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1. Einleitung

Innere Qualitat oder Vitalqualitat sind neue Begriffe, an die man sich in der Forschung
erst langsam gewshnt. Mit zunehmender Bedeutung emotionaler Verkaufsargumente ist
die Forschung auch mit der Beurteilung entsprechender neuer Qualitéten konfrontiert und
herausgefordert.

Bei den vorliegenden Untersuchungen handelt es sich um den Versuch, diesen Bereich
mit der bildschaffenden Analyse anzugehen. Um Skepsis und Misstrauen gegenuber
dieser Methode abzubauen wurden die bildschaffende Analytik im Blindversuch
durchgefihrt.

2. Problemstellung und Zielsetzung

Die Frage zur Beurteilung der sogenannten inneren Qualitat von Produkten ist seitens
BIO - Organisationen klar gestellt worden. Begriffe zur ,inneren Qualitat® sind in
Abbildung 1 aufgelistet. Auch die allgemeine Offentlichkeit ist an diesem Thema
durchaus interessiert. Die vorhandenen Kenntnisse und Moglichkeiten auf diesem Gebiet
sind limitiert. Deshalb drangte sich eine enge Zusammenarbeit mit entsprechenden
Fachspezialisten auf. Mit den vorliegenden Versuchen solt die FAM erste Erfahrungen im
Bereich ,Innere Qualitat* sammein und dokumentieren kénnen. Gleichzeitig sind einzelne
Kundengruppen und Partnerorganisationen an entsprechendem Dokumentationsmaterial

zu den Produkten bzw. zu Prozessschritten

interessiert. o Vitalkrafte (Lebenskrafte)
o Frische
o strukturgebende Kréfte
¢ Reife
o Alterung
e Denaturierung

. _ o Vitalqualitat
Abbildung 1: Begriffe

zur ,Inneren Qualitat”

Im Rahmen der DOK - Versuche von FAC und FIBL (Vergleich von biologisch-
dynamischen, biologischem und konventionellem Anbau) erwiesen sich die
bildschaffenden Methoden des Forschungsinstituts far Vitalqualitat (fiv) als einzige
aussagekraftige Methode zur Unterscheidung der Produkte aus unterschiedlichen
Anbaumethoden (Balzer-Graf, 1994; Baizer-Graf, 1996, Balzer-Graf et al., 1997; Méder et
al., 1993; Weibel et al., 1998).

Die Anwendung der bildschaffenden Analysen in der Beurteilung des
Pasteurisationsprozesses ergab gut interpretierbare Resultate (FAM IB 46/1998).

Der Prozess der Joghurtherstellung beinhaltet in der Regel eine oder mehrere thermische
Behandlungen (Hochpasteurisation) zur Denaturierung des B-Lactoglobulins, eine
Trockenmasseerhéhung um ca. 10 %, die Fermentation mittels thermophiler Joghurtkultur
sowie Abfiillung. Die Haltbarkeit betrégt 2 — 3 Wochen. Mittels Nacherhitzung kann diese
fur spezielle Anwendungen zusatzlich verldngert werden.



Die interessierenden Schritte sind die Trockenmasse (TS)-Er6hung (Eindampfen,
Zusatz Magermilchpulver (MMP) bzw. Magermilch-Konzentrat aus Ultrafiltration (UF)), die
Fermentation und Gelierung und eventuell die Nacherhitzung bei pasteurisiertem
Joghurt, sowie das Lagerverhaiten.

Ziele

° Aussagekraft der bildschaffenden Analyse zur Beurteilung des Einflusses der
Joghurttechnologie, insbesondere der verschiedenen Methoden der
Trockenmasseerhdhung ist bekannt.

. Bildmaterial (bildschaffende Analysen) fir typische Milchverarbeitungsprozesse als
Dokumentation zuhanden Demeter ist verfigbar.

3. Material und Methoden

3.1 Versuchsaufbau

Rohstoff: Demeter Milch, roh
TS-Erhéhung: a) ohne, b) Eindampfen, c¢) Pulverzusatz und d) UF (Tabelle 1)
Joghurt kalt gerihrt: parallele Fermentation der obigen 4 Varianten a - d
Nacherhitzung: Die UF Variante wurde zusétzlich noch nachpasteurisiert
Die Versuche wurden geméss Tabelle 1 durchgefihrt. Die Details der Anordnung sind
aus Tabelle 2 zu entnehmen.

Tabelle 1: Versuchsaufbau

Trockenmasse Erhdhung: 1. Einkochen 95 °C/ ca. 30 min.
2. MM Pulver Zusatz (BIO)

3. UF 10 % eindicken

4. Ohne TS — Erh6hung

Nacherhitzung ja, nein

3.2 Versuchsdurchfiihrung

Versuchsanlagen Piloterhitzungsanlage APV, UF: Pall-Filtron (3000d},
Chargenerhitzer

Rezeptur: Standard Joghurt mit Varianten der TS-Erhéhung

Rohstoffe: Demeter-Milch (roh), 160 Lt

Hilfsstoffe: Kulturen Wisby 702, direkt

Produktionsparameter ¢ Fabrikation von Rohmilch ausgehend

(Abweichungen von « ohne Homogenisation

Rezeptur): o Joghurtin geriihrter Form



Tabelle 2: Tabellarische Darstellung des Versuchaufbaues (Zuteilung der
Einheitsnummern und der Versuchsvarianten bzw. der Faktoren/Stufen-Kombination)

