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Der Einfluss von Milcheiweisszusétzen
auf Qualitdtsmerkmale von Petit-beurre-
Biskuits wurde untersuchi. Im Vorder-
grund standen die Merkmale: Hérte, Ge-
schmack, Wasseraufnahme und Nihr-
wert. Sdurekasein, Ca-Kaseinat, Na-Ka-
seinat, Magermilchpuiver, native und de-
naturierte Molkenproteine sowie ein Ge-
samtmilchprotein wurden verwendet.
Alfe gepriiften Milchproteinpulver konnten
ohne wesentliche Nachteile 10 bis 20 %
der Mehimenge ersetzen. Beim aufge-
schlossenen Gesamtmilchprotein ergab
sogar ein Austausch von 30 % der Mehi-
menge noch sensorisch akzeptable Bis-
kuits.

Die stirksten strukturellen Anderungen
wurden bei Zusdtzen von Séaurekasein
und Na-Kaseinat festgestellt. Das uniésli-
che Sdurekasein fihrte zu brockeligen,
briichigen Biskuits, wahrenddem Na-Ka-
seinat sehr harte Biskuits ergab.

Die Milchproteinzusétze hatten bei tiefen
a,-Werten einen geringen Einfluss auf die
Wasseraufnahme von Biskuits.

Die Milchproteine ergénzten die unausge-
wogene Aminosdurenzusammensetzung
der Weizenproteine, insbesondere den
Mangel an der essentieflen Aminoséure
Lysin.

Eine Rezeptur fiir ein Biskuit, das den
Empfehlungen der Erndhrungsfachieute
weitgehiend entspricht, wurde entwickelt.
Ein solches Biskuit ist fiir Gesundheitsbe-

wusste und Versorgungsdienste {(Militar,
Katastrophenhilfe) von Interesse.

Drei Biskuitvarianten mit hohen Milch-
proteinzusédtzen wurden in industriellem
Massstab fabriziert, Dabei bestétigte sich,
dass sensorisch akzeptable Biskuits mit
hohem Proteingehalt bei Anpassungen,
die sich aus den Kleinversuchen ableiten
liessen, auch grosstechnisch in guter
Qualitét hergestelit werden kdnnen.

1. Einleitung

In der Schweiz werden hochwertige Ne-
benprodukte  der  Milchverarbeitung
grosstenteils verfiittert. Die jébrlich ver-
fiitterten Mengen an Molke, Butter- und
Magermilch enthalten 25000 Tonnen
Milcheiweisse, die fiir die menschliche Er-
néhrung hervorragend geeignet wiren.
Der hohe Nahrwert der Milcheiweisse ist
unbestritten. Die Milcheiweisse kdnnen
zudem die pflanzlichen Eiweisse ergén-
zen und aufwerten. Die vermehrte Ver-
wendung von Milcheiweissen in Lebens-
mitteln dient somit gleichermassen der
gesunden Erndhrung wie auch der Férde-
rung einer sinnvollen Verwertung von
Milchinhaltsstoffen.

Die Milcheiweisse haben nicht nur wegen
des hohen Nahrwertes eine zunehmende
Bedeutung fiir die Lebensmittelverarbei-
tung, sondern auch wegen der Moglich-
keit, die Struktur und die sensorischen

Eigenschaften der Endprodukte zu ver-
bessern.

Die Fortschritte in der Verfahrenstechnik
ermoglichen es, eine breite Palette von
hochwertigen Milcheiweissprodukien
herzustellen. Diese weisen grosse Unter-
schiede in ihrer Zusammensetzung und in
ihren Eigenschaften auf. Der Einfluss von
Milcheiweisszusitzen auf die Qualitét von
Lebensmitteln ist vielfaltig und nur zum
Teil bekannt. Erweiterte Kenntnisse wiir-
den es der Lebensmittelbranche erleich-
tern, vermehrt Milcheiweisse einzusetzen.
Das Ziel der vorliegenden Arbeit bestand
darin, einen Beitrag zur Kenntnis des Ver-
haltens der Milchproteine in komplexen
Lebensmittelsystemen zu liefern. Als Bei-
spiel eines sclchen Systems wurden
Trockenbiskuits des Typs «Petit-beurre»
gewahlt. Im Vordergrund standen die fiir
den sensorischen Gesamteindruck wich-
tigen Merkmale wie die Harte, der Ge-
schmack und die Wasseraufnahme. Es
wurden auch erndhrungsphysiologische
Aspekte in die Untersuchungen einbe-
zogen.

Herstellung und funktionelle
Eigenschaften der Milchproteine

Einen Uberblick Uber die Nomenklatur
und besonderen Merkmale der Kuhmiich-
proteine vermitteln Eige! et al. (3).

