krumenharte von der Citrusfaser und Emulgator bei 2%
Margarine
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Cesign-Expert® Sotwars
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Abbildung 27 Abangigkeit von der Krumenharte von der Menge Citrusfaser und Emulgator
bei 8% Margerine

7.4 Fotos der Versuchsreihen

Im nachfolgenden Abschnitt sind einige Bilder der Milchbrétchen
dargestellt. Leider konnten nicht alle Bilder der Versuchsreihen abgebildet
werden. Diese sind jedoch in der beiliegenden CD mit den wichtigsten

Daten aufgefuhrt.
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Standardversuch (Bench Mark)

Tabelle 17 Volumen & Backverlust Bench Mark

Vol. cm3
3Stk.je 60g 505
Backverlust% 8,1

Abbildung 28 Bench Mark

Tabelle 18 Sensorische Bewertung Bench Mark

Sensorische Bewertung

Wertung

Note ges. |Porung |Aroma |Kauverhalten |Feuchtigkeit
Tag 1 1 gut|sehr gut |normal sehr gut
Tag 2 1 sehr gut | normal gut
Tag 3 1 sehr gut | normal gut
Tag 4 1 gut normal gut
Tag 5 2 gut normal etw. trocken
Tag 6 3 gut normal trocken
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Zentralversuch ( Versuch 16)

BT T e——— L L]

Abbildung 29 Zentralversuch (V16)

Tabelle 20 Sensorische Bewertung Zenralversuch 16

Sensorische Bewertung

Wertung

Note ges. |Porung |Aroma |Kauverhalten |Feuchtigkeit
Tag 1 1|fein sehr gut |normal sehr gut
Tag2 1 sehr gut |normal sehr gut
Tag 3 1 sehr gut |normal sehr gut
Tag 4 1 sehr gut |normal sehr gut
Tag 5 2 gut normal etw. trocken
Tag 6 2 gut normal etw. trocken

Wolfgang Schardt

Technikerarbeit 2010/2011

Variable Faktoren:
Basic Textur: 2759 = +/- 0%
Margarine: 101g = +/- 0%

Emulgator: 6g = +/- 0%

Tabelle 19 Volumen &

Backverlust Versuch 16

Vol. cm?
3Stk.je 60g 665
Backverlust% 9,4
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Veruch 10 (8%Fett)

Tabelle 21 Volumen &
Backverlust Versuch 10

Vol. cm?®
3Stk.je 60g 858
Backverlust% 10,5

Abbildung 30 Versuch 10 (8% Fett)

Tabelle 22 Sensorische Bewertung Versuch 10

Sensorische Bewertung Variable Faktoren:

Wertung

Note ges. |Porung |Aroma |Kauverhalten |Feuchtigkeit Basic Textur: 113,8g = -58%
Tag 1 1| gut sehr gut | normal sehr gut _
Tag2 1 sehr gut sehr gut Margarine: 160g = + 58%
I:g 2 ; :i?r qut :i?r gut Emulgator: 2,6g = - 56%
Tag 5 2 gut gut
Tag 6 3 gut trocken
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Versuch 9 (5% Fett)

Abbildung 31 Versuch 9 (5% Fett)

Tabelle 24 Sensorische Bewertung Versuch 9

Sensorische Bewertung

Wertung

Note ges. |Porung |Aroma |Kauverhalten |Feuchtigkeit
Tag 1 1] gut gut etw. ballig sehr gut
Tag2 1 gut gut
Tag 3 2 gut gut
Tag 4 2 gut etw. trocken
Tag 5 2 gut etw. trocken
Tag 6 3 gut trocken

Wolfgang Schardt

Technikerarbeit 2010/2011

Variable Faktoren:
Basic Textur: 2759 = +/- 0%
Margarine: 101g = +/- 0%

Emulgator: 11,7g = ++ 94%

Tabelle 23 Volumen &
Backverlust Versuch 9

Vol. cm3
3Stk.je 60g 765
Backverlust% 10,9
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Versuch 17 (3%Fett) Tabelle 25 Backverlust &
Volumen Versuch 17

Vol. cm3
3Stk.je 60g 784
Backverlust% 10

Abbildung 32 Versuch 17 (3% Fett)

Tabelle 26 Sensorische Bewertung Versuch 17

Sensorische Bewertung Variable Faktoren:

Wertung

Note ges. | Porung | Aroma | Kauverhalten |Feuchtigkeit Basic Textur: 436,29 = + 58%
Tag 1 1| fein sehr gut | normal sehr gut )
Tag2 1 sehr gut sehr gut Margarine: 42g = - 58%
I:g 2 ; ;i?r gut gz: Emulgator: 2,69 = - 56%
Tag 5 2 gut gut
Tag 6 3 gut etw. trocken
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8 Auswertung

Leider konnten die Lagerversuche nicht Gber den vollen Zeitraum
untersucht werden. Da die Gebacke nicht unter optimalen hygienischen
Voraussetzungen hergestellt werden konnten, sind diese in einem
kUrzeren Zeitraum als geplant verdorben. Deshalb wurden die

Lagerversuche auf sechs Tage verkurzt.