Nr__| Produkt Vetfahren TS Erh, Proleindenat. | Stuerung Bemerkung
01 Rohmilch Demeter
02__ | Joghurtmilch a ohne 90 °C/10 min.
03 Joghurtmilch b Eingekocht, 20 min. 95 Ausgehend von Rohmilch
‘C9-10% TS
04 | Joghurimilch ¢ MMP-Zusatz 10% 90 °C/10 min.
05 | Joghurtmilch d UF Konzentrierung bis | 90 °C/10 min.
9-10% TS
06 | Joghurta ohne 90 °C/10 min.__ | Kulturen W 702 2-4- %
07 |Joghurtb Eingekocht, 30 min. 95 Kulturen W 702 2-4- %
‘C9-10% TS
08 Joghurt ¢ MMP-Zusatz. 10% 90 °C/10 min. Kulturen W 702 2-4- %
09 Joghurt d UF Konzentrierung bis 90 °C/10 min. Kulturen W 702 2-4- %
9-10% TS
10 Joghurt d nacherhitzt UF Konzentrierung bis | 90 °C/10 min. Kulturen W 702 2-4- % | Wasserbad 65 °C /30 min
9-10% TS
11 | Joghurt a gelagert ohne 90 °C/10 min. 3 Wochen Lagerung (4
OC)
12 Joghurt b gelagert Eingekocht, 20 min, 95 3 Wochen Lagerung (4
°C 910 % TS °C)
13 Joghurt ¢ gelagert MMP-Zusatz 10 % 80 °C/10 min. 3 Wochen Lagerung (4
oC)
14 Joghurt d gelagert UF Konzentrierung bis | 90 "CHO min, 3 Wochen Lagerung (4
9-10% TS °C)
16 | Joghurtd nacherhitzt | UF Konzenirierung bis | 90 °C/10 min. 3 Wochen Lagerung(4°C)
gelagent 9-10% TS

3.3 Untersuchungen

Produktionskontrolle
standardmassige Datenerfassung der Erhitzungsbedingungen und Fermentation
Sensorische Charakterisierung
Methode der TS-Erhthung (Rangfolge beziglich Produktbelastung)
Chemische, mikrobiologische und physikalische Prifmerkmale

Dabei kamen die Methoden in Tabelle 3 zur Anwendung.
Tabelle 3: Untersuchungsmethoden

Protein Kjeldahl (IDF 208: 1993}

Fett Butyrometrisch (nach Gerber) ISO 2446:1976

B-Lactoglobulin IDF Standard 178 :1996

Lactulose enzymatisch

D-/L- Lactat enzymatisch

Furosin Resmini P. et al 1990

Viskositat Visco F

Bildschaffende Analyse* | Kupferchloridkristallisation nach Pfeiffer (Engquist,
1970)
Steigbild nach WALA (Balzer-Graf, 1987)
Rundfilterchromatogramm nach Pfeiffer Pfeiffer, 1960;
Bangert, 1993)

Sensorik FAM PanelKonsistenz Geruch und Geschmack (Noten-
Skala 1-5),

* Untersuchungen im Blindtest



4. Ergebnisse und Diskussion aus den chemisch
physikalischen Untersuchungen

4.1 Trockenmasse und Viskositat

Die Trockenmasse der Joghurtmilch - Varianten wird mittels Fettgehalt, Protein, bzw.
Lactose bei den Verfahren Pulverzusatz und Einkochen um ca. 10 % erhoht (Abbildung 2)
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v éf E B - =/ Protein (g/ka)

Abbildung 2: Trockensubstanz-, Fett- und Proteingehalte von Rohmilch und Joghurtmiich
aus den verschiedenen Versuchsvarianten

Die Joghurts wiesen aufgrund der angewendeten Verfahren und der resultierenden
Trockenmasse eine deutlich unterschiedliche Textur auf. Die Viskositat ist bei nicht
konzentrierten Varianten deutlich fliissiger (Abbildung 3). Die entsprechende sensorische
Wahrnehmung der Textur ist hnlich ausgeprégt (Abbildung 4). Einzig die nacherhitzte
Variante wird in der Textur schlechter beurteilt als die instrumentelle Messung es
erwarten lasst. Hier spielen offensichtlich noch andere Wahrnehmungen als die reine

Viskositat hinein.



Visco F [mm/30s]
]

ohne singekocht MMP-Zusatz UF Konzentrierung UF Konzentrierung
Konzentrierung 95°Crtmin + 68°C/30min

Verfahren

Abbildung 3: Fliessgeschwindigkeit (Visco F) der Joghurtvarianten frisch und 3 Wochen
gelagert (3 W)

Note (Skala 1-5)

ohne TS-Erh8hung eingakocht MMP-Zusatz UF UF nacherhitzt

Abbildung 4: Sensorische Konsistenzwahrmehmung der Joghurtvarianten in frischer-
und 3 Wochen gelagerter [l Form

4.2 Hitzebelastung

Als Indikatoren fir die Hitzebelastung wurden p-Lactoglobulin und Furosin gewahit. In
Abbildung 5 ist die Reduktion des léslichen B-Lactoglobulin aufgrund der
Hochpasteurisation ersichtlich. Die Temperatur/Zeitkombination wurde so angelegt, dass
theoretisch 90 % pB-Lactoglobulin denaturiert werden mussten. Die Furosinbildung wird
bereits beim Hochpasteurisieren aktiviert. Einkochen ergibt Gehalte von Gber 1000 mg
pro kg Protein. Uber das Milchpulver wird ebenfalls Furosin eingetragen. Bei der



Ultrafiltration wird das Furosin offensichtlich aufkonzentriert. Inwiefern die Nacherhitzung
auch zum Furosingehait beitragt, ist aus der Versuchsanordnung nicht ersichtlich.

Abbildung 5: Hitzebelastung von Joghurtmilch durch den TS-Erhshungsprozess anhand
der Indikatoren Denaturierung von p-Lactoglobulin und Bildung von Furosin

4.3 Fermentation

Die Milchsaurebildung ist offensichtlich von der Art des TS-ErhShungprozesses
beeinflusst. Zwar sind die Unterschiede zwischen den Prozessvarianten beziglich
Gesamtmilchsaure gering (Tabelle 4). Die Isomere werden aber recht unterschiedlich
gebildet (Abbildung 6 und Abbildung 7).