Die Milchindustrie stellt eine breite Palette
von Milchproteinprodukten her. Sie las-

Tabelle 1: Funktionelle Eigenschaften von Milchproteinen. Nach NIEDERAUER (5)
Funkticnel le Siure- Kaseinate Calciuvm- Molkenprotein 16sliche Molken~  1ésliche Milch-
Eigenschaften kasein Kopradzipitate (hitzegefdllt) proteine proteine
wasserldslich nein ja nein nein Ja ja
wasserbindend nein Jja nein nein ja Jja
quellbar (visko- gchlecht ja mittel qut ja ja
sititserhchend)
hitzekoagul ierbar -— nein -— —_— Jja {nein)
strukturierbar spinnbar (spinnbar) ====—w———— Gelstrukturierung und Extrusion méglich -——-—-—--—-—~==
schlagfahig nein mit Zusitzen nein nein ja mit Zusatzen
fettemulgierend nein ja nein nein ja {ja)




sen sich nach ihrer Proteinzusammenset-
zung in drei Gruppen einteilen:
— Produkte, die nur Kasein enthalten
-~ Produkte, die nur Molkenproteine ent-
halten
— Produkte, die Kasein und Molkenpro-
teine enthalten.
Milchproteinprodukte werden aus Mager-
milch oder Molke durch Entzug von Was-
ser, Laktose und Salzen hergestellt. Die
durch Féllung gewonnenen Eiweisse sind
unldslich, kénnen aber durch geeignete
Verfahren quellfdhig oder léslich gemacht
werden. Die Eigenschaften der Milchpro-
teinprodukte kdénnen durch das Herstel-
lungsverfahren stark beeinflusst werden.
Tabelle 1 gibt einen Uberblick lber die
wichtigsten funktionellen Eigenschaften.
Milchproteine werden in den verschieden-
sten Produkten eingesetzt: von Back-
waren Uber Fleischwaren bis hin zu Sup-
pen, Saucen, Rahmlikdrs und Fertigge-
richten. Neben der Eiweissanreicherung
werden vor allem deren emulgierende,
stabilisierende, gelbildende und schaum-
bildende Eigenschaften ausgenutzt. Die
Bindung von Aromastoffen und die Wir-
kung als Antioxydans sind ebenfalls von
Bedeutung.
Milch und Milchpulver sind traditionelle
Zutaten zu Back- und Teigwaren. Der Zu-
satz von Milchproteinen beeinflusst die
Rheologie des Teiges sowie die Volumen-
vergrésserung und die Eigenschaften von
Kruste und Krume. Getreiderohstoffe mit
unginstigen  technologischen  Eigen-
schaften kdnnen insbesondere durch den
Zusatz von Molkenproteinen aufgewertet
werden. Da sich die nativen Molkenpro-
teine ahnlich verhalten wie Eiklar, kénnen
sie in vielen Rezepturen einen Teil des
Eiklars ersetzen. Zur Verbesserung der
Teigeigenschaften hat sich die Wasser-
bindung der Milchproteine bewéhrt,
ebenso ihr Gehalt an schwefelhaitigen
Aminoséuren. Spezielle Milchproteine
und Mischprodukte werden zunehmend
fir bestimmte Backwaren optimiert (4).

Der Nihrwert der Milchproteine

Die Milchproteine weisen einen relativ ho-
hen Gehalt an essentiellen Aminosiuren
auf. Die Molkenproteine enthalten ge-
samthaft 52,7 g essentielle Aminoséuren
pro 100 g Protein, die Kaseine 45,8 g,
Mehl hingegen nur 25 g. Dank seinem
Uberschuss an essentiellen Aminosauren
kann das Milcheiweiss in einer Mischung
mit pflanzlichen Proteinen die biologische
Wertigkeit der Gesamtdi&t erhdhen. In er-
ster Linie wird eine Kombination mit Brot
oder anderen Getreideprodukten vorge-
schlagen, um den tiefen Lysingehalt der
Getreideeiweisse zu erhéhen. Die ideale
Mischung mit 76% Milcheiweiss und
24 % Getreideprotein hat eine héhere bio-
logische Wertigkeit als Milcheiweiss al-

lein. Allgemein ist der Aufwertungseffekt
in einer solchen Mischung héher als es
dem berechneten Erwartungswert ent-
spricht.

Die biologische Wertigkeit von Reis, Mais,
Hirse und Weizen kann durch Zusitze von
Milcheiweissen deutlich verbessert wer-
den. Bei Weizen sind die limitierenden
essentiellen Aminosduren: Lysin, Methio-
nin und Threonin. Das Molkeneiweiss
kann durch seine hohe biologische Wer-
tigkeit besonders gut zu einer Aufwertung
von Nahrungsmischungen beitragen.

2. Experimentelier Teil

Die folgenden Proteinerzeugnisse wurden
in Pulverform verwendet:

Saurekasein, Ca-Kaseinat, Na-Kaseinat,
Magermilchpulver «low heat» und «high
heat», native und denaturierte Molken-
proteine, Gesamtrilchprotein AME-Cal-
cium sowie Molkenproteinkonzentrat mit
40% Protein. AME steht fiir aufgeschlos-
senes Milcheiweiss.

Fir die Untersuchungen wurden bewdéhr-
te Methoden Ubernommen. Zur Charakte-
risierung der Biskuitstruktur wurde eine
Methode zur Messung der Bruchkraft von
Biskuits mit Hilfe eines Instron-Universal-
priifgerdtes entwickelt. Eine detaillierte
Beschreibung der Methoden ist in der
Dissertation von Schaer (6) enthalten.