8.1 Volumen

Mit steigendem Fettgehalt sinkt das Gebackvolumen. Das zeigt sich auch
daran, dass bei fast allen Gebacken der Versuchsreihen ein hdheres
Volumen erzielt wurde als bei dem Standard. Durch den hdheren
Wasseranteil kann die Hefe mehr Nahrstoffe aufnehmen. Somit entsteht
eine bessere Lockerung des Gebacks. Auch kann sich durch die geringere
Fettzugabe ein besseres Klebergerust ausbilden. Dadurch kann sich ein
elastischerer Teig bilden, der ein gréReres Volumen zur Folge hat. Mit
steigender Zugabe von Basic Textur reduziert sich das Volumen. Abb. 11

zeigt die Abhangigkeit besonders gut.

D.h. durch Citrusfaser (bzw. Basic Textur) lasst sich das gewunschte
Krumenvolumen gut einstellen. Mit Emulgator kann hier weniger erreicht

werden.

8.2 Backverlust:

Die Hohe des Backverlustes wird im Prinzip von zwei Faktoren beeinflusst,
dem Fettgehalt und den im Rezept enthaltenen wasserbindenden Stoffen.

Der Backverlust ist in fast allen Gebacken hoher als bei dem Standard
(hochster Fettgehalt). Dies hangt vor allem damit zusammen, dass bei den
Versuchen, bei denen das Fett reduziert wurde, dieses durch Wasser oder
Basic Textur, d.h. Wasser und Citrusfaser, ersetzt wurde. Durch Zugabe
von Basic Textur ist der Backverlust geringer als bei der reinen Zugabe

von Wasser. Dies macht deutlich, dass ein hoherer Teil des Wassers von

Seite 46 von 58



den Citrusfasern gebunden wird. Abb. 21 zeigt deutlich das

Zusammenspiel von Margarine und Citrusfasern. Mit hoherem Fettanteil
und steigender Citrusfasermenge sinkt der Backverlust. Beim Emulgator
(Abb. 22) scheint es eher ein optimale Dosage, ca. 6 g/g Mehl zu geben,

bei dem der Backverlust gering ist.

8.3 Sensorische Beurteilung

Bei dem Zentralversuch wurde der sensorische Eindruck als sehr gut
empfunden. Auffallig ist, dass ab dem dritten Tag eine Abnahme des
Geschmacks stattfindet. Ausschlaggebend hierflr ist wahrscheinlich eine
nicht optimale Lagerung, durch die hohe Anzahl der Proben nicht
ausreichend durchgefuhrt werden konnte. Jedoch sind die Ergebnisse

aller Proben sehr zufriedenstellend.

Bei den Gebacken mit einem grofReren Volumen wurde der Geschmack
als zu Trocken empfunden. Dies hangt zum einen daran, dass durch das
groliere Volumen ein grélierer Backverlust entsteht. Deshalb ist weniger
Feuchtigkeit im Geback enthalten. Zum anderen verteilt sich die
Feuchtigkeit auf eine groldere Flache, was sich im Geschmack
widerspiegelt. Das Volumen ist entscheidend fiir das sensorische
Empfinden. Bei einem zu hohen Volumen ballt die Krume durch die hohe
Lockerung beim Kaueindruck. Bei einem leicht erhdhten Volumen wurden
die besten sensorischen Bewertungen erreicht. Bei zu geringen Volumen
sind die Eindricke befriedigend. Durch die Fettreduzierrung wurde ein
fader Geschmack erwartet, dies ist jedoch nicht eingetreten. Mutmallich
reichen schon geringe Fettmengen aus, um einen fordernden

Fettgeschmack zu erreichen.