L-Milchséure [mmolikg]
2 £ £ 28 8 8 & 8 8

ohne eingekocht MMP-Zusatx UF K L g UF K it g +
Konzentrierung 95C0min 85°C/30min
Varfahren

Abbildung 6: L-Milchsaure (LMS) in Joghurt frisch bzw. 3 Wochen gelagert (3W) in
Abhangigkeit des TS-Erhdhungsprozesses
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ohne aingeskocht MMP-Zusalz UF Konzeanlrletung UF Konzentelarung
Konzenttisrung e5°Ctm in + 85°CI¥0min

Verfahren

Abbildung 7: D-Milchs&ure (DMS) in Joghurt frisch bzw. 3 Wochen gelagert (BW)in
Abhangigkeit des TS-Erhéhungsprozesses

Die Prozesse Einkochen und Milchpulverzusatz beeinflussten die Fermentation
offensichtlich durch Milieuverbesserung firr das Streptococcen-Wachstum, was sich in
einem deutlich héheren L-Milchsaureanteil im Vergleich zu den andern Prozessen

manifestiert (Abbildung 8).

| | ELMSOMS 3w

ohne K ung  eing 95°C30min MMP-Zusalz UF Konzentrierung UF Korzentrierung +
65°C/30min

Abbildung 8: Verhaltnis L-Milchs&ure zu D-Milchséure in Abhéngigkeit des Verfahrens
TS-Erhéhung im frischen und gelagerten Joghurt
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Tabelle 4:  Milchsaure (GMS) in Joghurt (frisch bzw. 3 Wochen gelagert) in
Abhéngikeit des TS-Erhhungsprozesses

Prozess Milchs#ure (mmol/kg) | Milchséure (mmol/kg) nach
Trockenmasseerhdhung 3 W Lagerung

ohne Konzentrierung 108 111

eingekocht 95°C/30min 112 120
MMP-Zusatz 111 120

UF Konzentrierung 122 126

UF Konzentrierung 118 118

nacherhitzt

4.3 Geschmack

Bezuglich Geschmack sind keine grossen Unterschiede feststellbar. In der Tendenz ist
die marktgéngige Variante der TM-Erh6hung mittels Magermilchpulver die favorisierte

(Abbildung 9).

4

as

3 1

25

Note (Skala 1-5)

chne TS- eingekocht MMP-Zusatz UF

Erhéhung

Abbildung 9: Sensorische Beurteilung Joghurtvarianten frisch und nach 3 Wochen

Lagerung (3W)

UF nacherhitzt

. B Geschmack

B Geschmack 3W
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5. Ergebnisse Bildschaffende Methoden

Vorbemerkung

Die Proben sind in folgender Anordnung codiert untersucht worden {in kursiver Schrift
sind die Zuordnungen zu den Verfahren, die sich nach der Decodierung ergeben haben,
erganzend eingefigt):

Untersuchungs-Nr. Code (Docodierung)
Rohmileh:

1 -_ -
Joghurtmilch:

1 Alois («chnes}

2 Kurt {eingekocht)
3 Nelly (MMP)

4 Sandra {UF)
Joghurt frisch:

1 Helen («ohnex}

2 Isidor (MMF}

3 Karin {UFn)

4 Ursula (UF}

5 Pius (MMPF)

6 Walter (eingekocht)
Joghurt gelagert:

1 Lotti (MMP)

2 Peter {eingekocht)
3 Pia (UF}

4 Ueli (UFn)

5 Wemer («ohne»)

Es ist bekannt gewesen, dass bei den frischen Joghurts ein Verfahren in Doppelprobe im Proben-
ensemble enthalten sein wird. Der nachfolgende Untersuchungsbericht ist beziglich der
bildschaffenden Methoden ,blind" erstelit worden.

5.1 Rohstoff (Rohmilch frisch, gealtert)

Die Rohmilch fiir die Joghurtherstellung (Probe vom 23.06.98) zeigt eine typische Qualitat
fur Rohmilch (Abb. 10).

Die grunlich-blau gefarbten, differenziert geformten Mittelzonen und gebogenen Fahnen
im Steigbild, die sehr differenziert gegliederten Innen-/Mittelzonen im Rundbild, die
kraftigen und reich verzweigten, reich veréstelten, gut durchstrahlenden Nadelztuge im
Kristallbild fallen auf.

Nach drei Tagen Kiihllagerung fallt im Steigbild der Farb- und Formverlust in der
Mittelzone auf. Im Rundbild sind die Innen-/Mittelzonen auch deutlich grober gegliedert.
im Kristallbild tritt eine geringere Durchstrahlung der Nadelzlge, eine leicht stérkere
Filzbildung im Zentrum hervor.

Nach sechs Tagen Lagerung sind die Qualitatsveranderungen noch deutlicher (Abb. 11).
Die Mittelzonen in den Steigbildern sind noch weniger stark biau gefarbt, weniger fein
gegliedert. im Rundbild vergrébert sich die Gliederung der Innen-/Mittelzone stark. Die
Mittelzonenformen werden spitzer. Die Intensitat der Grauférbung in der Mittelzone nimmt
zu. Im Kristalibild fallt der Verlust der feinen Auffacherungen im Aussenbereich sowie der
weitere Riickgang der Durchstrahlung der Nadelzlige auf. Die Kristallbilder weisen stérker
filzig ausgebildete Innenbereiche auf.
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leicht gebogene, ziemlich
regelméssig angeordnete und
ausgebildete, straffe, gut
durchstrahlende, reich verzweigte
und reich verastelte, wenig
aufgefacherte Nadelzuge;
Hohlformen am Bildzentrum

braun-grauer Bildsockel; grinlich-
blaue, differenziert ausgebildete,
tropfenartige Mittelzonenformen;
gebogene, regelmassige Fahnen;
ausgepragte, helle, regelméssige
Tropfengirlande am oberen
Bildsaum

reich gegliederte, "c.lifferenzierte,
rundliche Mittelzonenformen

Abbildung 10: Bildbeschreibungen «Rohmilch frisch» (1. Spalte Kristallbild, 2. Spalte
Steigbild und 3. Spalte Rundbild)

wenig gebogene, ziemlich
regelmassig angeordnete, etwas
ungleich ausgebildete, ziemlich
straffe, mittel durchstrahlende,
mittel verzweigte und reich
verastelte, im Bildzentrum
aufgefacherte Nadelzlige; kleinere
Hohlformen am Bildzentrum

braun-grauer Bildsockel, weniger
intensiv grinlich-blaue, weniger
fein gegliederte, tropfenartige
Mittelzonenformen; weniger
zahlreiche, etwas
unregelmassigere Fahnen;
ziemlich ausgepragte, helle, etwas
unregelmassige Tropfengirlande
am oberen Bildsaum

stark gegliederte, wenig
differenzierte, spitzer auslaufende
Mittelzonenformen

Abbildung 11:

Spalte Steigbild und 3. Spalte Rundbild)

Bildbeschreibungen «Rohmilch gelagert» (1. Spalte Kristallbild, 2.

5.2. Joghurtmilch (Abb. 12 «ohne» [1]; Abb. 13 «UF» [4]; Abb. 14 «MMP>» [3]; Abb.
15 «eingekocht» [2])
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Die Joghurtmilchproben unterscheiden sich deutlich von der Rohmilch. Sie weisen aber
doch noch eine «siisser» Milch verwandte Vitalqualitét auf.

In der Steigbilduntersuchung erweist sich Probe 1 als noch am stérksten
rohmilchverwandt. Es finden sich noch etwas gebogene Fahnen und regelmassig
ausgebildete Tropfengirlanden im oberen Bildbereich. Die tropfenartigen Strukturen in der
Mittelzone sind klein, nicht mehr ausgepragt blau gefarbt. Bei den Steigbildern der Probe
2 und 4 sind die tropfenartigen Mittelzonenformen grosser ausgebildet. Dies gilt ganz
besonders fiir die Steigbilder von Probe 2. Die Fahnen verlaufen aber bei den
Steigbildern der Proben 2 und vor allem 4 gerader. Bei den Steigbiidern der Probe 3
ergeben sich schmalere Bildsockel (Steighemmungen), diffus ausgebildete Mittelzonen
mit blass-braunen, tropfenartigen Strukturen. Sehr gerade ausgebildete, wenige Fahnen
pragen den oberen Bildbereich.

Bei den Rundbildern fallen vor allem bei Probe 1, aber auch bei Probe 4 differenzierter,
regelmassiger ausgebildete, rosafarbene Mittelzonen auf. Bei der Probe 4 zeigt sich
ausserdem eine intensivere, aber etwas weniger differenzierte Formkraft. Die Rundbilder
der Proben 2 und 3 fallen mit besonders einfachen, wenig differenzierten, unregelméssig
ausgebildeten Innen-Mittelzonenformen auf. Die Intensitat der Gestaltung nimmt ab. Der
Mittelzonenbereich ist dunkler grau geférbt, ganz besonders bei den Chromas der Probe
2.

Bei den Proben 1 («ohne») und vor allem 4 («UF») fallen mittelkraftige, weitwinklig
verzweigte, etwas starre Nadelziige im Kristallbild auf. Die Kristallbilder der Proben 2
(«eingekocht») und 3 («MMP») fallen durch stark filzige Mittelzonen und eine schwache
Durchstrahlung der Nadelziige auf. Bei den Kristallbildern der Probe 2 sind die Nadelziige
besonders starr ausgebildet.

leicht gebogene, ziemlich nicht mehr ausgeprégt biaue, relativ fein gegliederte, mittel
regelmassig ausgebildete und unregelmassige, kieine, differenzierte Mittelzone
angeordnete, straffe, leicht starre, tropfenartige Mittelzonenformen;

relativ grob verzweigte und zahlreiche, leicht gebogene

verastelte, wenig aufgefécherte Fahnen, relativ regelmassig

Nadelziige; Hohlformen am ausgebildete, helie Tropfen-

Bildzentrum girlande am oberen Bildsaum

Abbildung 12: Bildbeschreibungen Joghurtmilch «ohne» (1. Spalte Kristallbild, 2.
Spalte Steigbild und 3. Spalte Rundbild)
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92 96 1

leicht gebogene, ziemlich
regelmassig ausgebildete, leicht
ungleich angeordnete, straffe,
leicht starre, leicht unregelmassig
verzweigte, stark verastelte
Nadelzluge; Hohlformen am
Bildzentrum

wenig blau geférbte, leicht
unregelmassige, diffuse, rel.
grosse tropfenartige
Mittelzonenformen; relativ viele,
gerade verlaufende Fahnen;
unregelmassig ausgebildete, helle
Tropfengirlande am obereren
Bildrand

mittel bis stark gegliederte, mittel
differenzierie, gedrungene
Mittelzone

Abbildung 13:

Bildbeschreibungen Joghurtmilch, konzentriert mittels Ultrafiltration

«UF» (1. Spalte Kristallbild, 2. Spalte Steigbild und 3. Spalte Rundbild)

kaum gebogene, unregelmassig
ausgebildete, regelmassig
angeordnete, starre, relativ grob
verzweigte und verastelte, im
Zentrum aufgefacherte Nadelzlge;
kleine Hohlformen am Bildzentrum

schmaler Bildsockel; diffus
ausgebildete Mittelzone mit
grossen, blass-braunen,
tropfenartigen Strukturen; gerade,
wenige Fahnen; diffus
ausgebildete, unregelméssige
helle Tropfengirlande am oberen
Bildsaum

relativ grob gegliederte, etwas
unregelmassige, wenig
differenzierte Mittelzone

Abbildung 14:

Bildbeschreibungen Joghurtmilch, hergestellt mittels Magermilchpulver-

Zusatz «MMP» (1. Spalte Kristallbild, 2. Spatte Steigbild und 3. Spalte

Rundbild)
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wenig gebogene, ungleich blau gefarbte, mittelgrosse, relativ grob gegliederte, etwas
ausgebildete, regelmassig diffuse, tropfchenartige, rel. grosse | untregelmassige wenig
angeordnete, starre, wenig Formen in der Mitielzone, differenzierte Mittelzone
verzweigte und verastelte, im zahlreiche, gerade verlaufende