3. Resultate und Diskussion

Zusammensetzung und Lslichkeit
der Milchproteine

Die chemische Zusammensetzung der
verwendeten Milchproteinpulver ist in Ta-
belle 2 aufgefiihrt.

ten einen etwas erhdhten Fetigehalt. Dies
hangt mit der Herstellungsmethode zu-
sammen: Die Molkenproteine wurden
durch Ultra- und Diafiltration aus Molie
gewonnen; dabei wird das Fett als hoch-
molekulare Komponente zusammen mit
den Proteinen von der Membran zuriick-
gehalten.

Molkenproteinpuiver mit so hohem Ei-
weissgehalt wie in Tabelle 2 angegeben,
sind wegen der teuren Herstellung nicht
handelsiiblich. Sie eignen sich aber fiir die
Backversuche sehr gut, weil der Einfluss
von Milcheiweissen ohne den Einfluss der
Laktose gepriift werden kann,

Die Ldslichkeit der verwendeten Milch-
proteinpulver lag zwischen 0 und 100 %
(Tab. 3). Erwartungsgemaéss waren Séure-
kasein und die denaturierten Molkenpro-
teine am wenigsten l6slich, wihrenddem
die Ubrigen Pulver eine gute bis sehr gute
Loslichkeit aufwiesen. Das Ca-Kaseinat
bildete eine milchige Dispersion, die beim
Zentrifugieren nicht sedimentierte, so
dass die «Ldslichkeit» 100% betrug.

Da fur die Bestimmung der Loslichkeit
mehrere Messmethoden existieren, die
zwangslaufig zu unterschiedlichen Ergeb-
nissen fuhren, kdnnen die Resultate nur
mit Vorbehalt mit Angaben in der Literatur
verglichen werden. im allgemeinen be-
stand fir die untersuchten Proteinpro-
dukte dennoch eine gute Ubereinstim-
mung mit den Literaturangaben. Der
grosste Unterschied wurde bei Mager-
milchpulver festgestelit,

Tabelle 3: Léslichkeit und pH der
Milchproteinpulver
Konzentration: 1 g Pulver in 160 ml Wasser

Pulver pH-wWert  Loslichkeit - %

gemesgen  Literatur-

Der Wassergehalt der Milchproteinpulver sraaben
betrug 2,6 bis 8%. Alle Pulver, ausser ssurekssein O
Magermilchpulver, wiesen hohe Protein. ~ Sasewat 1z e 5008
gehalte auf. Die Magermilchpulver ent-  mgemuchputver “tow heat* 7.3 9 »99.9
hielten Ober 50% Laktose und nur 35 bis  percaeet=r b best” 73 22
37 % Protein. Native olkenproteine 7.8 89 77-98
Die Fettgehatte der Proteinpulver waren roiers Molkemprotane 7.4 33 .
generell tief. Nur die Molkenproteing hat-  *1 ketioidate tosung, fein dispergiert
Tabelle 22 Chemische Analyse der Milchproteinpulver
Pulver Protein” Fett Laktose Na Ca p

g / 100 g Trockenmasse
Sdurekasein 96.82 1.13 0.1 0.01 0.05 0.74
Ca-Kaseinat 95.35 1.04 0,2 0.01 1.54 0.75
Na-Kaseinat 94.00 1.07 0.2 1.80 0.07 0.73
Magermilchpulver "low heat"  36.85 0.89 56.1 0.54 1.38 .95
Magermilchpulver "high heat" 37,96 0.60 54.8 0.60 1.37 0,99
AME-Calcium 93.55 1.06 0.4 0.35 0.96 0.99
Native Molkenproteine 86,29 6.64 0.8 0.01 1.32 0.34
Denat. Molkenproteine 85.51 5.38 0.8 0.01 1.34 0.34

* Protein = N x 6.38



Die pH-Werte einer 1%igen Ldsung be-
trugen bei Saurekasein 4,6, bei den (ibri-
gen Pulvern 7,0 bis 7,5.

3

Herstellung und Verarbeitung der Teige

Die Biskuitteige enthielten relativ wenig
Wasser, rund 100 g Wasser auf 900 g

Abb. 1:
C = Standard, D =30 %)
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Abb. 2. Wasserdampf-Sorptionsisothermen (25°C) von Biskuits
{Die Prozentwerte bei den Biskuits mit Proteinzusitzen geben die ersetzte Mehimenge an)

Ubrige Bestandteile. Die Art und Reihen-
folge bei der Teigherstellung waren so
optimiert worden, dass der Teig gleich-
massig beschaffen war. Die Wassermen-
ge musste den jewelligen Mischungen an-
gepasst werden. In der Regel benétigten
die Mischungen mit Proteinzusatz mehr
Wasser zur Teigherstellung.

Es wurde versucht, das Mehl bis zu 50%
mit Sdurekasein, Ca-Kaseinat und AME-
Calcium zu ersetzen. Dabei traten verfah-
renstechnische Probleme auf. Der Teig
erschien zunehmend sandig und brécke-
fig, so dass das Ausrollen und das Aus-
stechen schwieriger wurden.
Na-Kaseinat konnte bis 30% der Mehl-
menge ersetzen. Steigende Zuséatze be-
wirkten zunehmend klebrige Teige, die
wiederum das Ausrollen und das Ausste-
chen erschwerten.