8.4 Harte

Die Messung der Harte Uber die Zeit sollte als Maf3stab der Frischhaltung
dienen. Jedoch zeigen bereits die Ergebnisse der Zentralversuche, dass
die Messung schwer durchfihrbar ist. Die hohen Schwankungen liegen
madglicherweis in der geringen Gebackgrolle. Prinzipiell ist die Methode

geeignet. Dies zeigen die jeweils steigenden Werte mit der Lagerzeit.
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Jedoch ist es nicht moglich eine eindeutige Aussage zu machen, ob eine
der Kombinationen besonders gut frischhalt. Beispielweise ware eine
prozentual niedere Festigkeitszunahme ein Indiz daflr, unabhangig ob

das Geback am 1 Tag bereits weicher oder fester als eine Referenz ist.

An der Darstellung des Einflusses von Emulgator und Citrusfaser nach 3
Tagen Lagerung (Abb 25) kann daraus geschlossen werden, dass es ein
gunstiges Verhaltnis der Kombination beider Zutaten gibt, zumindest bei

Gebacken mit 5 % Margarine.

Bei 8 % Margarine wirkt sich die steigende Citrusfasermenge besonders
stark aus. Die Gebacke werden durch die hohe Wasserbindung fast schon

zu fest.

8.5 Krumenelastizitat

Die Elastizitat der Krume nimmt im Laufe der Lagerung ab. Die
Retrogradation der Starke und das Austrocknen der Gebacke sind dafur
verantwortlich. Jedoch nimmt die Elastizitat nicht stark ab. Basic Textur
hat nur einen geringfiigigen Einfluss auf die Krumenelastizitat. Durch hohe
Zugabe von Basic Textur nimmt diese etwas ab. Durch eine erhdhte
Margarinezugabe ist die Elastizitat geringer. Jedoch verandert diese sich
nur noch gering. Ohne Margarine nimmt die Elastizitat ab. Durch hohe
Emulgatorenzugabe ist die Elastizitat relativ gering. Bei geringer
Emulgatorenzugabe ist die Elastizitat hoch und nimmt sehr schnell ab.
Auch bei der Krumenelastizitat sind die Produkte des Zentralversuchs

dem Standard am nachsten.

8.6 Rezepturoptimierung

Durch die statistische Versuchsplanung ist es moglich u.a.
Rezepturoptimierung durchzuflhren. Im Folgenden wurden die Werte der
Standardrezeptur als Ziel verwendet wobei der Backverlust minimal sein

sollte.
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Im Fall 1 (Tab. 27) wurde fur die fettarme Milchbrotchhen mit 2 %
Margarine die Citrusfaser- sowie Emulgatormenge ermittelt, die zum
Volumen 505 und Harte 939 am 3.Tag flhrt.

Im Fall 2 (Tab.28) wurde fur Milchbrétchhen mit 5 % Margarine, die
Citrusfaser- sowie Emulgatormenge ermittelt, die zum Volumen 505 und
Harte 939 am 3.Tag fuhrt.

Tabelle 27 Rezepturermittlung mittels statistischer Versuchsplanung anhand Reihe 1

Constraints

Lower Upper
Name Goal Limit Limit Importance
A: Citrusfaser is in range 6.829 26.17 3
B: Emulgator is in range 2.636 9.363 3
C: Margarine is target = 2.10 2.1 8 5
Volumen is target = 505 474 1040 3
Backverlust minimize 8.6 12.22 1
Harte 3.Tag is target = 939 384 1847 3

25 Solutions found

Citrusfaser Emulgator Margarine Volumen Back- Harte Desirability
verlust 3.Tag

1 2390 3.06 2.10 653712 1029 963.695  0.869
2 23.02 311 2.10 653.808 1027 965405  0.869
25  24.31 9.02 2.10 696.363 10.21 10789  0.817
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Tabelle 28 Rezepturermittlung mittels statistischer Versuchsplanung anhand Reihe 2

Constraints

Lower Upper

Name Goal Limit Limit Importance
A: Citrusfaser is in range 5 28 3

B: Emulgator is in range 2 10 3
Volumen is target = 505 444 912 3
Backverlust minimize 8 11 1

Harte 3.Tag is target = 939 507 1612 3

1 Solution found

Citrusfaser Emulgator Volumen Back- Harte Desirability
verlust 3.Tag
1 24.09 8,57 681,677 10.29 939,003 0.832

Zur Uberprufung wéare es nun notig, dies war aber im Rahmen der Arbeit
nicht moglich, Milchbrétchen mit entsprechend in Tabelle 27 und 28
aufgefuhrten Mengen Citrusfaser bzw. Emulgator zu backen. Dies
mussten dann in den gewinschten Parametern Volumen und

Krumenfestigkeit sehr nahe am Standard mit 12 % Fett liegen.