Zentrum aufgefacherte Nadelziige | Fahnen: unregelmassig
ausgebildete, helle Tropfenzone
am oberen Bildrand

Abbildung 15:  Bildbeschreibungen Joghurtmilch «eingekocht» (1. Spalte Kristallbild,
2. Spalte Steigbild und 3. Spalte Rundbild)

5.3 Joghurt frisch  (Abb. 16 «ohne» [1}; Abb. 17 «MMP» [2/5]; Abb. 18 «UFn» [3];
Abb. 19 «UF» [4]; Abb. 20 «eingekocht» [6]

Die Joghurtproben weisen gegeniiber den Joghurtmilchproben eine vollig veranderte
Vitalqualitat auf. Sie ist als «fruchtbetonter» einzustufen. Es werden generell hGhere
Substanzmengen gebraucht, um zu gut gestalteten Bildern zu kommen.

In der Steigbilduntersuchung féllt bei allen Joghurtproben gegeniiber den
Joghurtmilchproben eine véllige Verwandlung des Bildcharakters auf. Die hellen, rosa-
blaulichen Bildsockel, die schalenartigen rosafarbenen Mittelzonen fallen auf. Durch eine
schmale, weisse Zone sind sie vom Sockel getrennt. Die oberen, hellen Bildzonen sind
mit zahireichen, gelblich-rosafarbenen, zarten Fahnen gegliedert. Eine mittelgrosse,
weissliche Tropfenzone, teilweise unten von braunen Ausfallungen umschlossen, bildet
den oberen Bildabschluss.

Bei den Steigbildern der Probe 1 fallen relativ grosse, schmale, besonders kréftig rosa
gefarbte, klar konturierte Mittelzonenformen und besonders zahlreiche, lange, starker
gelblich gefarbte Fahnen auf. Die Steigbilder der Proben 2 und 5 zeigen auch grosse,
aber breitere und blasser rosa geférbte, weniger klar konturierte Mittelzonenformen. Die
weniger zahlreichen Fahnen sind ferner blasser, weniger zart, kiirzer ausgebildet. Die
Steigbilder der Probe 6 zeigen sich dem fur die Proben 2 und 5 beschriebenen
Bildcharakter verwandt, die Intensitit der formenden Aktivitét ist aber deutlich geringer
(kleinere Mittelzonenformen, langere Fahnen). Die Steigbilder der Proben 3 und 4 zeigen
sich den Steigbildern der Probe 1 verwandt. Dies gilt vor allem fur Probe 4. Die Intensitat
der formenden Aktivitat ist aber erheblich geringer. Zahlreichere braune Ausfallungen am
oberen Bildrand, weniger differenziert ausgebildete, langere Fahnen, kleinere
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Mittelzonenformen fallen auf. Zudem ist bei den Steigbildern von Probe 3 der weisse
Saum unter den Mittelzonenformen besonders deutlich ausgebildet.

Bei den Rundfilterchromatogrammen fallt auch die gegeniiber dem Rohstoff véllig
verwandelte Bildgestalt auf. Die Zentral- und innenzonen sind deutlich rosa-braun
gefarbt. Die Mittelzonen sind rétlich bis rétlich-blau gefarbt. Breite, braun-graue bzw.
hellbraunliche Aussenzonen schliessen die Bilder aussen ab.

Die Rundbilder der Probe 1 zeichnen sich durch breitere Innen-/Zentralzonen aus sowie
durch stirker, leuchtender gefarbte, besonders stark radial gegliederte Mittelzonen. Die
Rundbilder der Proben 2 und 5 zeigen einen &hnlichen Bildaufbau. Die Grossen der
Zentral-/iInnenzonen sind jedoch reduziert. Ebenso tritt die Intensitat der Farbung und
Gliederung der Mittelzonen zuriick. Bei den Rundbildern der Proben 3, 4 und 6 fallen die
klein ausgebildeten und stérker braun gefarbten Zentral-/Innenzonen auf. Die Mittelzonen
sind ebenfalls schmaler, stumpfer, blasser gefarbt und wenig bis sehr wenig (4, 6) bzw.
extrem wenig (3) radial gegliedert.

LR,

i

gebogene, ungleich ausgebildete,
regeimassig angeordnete, straffe,
gut durchstrahlende, wenig
verzweigte und veréstelte, im
Zentrum leicht aufgefacherte
Nadelzuge; grosse, symetrische
Hohiformen am Bildzenirum

schalenartige, grosse, schmale,
kraftig rosa-grau gefarbte, klar
konturierte, differenzierte
Mittelzonenformen; zahlreiche,
lange, stark gelb gefarbte Fahnen

blaulich rosafarbene, deutlich und
fein radial gegliederte Mittelzonen;
margeritenartig, relativ grosse
rosa-braune Zentral- und
Innenzone

Abbildung 16:

Bildbeschreibungen Joghurt frisch, hergestellt ohne TS-Erhéhung

«ohne» (1. Spalte Kristallbild, 2. Spalte Steigbild und 3. Spalte

Rundbild)
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gebogene, ungleich ausgebildete,
leicht ungleich angeordnete,
straffe, mittel durchstrahlende,
wenig verzweigte und verastelte,
im Zentrum leicht aufgefécherte
Nadelz(ige; grosse,
unsymmetrische Hohlformen;
Ansétze zu Kreuzzentren

schalenartige, grosse, breitere,
blasser rosa gefarbte, weniger klar
konturierte, wenig differenzierte
Mittelzonenformen; weniger
zahlreiche, blassere, weniger
zarte, kirzere Fahnen

blau-rosafarbene, weniger

' leuchtend gefarbte, massig radial
gegliederte Mittelzonen;
mittelgrosse, rosa-braune Zentral-
und Innenzone; weniger deutlich |
margeritenartig

| ‘ =

Abbildung 17:

Bildbeschreibungen Joghurt frisch hergestellt mit Milchpulverzusatz

«MMP>» (1. Spalte Kristalibild, 2. Spalte Steigbild und 3. Spalte

Rundbild)
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wenig gebogene, ungleich
ausgebildete, ziemlich
regelmassig angeordnete, lockere,
schwach durchstrahlende, sehr
wenig verzweigte und verastelte,
im Zentrum stark aufgefécherte
Nadelziige

schalenartige, relativ kleine, blass
rosa-graue, wenig differenzierte
Mittelzonenformen; lange Fahnen,
braune Ausfallungen am oberen
Bildrand, ausgepragte weisse Linie
unter den Mittelzonenformen:
rétlicherer Bildsockel

klein ausgebildete, stark braun
gefarbte Zentral-/Innenzone;
stumpf gefarbte, rosa-blaue,
extrem wenig radial gegliederte
Mittelzone

Abbildung 18:

Bildbeschreibungen Joghurt frisch, hergestellt mit Ultrafiltration und

nacherhitzt «UFn» (1. Spalte Kristallbild, 2. Spalte Steigbild und 3.
Spalte Rundbild)
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sehr kleine Hohlformen am
Bildzentrum; filzartiger Bereich im
zentralen Bildbereich, Nadelziige
sind nicht ausgepragt ausgebildet

schalenartige, einfacher geférbte
und ausgebildete Mittel-
zonenformen; gréber gegliederter
oberer Bildbereich mit langeren
Fahnen, etwas mehr braune
Reduktionsflecken am oberen

Bildrand

rosa-braune Zentral-f/innenzone;
rosafarbene, undeutlich und grober
radial gegliederte Mittelzone;
wenig margeritenartig; braune
Abschlusszone

Abbildung 19:

Bildbeschreibungen Joghurt frisch, hergestelit mittels Ultrafiltration

«UF>» (1. Spalte Kristallbild, 2. Spalte Steigbild und 3. Spalte Rundbild)

leicht gebogene, ungleich
ausgebildete, ziemlich
regelméassig angeordnete, lockere,
schwach durchstrahlende, sehr
wenig verzweigte und verastelte,
im Zentrum aufgefacherte
Nadelzige

schalenartige, relativ kleine, sehr
blass rosafarbene, diffuse, wenig
differenzierte Mitte!zonenformen;
viele, lange, massig diffuse
Fahnen

kleine, rosa-braune Zentral- und
Innenzone; weniger stark radial
gegliederte, blass blau-
rosafarbene Mittelzone; breite,
helle Aussenzone

Abbiidung 20:

Bildbeschreibungen Joghurts frisch, hergestellt mittels Einkochen

«eingekocht» (1. Spalte Kristallbild, 2. Spalte Steigbild und 3. Spalte

Rundbild}

Gegeniiber dem Rohstoff sowie der Joghurtmilch sind deutliche Verdnderungen in der
Ausbildung der Kristallbilder festzustellen. Die Verzweigung und Verastelung der
Nadelzuge, die Strukturen im Randbereich bilden sich zuriick. Die Intensitat der
formenden Aktivitat nimmt ab.
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Bei den Kristallbildern ergeben sich bei den Proben 1 (ohne), 2 (MMP) und 5 (MMP} im
unteren Konzentrationsbereich starker gebogene, stérker durchstrahlende Nadelziige. Bei
den Proben 3 (UFn), 4 (UF) und 6 (eingekochf) strahlen die Nadelzuge in den
Kristallbildern viel weniger gut durch, sie sind brichiger. In der Innenzone finden sich
filzartige Bereiche.

5.4. Joghurt gelagert (Abb. 21 «ohne» [5]; Abb. 22 «MMP>» [1}; Abb. 23 «UFn» [4],
Abb. 24 «UF» [3]; Abb. 25 «eingekocht» [2])

Die Steig-, Kristall- und Rundbilder der gelagerten Proben unterscheiden sich nur méssig
stark von den Bildern der frischen Proben. Die Joghurts erweisen sich als recht haltbar.
Die Qualitatsveranderungen, die sich durch den Prozess der Joghurtherstellung ergeben,
sind wesentlich ausgepragter als die lagerungsbedingten Qualitatsveranderungen bei den
Joghurts.

Bei den Steigbildern der gelagerten Joghurts fallen insgesamt schmalere, deutlicher vom
Sockel getrennte Mittelzonenformen, gelblicher gefarbte Fahnenzonen, leicht schmalere
Tropfengirlanden am oberen Bildsaum auf. Die Steigbilder der Probe 5 fallen durch
zahlreiche, schmale, klar konturierte, stérker gefarbte Mittelzonenformen und zahlreiche,
differenziert ausgebildete Fahnen auf. Bei den Steigbildern der Probe 1 ergeben sich
weniger zahlreiche, rétere, breitere, grobere, blassere Mittelzonenformen. Die Fahnen
sind weniger zahlreich, kiirzer, weniger differenziert ausgebildet. Bei den Steigbildern der
Proben 3 und vor allem 4 sind die Mittelzonenformen klein, diffus. Besonders lange,
zahlreiche, méssig differenziert ausgebildete Fahnen gliedern den oberen Bildbereich.
Die Bildsockel sind bei den Steigbildern von Probe 4 leicht rétlicher getont. Ahnliche
Steigbilder wie bei den Proben 3 und 4 finden sich auch bei Probe 2. Die
Mittelzonenformen sind aber grésser, die Fahnen kiirzer und die obere Bildzone ist
blasser gelb gefarbt. Bei den Steigbildern der Proben 3 und 4 fallen gelber gefarbte obere
Bildzonen auf.