Die Magermilchpulver «low heat» und
«high heat» konnten 20 % der Mehimenge
ersetzen, native und denaturierte Moiken-
proteine bis 40%. Die Teige waren
héchstens leicht klebrig und konnten pro-
blemlos ausgerollt und ausgestochen
werden.

Schwierige verfahrenstechnische Pro-
bleme scheinen somit erst bei grossen
Proteinzusétzen aufzutreten. Bei indu-
strieller, kontinuierlicher Fabrikation mit
erhidhien Anforderungen an die Teigbe-
schaffenheit kénnen jedoch schon weni-
ger hohe Zusétze gewisse Anpassungen
der Herstellungsweise erfordern.

Aussehen der Biskuits

Steigende Zusétze von Sédurekasein be-
wirkten zunehmend bréckelige, rissige
Biskuits. Die Struktur der Biskuits er-
schien kdrnig.

Mit Ca-Kaseinat konnte die Hilfte des
Mehles ersetzt werden. Der Teig war je-
doch beim Ausrollen rissig und etwas
brockelig. Das Verhaiten der unldslichen
Proteine S&urekasein und Ca-Kaseinat
war &hnlich.

Zusétze von Na-Kaseinat bewirkten gene-
rell klebrige Teige und harte Biskuits. Die
Locher und Poren der Biskuits klebten
beim Backen zu, so dass die Biskuits
etwas aufgebldht wurden. Wurde 30%
Mehl durch Na-Kaseinat ersetzt, waren
die Biskuits stark gebldht (Abb. 1, Va-
riante D).

Die Biskuits mit Magermilchpulver und
Molkenproteinen unterschieden sich &dus-
serlich nicht vom Standardbiskuit.

Sensorische Beurteilung der Biskuits

Die Noten der Degustatoren sind in der
Tabelle 4 zusammengestellt. In der Regel
wurde an jedem Dsgustationstag ein
selbst hergestelltes Petit-beurre ohne
Milcheiweisszusatz als Standard vorge-
legt.

Die Standardbiskuits erhielten durch-



Tabelle 4: Geschmackliche Beurteilung von Petit-beurre-Biskuits mit Milcheiweisszusatz
(Die Biskuits innerhalb des gleichen Blockes wurden am gleichen Tag hergestellt und an der

gleichen Sitzung degustiert)

Ersetzte aAnzahl Noten Hirte
Mehlmengen Degustatoren 1 2 3 4 Mittelwert W H
Standard 12 2 5% 4 1 2.3 *
Ca-Kaseinat 10 % 12 3 3 5 1 2.3 *
Ca-Kaseinat 20 % 12 3 1 6 2 2.6 *
Ca-Kaseinat 30 % 12 - 2 9 1 2.9 *
Ca-Kaseinat 40 % 12 - 1 5 6 3.4 *
Ca-Kaseinat 50 % 12 - - 4 8 3.7 *
Standard 14 I 6 2 3 2.4 *
Siurekasein 10 % 14 3 4 4 3 2,5 *
Sdurekasein 20 % 14 - 5 8 1 2.7 *
Siurekasein 40 % i2 - 1 9 2 3.1 *
Sdurekasein 50 % 14 1 6 7 3.4 *
Standard 14 3 6 2 3 2.4 *
Na-Kaseinat 10 % 14 2 11 1 - 1.9 *
Na-Kaseinat 20 % 14 - 3 9 2 2.9 *
Na-Kaseinat 30 % 14 - 1 7 6 3.4 *
Standard 19 5 10 4 - 1.9 2
native Molkenproteine 10 % 19 1 11 7 - 2.3 1
native Molkenproteine 20 % 19 1 6 10 2 2.7 -
native Molkenproteine 30 % 19 - 5 8 6 3.1 2
native Molkenproteine 40 % 19 - 13 & 3.3 3
Standard 20 2 14 3 1 2.2 5
denat. Molkenproteine 10 % 20 1 5 11 3 2.8 2
denat. Molkenproteine 20 % 20 - 7 8 5 2.9 1
denat. Molkenproteine 30 % 20 - 3 8 9 3.3 2
denat. Molkenproteine 40 % 20 i 2 9 8 3.2 1
AME-Calcium 16 % 20 5 10 5 -~ 2.0 1
AME-Calcium 20 % 20 1 9 9 1 2.5 -
AME-Calcium 30 % 20 1 10 9 - 2.4 -
Fruktose+AME-Calcium 20 % 20 1 11 5 3 2.5 1 2
Standard mit Laktose 20 1 12 &6 1 2.4 -
"low heat" MM-Pulver 10 % 20 3 9 8 - 2.3 1
"low heat" MM-Pulver 20 % 20 212 & - 2.2 1
"high heat® MM-Pulver 10 % 20 4 10 5 1 2.2 2
"high heat" MM-Pulver 20 % 20 - 8 10 2 2.7 3
Vollkornmehl, AME-Calcium 13 % 18 4 15 14 3 2.4 1
Vollkornmehl, AME Natrium 14 % 18 1 19 12 4 2.5 1
LH**10 % + AME-Calcium 10 % 17 1 6 8 2 2.7 -
IHE 10 % + AME-Calcium 20 % 17 - 5 10 2 2.8 7
IH 10 % + Butter+AME-Ca 20 % 17 2 8 6 1 2.4 6
IH 20 % + AME-Calcium 10 % 17 1 9 6 1 2.4 1
Petit beurre A {aus Handel) 17 4 13 - - 1.8 2 -
Petit beurre B {aus Handel) 17 8 6 3 - 1.7 1 -