8.7 Zusammenfassende Auswertung

Zuerst muss festgestellt werden, dass die Herstellung von fettreduzierten
Milchbrétchen durch eine Ausgleichung der Margarine von Basic Textur
maoglich ist. Schon bei ersten Versuchen wurden sehr gute Ergebnisse im
Volumen und der sensorischen Bewertung erzielt. Der diesen Versuchen
zu Grunde liegende Zentralversuch brachte die besten Ergebnisse, die
durchaus mit der Standard-Vollfett-Rezeptur konkurrieren kénnen. Der
Zentralversuch liegt vermutlich schon nahe an der optimalen Dosierung

von Basic Textur und Emulgator.

Die Auswertung hat ergeben, dass das freie Wasser im Rezept den
gréflten Einfluss auf den Backverlust, das Volumen sowie den Geschmack
hat. Bei einem zu hohen Gehalt an freiem Wasser im Teigling wirkt sich
dies negativ aus. Durch den hohen Wassergehalt erhalt die Hefe mehr
Triebleistung, was zu einem sehr volumindsen Geback fuhrt. Durch das
hohe Volumen nimmt der Geschmack ab und das Geback wird als zu
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trocken empfunden. Durch diesen Effekt wird auch die Harte sehr
herabgesetzt und die Elastizitat wird sehr hoch. Dies kommt einer Krume
gleich die sehr weich und sehr elastisch ist was sich in einem balligen

Kauverhalten ausdruckt.

Bei der Reduzierung der Fettmenge fiel auf, dass der Geschmack hier nur
eine zweitrangige Position einnimmt. Es scheint so, als ob eine geringere
Menge von Margarine schon ausreicht um einen Fettgeschmack

hervorzurufen.

Die Dosierung des Emulgators hat einen untergeordneten Faktor. Bei
einer sehr geringen Zugabe wirkt sich dies auf das Volumen aus, dass

dann sehr zunimmt.

Anmerkung: Aufgrund der begrenzten Zeit war es nicht moglich zu prifen,
ob die Gebackeigenschaften mittels statistischer Planung gezielt

einstellbar sind.
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9 Zusammenfassung

In dieser Arbeit wurden die Moglichkeiten untersucht mittels des
Citrusfaser-haltigen Produkts Basic Textur der Firma Herbafood
fettreduzierte Milchbrotchen herzustellen. Marktmuster enthalten

typischerweise ca. 10-12 % Fett.

Nach der Entwicklung einer Rezeptur des Standards wurde unter
Verwendung von statistischer Versuchsplanung ein Versuchsdesign
erstellt. Dabei wurden maximal drei variablen Faktoren kombiniert: Fett,
Emulgatoren und Basic Textur in Verbindung mit Wasser. Die Zielgréfien
der Versuchsreihe bestanden aus dem Volumen, dem Backverlust, der
Harte und der Krumenelastizitat, sowie den sensorischen Eindricken.
Durch die ausgewerteten Ergebnisse wurde festgestellt, dass die Hohe
des freien Wassers im Teig den groften Einfluss auf die Qualitat hat, da
diese die anderen Zielgro3en enorm beeinflussen. Als optimale Rezeptur
der Milchbrotchen erwies sich der Zentralversuch. Auffallig war zudem,
dass die Fettmenge nicht entscheidend fir den Geschmack ist. Auch
geringe Mengen an Margarine haben den sensorischen Eindruck

angeglichen.

So konnte festgestellt werden, dass durch die Kombination aus Citrusfaser
und geeigneter Emulgatormenge sich fettarme Produkt herstellen lassen
die einem Brétchen mit normaler Fettzugabe in Geschmack und Aussehen

konkurrieren kann oder dieses sogar Ubertreffen.
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10 Summary

In this paper the possibilities of manufacturing fat-reduced milk rolls using
the citrus fibre containing product 'Basic Textur' from the company
Herbafood were examined. Free market samples usually contain some 10-
12 % fat.

After developing a recipe of the standard an experiment design was
created by using statistical experiment planning. a maximum of three
variable factors were combined: fat, emulsifying agents and 'Basic Textur'
dissvolved in water. the command variables of the rest row were volume,
loss in baking, hardness and crumb elasticity as well as sensoric
impressions. the evaluated results determined that the most influence on
the quality comes from the amount of free water in the dough, as it has
enormous effect on the other command variables. the central test turned
out to be the optimal recipe for the milk rolls. striking was the amount of fat
not to have any influence on the flavour. small amounts of margarine

adjusted the sensoric impression.

It could be ascertained that by combining citrus fibre and appropriate
amounts of emulsifying agents, a low-fat product which is competitive,
respectively even better, to normal fat rolls in flavour and look, can be

made.
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