Die Rundbilder der Probe 5 fallen durch stark gegliederte, leuchtend geférbte
Mittelzonenformen auf. Ziemlich stark gegliedert, aber dumpfer geférbt sind die
Mittelzonen der Chromas der Probe 1. Bei den Proben 3 und 4 fallen schmalere, weniger
stark radial gegliederte Mittelzonen sowie besonders breite, hellbraune Aussenzonen auf.
Leicht starker gegliederte und intensiver gefarbte Mittelzonen finden sich bei den
Rundbiidern der Probe 2. Die Chromas der Probe 3 neigen in der Ausbildung der
Mittelzone bereits leicht zu den Chromas der Probe 2.
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gebogene, regelmassig
ausgebildete und angeordnete,
straffe, gut durchstrahlen-

de, wenig verzweigte und
verastelte, im Zentrum leicht
aufgefacheerte Nadelzige; grosse,
symmetrische Hohlformen

schalenartige, zahireiche,
schmale, kiar konturierte, intensiv
blaulich-rosa gefarbte
Mittelzonenformen; zahlreiche,
differenziert ausgebildete Fahnen

relativ kleine, rosa-braune Zentral-
und Innenzone, stark radial
gegliederte, leuchtend rosa-blau
gefarbte Mittelzonenformen;
margetritenartig

Abbildung 21: Bildbeschreibungen Joghurts gelagert, chne TS-Erh6hung «ohne» (1.
Spalte Kristallbild, 2. Spaite Steigbild und 3. Spalte Rundbild)
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| leicht gebogene, leicht ungleich
ausgebildete, ziemlich
regelmassig angeordnete, straffe,
mittel durchstrahlende, leicht
verzweigte und verastelte, im
Zentrum leicht aufgefacherte
Nadelzlge; mitteigrosse,
symmetrische Hohiformen

schalenartige, wenig zahlreiche,
breitere, grébere, blassere, starker
rosa Mittelzonenformen, weniger
zahlreiche, kiirzere, weniger
differenzierte Fahnen

|

weniger stark gegliederte, dumpf
blau-rosa gefarbte Mittelzonen;
weniger deutlich margeritenartig

Abbildung 22: : Bildbeschreibungen von gelagertem Joghurt (3 Wochen), hergestelit
mittels Magermilchpulverzusatz «<MMP» (1. Spalte Kristallbild, 2. Spalte
Steigbild und 3. Spalte Rundbild)
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wenig gebogene, ungleich
ausgebildete, ziemlich
regelmassig angeordnete, lockere,
schwach druchstrahlende, sehr
wenig verzweigte und verastelte,
im Zentrum aufgefacherte
Nadelzige

schalenartige, relativ kleine, wenig
differenzierte, stark rétlich gefarbte
Mittelzonenformen, lange Fahnen;
rotlicherer Bildsockel ; gelbe
Farbung der Fahnenzone

klein ausgebildete, stark braun
gefarbte Zentral-/Innenzone;
stumpf gefarbte, rosa-blaue,
wenig bis sehr wenig radial
gegliederte Mitteizone, sehr
wenig margeritnenartig

Abbildung 23: Bildbeschreibungen Joghurts gelagert, hergestellt mittels Ultrafiltration
und nachpasteurisiert «UFn» (1. Spalte Kristallbild, 2. Spalte Steigbild
und 3. Spalte Rundbild)
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wenig gebogene, ungleich
ausgebildete, regelmassig
angeordnete, locker-starre,
schwach druchstrahlende, sehr
wenig verzweigte und verastelte,
im Zentrum aufgeficherte

Nadelzlige

schalenartige, kleine, diffuse,
blaue-rosafarbene
Mittelzonenformen; mittlere bis
lange, massig differenzierte
Fahnen; blass gelbe Farbung der
I Fahnenzone

kleine, braune Zentrai- und

Innenzone, leicht radial
gegliederte, massig stumpf rosa
gefarbte Mittelzonenformen; wenig
margeritenartig

Abbildung 24: Bildbeschreibungen von gelagertem Joghurt (3 Wochen), hergestellt
mittels durch Ultrafiltration «UF» {1. Spalte Kristallbild, 2. Spalte
Steigbild und 3. Spalte Rundbild)
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wenig gebogene, ungleich
ausgebildete, regelmassig
angeordnete, starre, schwach
durchstrahlende, sehr wenig
verzweigte und verastelte, im
Zentrum aufgefacherte Nadelzige;
kleine Hohlformen

schalenartige, relativ kleine, wenig
differenzierte Mittelzonenformen;
viele, kurze, massig diffuse
Fahnen

schmale, wenig radial gegliederte,
blau-rosafarbene Mittelzone;
breite, helle Aussenzone; ziemlich
margeritenartig

Abbildung 25: Bildbeschreibungen Joghurts gelagert, hergestelit mittels Einkochen
«eingekocht» (1. Spalte Kristallbild, 2. Spalte Steigbild und 3. Spalte

Rundbild)

Generell neigen die Nadelziige in den Kristallbildern starker zu Auffacherung (reifend-
alternd). Die Kiristalibilder der Proben 5 (ohne TS-Erhhung) und 1 (MMP) fallen mit
strafferen, besser durchstrahlenden, leicht gebogenen Nadelziigen auf. Die Proben 3
(UFn), 4 (UF) und 2 (eingekocht) ergeben Kristallbilder mit dinnen, weniger gut
durchstrahlenden Nadelziigen. Besonders grosse, filzige Bereiche im Zentrum zeichnen
sie ferner aus. Die Nadelzige der Kristallbilder von Probe 3 sind als besonders starr

einzustufen.

5.5 Gesamtbeurteilung der Ergebnisse der bildschaffenden Methoden

Die Rohmilchprobe zeigt eine rohmilchtypische Qualitéat. Die deutlich grinlich-blaulich
gefarbten Mittelzonen im Steigbild, die relativ gebogenen Fahnen fallen auf. Im Rundbild
ergeben sich sehr differenziert ausgebildete Innen-/Mittelzonen. Die Kristallbilder weisen
gebogene, straffe Nadelziige auf. Die Steigbildgestaiten weichen durch die Ausbildung
wenig intensiv blau geférbter Mittelzonen leicht von derjenigen der Rohmilch aus dem
Pastmilchversuch ab. Das kann einerseits damit zusammenhangen, dass die
Rohmilchprobe fir die Joghurtherstellung frischer (nur wenige Stunden nach dem Melken)
untersucht werden konnte. Die Rohmilchqualitét schwankt ausserdem generell.