* Bei den ersten 3 Pegustationen wurde noch nicht nach der Hirte gefragt

** IH = "low heat"-Magermilchpulver
Notenskala: 1 = sehr qut
2 = gqut
3 = etwas unangenehm
4 = ungeniessbar

schnittliche Noten von 1,9 bis 2,4 {«gut»),
erschienen aber einigen Degustatoren als
zu suss. Die handelsUblichen Petit-beurre
A und B wurden wie erwartet als besser
klassiert. Im allgemeinen wurden die No-
ten bei steigendem Milcheiweissgehalt
schlechter. Fast unabhéngig von der Art
des Milcheiweisses konnten nur rund 10
bis 20% Mehi durch Milcheiweiss ersetzt
werden, ohne dass starke geschmack-

zu weich

W=
H = zu hart

liche Méngel auftraten. Besonders fielen
auf:

—~ 30% Mehl konnte durch das Gesamt-
milcheiweiss AME-Calcium  ersetzt
werden.

— Eine Rezeptur mit Butter wurde als
deutlich besser bewertet als die glei-
che Rezeptur mit gehértetem Pflanzen-
fett.

— Obwohl Na-Kaseinat-Pulver als «kleb-
rig, leimig, seifig, saizig» beurteilt wor-
den war, wiesen Biskuits mit 10% Na-
Kaseinat von allen Versuchsbiskuits
die beste Note auf. Diese Biskuits wa-
ren etwas harter als die Standardbis-
kuits und erschienen darum wahr-
scheinlich weniger siiss.

Die besten Noten erhielten die folgenden
Versuchsbiskuits:

Anstelle von Mehl Noten-

zugesetztes durchschnitt

Milcheiweiss

10 % Na-Kaseinat 1,9

10 % AME-Calcium
{Gesamtmilcheiweiss) 2,0

10 % «high heat»-Magermilchpulver 2,2
20 % «low heat=-Magermilchpulver 2,2
10 % «low heat--Magermilchpulver 2,3
10 % native Molkenproteine 2,3
10 % Ca-Kaseinat 2,3
30 % AME-Calcium 2.4

Bruchkraftmessungen an den Biskuits

Bruchkraftmessungen von Biskuits mit
unterschiedlichen  Milchproteingehalten
bestétigten die visuellen und sensori-
schen Befunde. Die Resultate lassen sich
wie folgt zusammenfassen;

Zusatz von Sdurekasein: Zunehmende
Zusétze des «unltslichen» Siurekaseins
bewirkten zunehmend brockelige Bis-
Kuits.

Zusatz von Ca-Kaseinat: Bei 10 oder
20% Ca-Kaseinat als Mehlersatz wurden
die Biskuits bereits briichiger. Substitu-
tion von 30 bis 50% Mehi erhéhte hinge-
gen die Bruchkraft etwas.

Zusatz von Na-Kaseinat: Wurden 10
oder 20% Mehl durch Na-Kaseinat er-
setzt, s0 resultierten etwas héartere Bis-
kuits. Die Substitution von 30% Mehl er-
gab ein etwas aufgeblihtes, sprédes Bis-
kuit, das schon bei geringer Deformation
und Bruchkraft brach.

Zusatz von Magermilchpulver: Das
«high heat--Magermilchpulver flihrte bis
zu einem Mehlersatz von 20% zu etwas
hérteren Biskuits. Die Substitution von
309% Mehl ergab harte Biskuits.

Zusatz von Gesamtmilchprotein: Zu-
nehmende Zusitze von AME-Calcium be-
wirkten, wie solche von Saurekasein, et-
was brichigere Biskuits. Die Biskuits mit
30prozentiger Mehlsubstitution wurden
von den Degustatoren als in der Harte
richtig beurteilt.

Zysatz von Molkenproteinen: Zusitze
von nativen Molkenproteinen bis 30% er-
niedrigten die Bruchkraft geringfligig,



wiahrenddem ein 40prozentiger Mehler-
satz etwas hértere Biskuits ergab, welche
von drei Degustatoren als «zu hart» be-
zeichnet wurden.

Die denaturierten Molkenproteine bewirk-
ten wie Saurekasein etwas brlichigere
Biskuits.

Wasseraufnahme der Biskuits

Struktur, sensorische Eigenschaften und
Haltbarkeit von Trockenbiskuits h&ngen
stark vom Wassergehalt ab. Es wurde
deshalb gepriift, wie sich Milchprotein-
zusétze auf die Wasseraufnahme von Bis-
kuits auswirken.

Aus den Resultaten ging hervor, dass Pe-
tit-beurre-Biskuits mit hohen Milchpro-
teinzusétzen nicht mehr Wasser aufnah-
men als diejenigen ohne solche Zusétze.
Im a,-Bereich 0 bis 0,4 waren die Iso-
thermen aller Biskuits mit Milcheiweiss
ahnlich. Die unterschiedlichen Eigen-
schaften der Milcheiweisse machten sich
erst bei héheren a,-Werten bemerkbar
(Abb, 2,

Die Sorptionsiscthermen lassen keine
Aussagen (ber die Geschwindigkeit der
Wasseraufnahme zu, Der Verlauf der
Wasseraufnahme wurde daher in einem
zusatzlichen Versuch bestimmt. Die Ver-
suchsvarianten unterschieden sich eben-
falls nur wenig voneinander. Es ist somit
nicht zu erwarten, dass proteinhaltige Bis-
kuits nach dem Offnen der Verpackung
schneller Wasser aufnehmen als Biskuits
ohne Proteinzusitze.

Backversuche im industriellen
Massstab

Die Versuche in einer Biskuitfabrik (Firma
Kambly, Trubschachen) hatten zum Ziel,
ein Biskuit mit moglichst hohem Protein-
gehalt herzustellen. In den drei Biskuitva-
rianten A, B und C wurde jeweils 30% des
Mehls durch Milchprotein ersetzt. Die For-
mung erfolgte wie Ublich mit einer Prige-
walze und das Backen in einem Gitter-
bandofen. Die drei Versuchsrezepturen
sind der Tabelle 5 zu entnehmen.

Die Biskuits wurden nach ihrer Farbe sor-
tiert und den Degustatoren als «helle»
oder «dunkle» Biskuits vorgelegt. Die
«hellen» Biskuits wurden den «dunklen
generell vorgezogen. Die «helle» Variante
C wurde von den Degustatoren als gut
bezeichnet (Tabelle 6). Die Variante B war
«gut» bis «etwas unangenehms», wahrend-
dem die Variante A sensorisch generell
nicht-genigte («etwas unangenehm»).

Aminoséurenzusammensetzung

der Petit-beurre-Biskuits

mit Milchproteinen

Die Resultate der Aminosdurenbestim-
mungen, die in Tabelfe 7 zusammenge-
stellt sind, lassen sich wie folgt zusam-
menfassen:

- Die Proteine der Biskuits bestanden
vorwiegend aus Glutaminsaure, Prolin
und Leucin.

— Die Aminosiuren wurden im allgemei-
nen durch das Backen nicht oder nur
wenig geschadigt.

— Das Lysin wurde durch das Backen
geschadigt, vor allem bei den Varian-
ten B und C, die rund 3% Laktose
enthielten.

Die Abbildung 3 zeigt den Gehalt an es-
sentiellen Aminosduren im Vergleich zum
FAQ/WHO-Referenzprotein. Die Variante
A erfllite oder Ubertraf alle Anforderun-
gen. Die Biskuits B und C'wiesen etwas
zu wenig Lysin auf, enthielten aber die
tibrigen essentiellen Aminoséuren in aus-
reichender Menge.

Die Bestimmung der Aminoséuren (Tabel-
le 7) und des Furosins zeigten bei der

Tabelle 5: Rezepturen der 3 Biskuit-Varianten A, B, C

Zutaten A B C
kg
Milchproteine
AME-Calcium 15.00 10.00 10.00
Magermilchpulver "low heat" — = w=w—- 5.00  eee—
Moprotin-40 e —— 5.00
Uebrige Zutaten
Vollkornmehl, fein 35.00 35.00 35,00
Staubzucker 25.00 25,00 25.00
Wasser 16.00 15.00 13.00
Butter 11.00 11.00 11.00
Haselniisse, gerieben, gerdstet 5.00 5.00 5.00
Haselnusspaste 2.50 2.50 2.50
Backpulver 1.00 1.00 1.00
Vanille 0.20 0.20 0.20
Kochsalz 0.25 0.25 0.25
Teiggewicht total 110.95 109.95 107.95

Tabelle 6: Geschmackliche Beurteilung der industriell hergesteliten Biskuits mit
Milchproteinzusatz durch Degustatoren der Forschungsanstalt filr Milchwirtschaft (FAM)

und der Herstellerfirma

Variante Anzahl Note Hirte
Dequstatoren 1 2 3 4 Mittelwert W H
Herstellerfirma

A 11 - 4 6 1 2.7 - 7

B 11 - 6 5 - 2.5 - 6

C 11 - 7 4 - 2.4 - 4
helle Biskuits FaM

A 18 - 6 8 4 2.9 - 5

B 18 1 10 7 - 2.3 - 3

o] 18 2 13 3 - 2.1 -1
dunkle Biskuits FAM -

A 18 - 2 11 5 3.2 1 7

B 18 - 9 9 - 2.5 - 5

c 18 3 6 9 - 2.3 -1

Notenskala:

1 = sehr gut 2 = qut 3 = etwas unangenehm 4 = ungeniesshar

W = zu weich H = zu hart

Helle und dunkle Biskuits: aus der gleichen Fabrikation, nach Farbe sortiert,
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Abb. 3: Essentielle Aminosiuren in den Versuchsbiskuits A, B, C und Mehl im Vergleich

zum Referenzprotein von FAO/WHO
*berechnete Werte

Tabelle 7: Die essentiellen Aminosauren in den industriell hergesteliten Teigen und Biskuits