Die untersuchten vier Joghurtmilchproben unterscheiden sich deutlich. Insgesamt ist die
Vitalqualitat noch milchverwandt, aber doch schon mehr oder weniger deutlich
denaturiert. Die Proben 1 (ohne TS-Erh6hung) und 4 (UF) stehen dem Rohstoff in der
Vitalqualitat noch am néchsten (geringere Denaturierung), die Proben 2 (eingekocht) und
3 (MMP) sind starker von Alterung gepréagt.
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Insgesamt ergibt sich ein deutlicher Qualitatsabfall von Probe 1 Gber die Probe 4 zu den
Proben 3 und 2. Die Joghurtmilch von Probe 2 (eingekocht) ist besonders stark von
verdichtenden Prozessen gepragt. Die Joghurtmilch aus Probe 3 (MMF) hat einen
formlos-lebendigen Charakterzug.

Die Vitalqualitat der Joghurts unterscheidet sich deutlich von der Joghurtmilch. Der
samenartige, sehr vitale Charakterzug von Milch bildet sich zuriick. Die Vitalqualitat ist als
«fruchtartiger» einzustufen. Generell wird mehr Substanz benétigt, um zu gestalteten
Bildern zu gelangen. Dies ist fiir stérker von fruchtartigen Prozessen gepragte
Substanzen typisch.

Die sechs Proben des frischen Joghurts lassen sich qualitativ deutlich unterscheiden.
Dabei bilden die Proben 1 (ohne), 2 (MMP) und 5 (dito MMP) eine erste Hauptgruppe, die
Proben 6 (eingekocht), 4 (UF) und 3 (UFn) eine zweite. Insgesamt ergibt sich ein
Qualitatsgradient von der Probe 1 tber die Proben 2, 5 sowie 3 und 4 zur Probe 6.

Die gelagerten Joghurts sind ausser von fruchtartigen noch zusétzlich von reifend-
alternden Prozessen gepragt. Bei den gelagerten Joghurts lassen sich in der Vitalqualitat
wiederum zwei Gruppen bilden. Die Proben 5 (ohne) und 1 (MMF) sind der ersten, die
Proben 2 (eingekocht), 3 (UF) und 4 (UFn) der zweiten zuzuordnen. Die Qualitat der
ersten Gruppe ist als gunstiger einzustufen.

Die Differenzierung der Vitalqualitaten der frischen Joghurts aus den Proben 2, 3und 6
sowie der gelagerten Joghurts aus den Proben 2, 3 und 4 ist schwierig. Es finden sich
hier schwer verstandliche Kombinationen vitaler Eigenschaften. Untersuchungen der
Einwirkung von Milchpulverzusatz ohne Homogenisation sowie der Ultrafiltration auf die
Vitalqualitat von Joghurts sind bislang noch nicht durchgefiihrt worden. Es ist deshalb
denkbar, dass méglicherweise gerade die Vitalqualitaten der Joghurts aus diesen Ver-
fahren schwierig zu beurteilen sind.

In den Abb. 26 und 27 ist eine graphische Ubersicht der oben diskutierten Ergebnisse
dargestellt.
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Abbildung 26: Beurteilung des frischen Joghurts mittels Bildschaffender Analyse in
Bezug auf die Verfahren zur Trockenmasseerhéhung; O=extrem
geringe, 10= extrem gute Ausprégung der Eigenschaften

H Milchsaure-Ganungstypus
B |ntensitat der Belebung
# Differenzierung

Abbildung 27: Beurteilung des gelagerten (3 Wochen) Joghurts mittels Bildschaffender
Analyse in Bezug auf die Verfahren zur Trockenmasseerhéhung;
O=extrem geringe, 10= extrem gute Auspragung der Eigenschaften
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6. Schlussfolgerungen

Die Proben konnten im Blindversuch mittels bildschaffender Analyse eindeutig den
vorgegebenen Prozessschritten zugeordnet werden. Die Qualitét der Prozesse kann
somit klar differenziert werden. Durch Vertiefung der Erfahrung lasst sich die
Charakterisierung der hier gepriiften Prozesse mit Sicherheit weiter prézisieren.

Die Quantitat der Produktschonung bzw. die Produktbelastung durch den einzelnen
Fabrikationsschritt kann mittels konventioneller Analyse eindeutiger beurteilt werden, weil
auf gewohnte Messgrossen und Skalierungen zuriickgegriffen werden kann.

Die qualitative Bewertung der einzeinen Prozesse beziehungsweise der entsprechenden
Produktbelastung flit bei den beiden Methoden unterschiedlich aus. So wird der Eingriff
in die Produktmatrix am Beispiel der Ultrafiltration mit bildschaffender Methode
mindestens im Joghurt als stark belastend (Verlust von Vitalqualitéat) gewertet, wahrend
konventionell dieser Prozess als schonend zu beurteilen ist. Diese unterschiedliche
Beurteilung ist eine wissenschaftliche Herausforderung.

Insgesamt sind die Resultate vielversprechend und man sollte versuchen, die
bildschaffende Methoden breiter anzuwenden. Dazu sind aber noch technische
Verbesserungen, insbesondere in der Auswertung winschenswert. Zudem sind
wissenschaftliche Grundlagen der Methoden durch Kldrung der Beziehungen zwischen
den bildwirksamen Elementen und chemischer und biologischer Parameter im Produkt zu
erarbeiten.

Erst dann wird es méglich sein, die Interpretationen wirklich abzusichern. Und erst unter
diesen Voraussetzungen kann die Methodik wohl in Bereichen wertvolle Dienste leisten,
wo die konventionelle Analytik heute ansteht.
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