Variante A Variante B Variante C _

Anminosdure Teig Biskuit Teig Biskuit Teig Biskuit
g / 100 g Trockenmasse

Threonin 1.0 1.0 0.9 0.8 0.9 1.0
Valin 1.3 1.2 1.1 1.0 1.l 1.1
Isoleucin 1.1 1.1 1.0 0.9 1.0 1.0
Leucin 2.1 2.1 1.9 1.7 1.9 1.9
Tyrosin 1.0 1.1 0.9 0.8 0.9 0.9
Phenylalanin 1.1 1.1 1.0 0.9 1.0 0.9
Lysin 1.6 1.4 1.3 0.8 1.4 1.0

Tabelle 8: Zusammensetzung einer Biskuitration zur Deckung des Tageshedarfes von

ménnlichen 15- bis 18jahrigen Jugendlichen
{Energiewert der Biskuits: 12320 kJoule)

Komponente Menge Trocken-  Kohlen—- Protein Fett Essentielle Ballast-
masse hydrate Fettsduren stoffe
g
Vollkornmehl 305 263.0 187.7 37.5 7.3 3.6 30.5
Saccharose 208 208.0 208.0 - - - -
Butter 127 107.5 0.8 0.6 106.0 3.8 —-—
AME-Calcium 25 23.7 0.1 22.2 0.3 - —
Backpulver 9 3.6 3.6 - - - -
KCl 2.9 2.9 - - - -— -
caCl, 1.3 1.3 - - - -— —
Kochsalz 1 1.0 - - - - -
TOTAL 679,2 611.0 400.2 60,3 113.6 7.4 30.5
Empfehlungen
fiir die tidgliche
Zufuvhr (47) 350 60 113 10 >30

hitzebedingten Lysinschadigung die glei-
che Reihenfolge:

" Biskuit A << Biskuit C < Biskuit B
30% Gesamt- 20% Gesamt- 20% Gesami-
milchprotein milchprotein milchprotein

10% Moprotin®-40  10% Magermiich-
pulver
«low heats
Laktose- Laktose- Laktose-
gehalt: 0,1% gehalt: 2,6% gehalt: 3,1%

Dieselbe Reihenfolge zeigen die Laktose-
gehalte der Biskuits. Daraus lasst sich
abieiten, dass die Anwesenheit grésserer
Mengen von Laktose beim Backen eine
Lysinschédigung bewirkt. Fiir Biskuits mit
ausgewogener Aminosiurenzusammen-
setzung scllten demnach Milchproteine
mit moglichst geringem Laktosegehalt
verwendet werden.

Erndhrungsphysiologisch
ausgewogenes Biskuit

Aufgrund der Literaturangaben von Souci
et al. (7) wurde eine Rezeptur fiir ein «opti-
mal zusammengesetztes Biskuit» berech-
net. Dabei wurden die Empfehlungen des
zweiten Schweizerischen Erndhrungsbe-
richtes (1) und die der Deutschen Gesell-
schaft fur Erndhrung (2} berlicksichtigt.
Die Biskuits wurden auf die Deckung des
Tagesbedarfes eines manniichen Jugend-
lichen im Alter von 15 bis 18 Jahren abge-
stimmt.

Die Tabellen 8 und 9 vergleichen die emp-
fohlene Néahrstoffzusammensetzung der
Biskuits mit der berechneten. Die Rezep-
tur der Biskuits basiert auf Vollkornmeh|

-und dem Gesamtmilchprotein AME-Cal-

cium.

Die berechnete Zusammensetzung der
Biskuits entsprach weitgehend den Emp-
fehiungen der Emnadhrungsfachleute. Der
Gehalt an essentiellen Fettsauren lag et-
was unter dem empfohlenen Wert, deckte
aber den Minimalbedarf von umgerechnet
7 g/Tag. Einige Mineralstoffe mussten zu-
gegeben werden, um die empfohlenen
Gehalte zu erreichen.

Der berechnete Natriumgehalt war zwar
etwas hoher als empfohlen, aber deutlich
unterhalb der Grenze von 4 g téglich. Der
Phosphorgehalt war ebenfalls hoher als
empfohlen. Da aber der Phosphor aus
Getreide nur schlecht resorbiert wird, ist
die Phosphormenge wahrscheinlich an-
gemessen.

Der Vitamingehalt der Biskuits muss
durch entsprechende Zusitze eingestellt
werden. Dabei ist zu beriicksichtigen,
dass die Vitamine durch das Backen teil-
weise zerstort werden. Diese Vitaminver-
luste kdnnten umgangen werden, indem
die Biskuits nach dem Backen mit ginem
vitaminreichen Uberzug beschichtet wiir-
den.



Tabelle9: Zusammensetzung einer Biskuitration zur Deckung des Tagesbedarfes von

mannlichen 15- bis 18jihrigen Jugendlichen

Komponente Menge Mineralstoffe - mg

g Na K ca Mg P cl Fe Zn
Vol lkornmehl 305 2 1531 133 528 1238 168 10 i3
Saccharose 208 1 5 1 - 1 3 1 -
Butter 127 6 20 17 4 27 - - -
AME-Calcium 25 100 -- 270 - 270 —— -— -
Backpulver 9 1719 - —— -~ 612 - - -
Kcl 2.9 -- 1520 - - - 1379 -- --
CaCl, 1.3 - -- 464 - - 835 - -
Kochsalz 1 397 - —- - - 603 - -
TOTAL g 679.2 2.2 3.1 0.9 0.5 2.1 3.0 0.011 0.013
Empfehlung fiir
die t&dgliche Zufuhr, g 0.5-2 3-4 0.9 0.4 0.9 3 0.012 0.015

4. Schlussfolgerungen

Aus den Untersuchungen lassen sich flir
die Auswahl und Verwendung von Milch-
proteinen zur Herstellung von Trockenbis-
kuits folgende Kriterien ableiten:

- sensorisch einwandfreie
Milchproteine

Geschmackliche Mangel der Milch-
proteine wirken sich auch auf den Ge-
schmack der Biskuits aus. Die Lagerfi-
higkeit von Milchproteinpulvern ist un-
terschiedlich. Beim Lagern kdnnen ge-
schmackliche Fehler aufireten, Der
Proteinzusatz wird in der Regel durch
geschrmackliche und nicht durch ver-
fahrenstechnische Probleme begrenzt.

— Léslichkeit und Wasseraufnahme

Bei der Teigherstellung muss die opti-
male Wassermenge fiir eine ginstige
Teigkonsistenz in einem Vorversuch
bestimmt werden. Hohe Zusétze von
l&slichen Milchproteinen, vor allem Na-
Kaseinat, flihren zu klebrigen Teigen,
wahrenddem unl&sliche Proteine brok-
kelige Teige verursachen kdnnen.

Unlésliche Milchproteine tragen wenig
zur Biskuitstruktur bei und bewirken
bréckelige Biskuits. Je nach Kormngrés-
se des Proteins kdnnen die Biskuits im
Mund mehlig oder sandig wirken.

Losliche Milchproteine, vor allem Na-
Kaseinat, wirken strukturbildend und
kdénnen zu sehr harten Biskuits fihren.

- Laktosegehalt
des Milchproteinpluvers

Pulver mit hohem Laktosegehalt bewir-
ken eine starke Briunung. Fir das
Aussehen und fiir den typischen Ge-
schmack von Biskuits ist zwar eine ge-
wisse Braunung notwendig; eine zu in-
tensive Brdunung fiuhrt hingegen zu
hohen Lysinverlusten und geschmack-
lichen Nachteilen,

= Calcium- und Natriumgehalt
des Milchproteinpulvers

Nach den Empfehlungen der Erndh-
rungsfachleute sind Pulver mit tiefen
Natriumgehalten verzuziehen. Calcium
ist hingegen erwlnscht.

Die vorliegenden Resultate lassen sich
grundsétzlich auf andere Trockenbiskuits
Ubertragen. Die Bedeutung der einzelnen
Kriterien kann aber je nach Produkt etwas
unterschiedlich sein.
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Résumeé

W. SCHAR, E. FLUCKIGER, M. RUEGG et
Z. PUHAN:

Influence de I'adjonction de protéines
lactiques sur la qualité de biscuits secs
du type petit-beurre

Schweiz. Milchw. Forschung, 16 {4), 91-98
(1987)

Le présent travail étudie linfluence de
I'adjonction de protéines lactiques lors de
la fabrication de biscuits secs du type
petit-beurre. Les principaux critéres d'ap-
préciation de la qualité du produit fini
etaient: la dureté, le golt, la capacité
d'absorption de I'eau et la valeur nutritive.
Les essais ont été effectués avec les pro-
téines suivantes: caséine acide, casé-
inates de calcium et de sodium, lait
écrémé en poudre, protéines lactoseéri-
ques natives et dénaturées, ainst qu’'une
préparation de «protéines totales» du lait.
Chacune de ces poudres de protéines
lactiques a pu étre utilisée pour remplacer
10 4 20 % de la guantité normale de farine
sans causer de défauts statistiquement
significatifs. Les «protéines totales» du lait
ont méme pu étre utilisées a raison de
30 % de substitution de la farine, tout en
donnant des biscuits sensoriellement ac-
ceptables.

Les adjonctions de caséines ont provo-
qué les modifications structurelles les
plus importantes. La caséine acide, qui
est insoluble, a donné des biscuits fria-
bles et cassants, alors que le caséinate de
sodium les a durcis..

Les protéines du lait ont peu influencs la
capacité d'absorption de I'eau des bis-
cuits obtenus. Elles ont permis en re-
vanche de cotriger dans une certaine me-
sure la composition relativement peu
équilibrée des protéines du blé en acides
aminés, en lysine notamment, un acide
aming essentiel.



Une recette de fabrication a été mise au
point qui tient compte des recommanda-
tions actuelles en matiére de diététique.
De tels biscuits sont destinés a tous ceux
qui recherchent une alimentation saine,
ainsi qu’aux services responsables de
Vapprovisionnement (armée, aide en cas
de catastrophe, etc.).

Trois variantes a taux élevés en protéines
lactiques ont été retenues et testées a
une échelle industrielle. Ces essais ont
ainsi démontré qu’il est possible de pro-
duire industriellement des biscuits enri-
chis en protéines lactiques de bonne qua-
lité, tant du point de vue sensoriel que
rhéologique.

Summary

W. SCHAR, E. FLUCKIGER, M. RUEGG
and Z. PUHAN

The effect of milk proteins on the
quality of dry biscuits (Petit-beurre)
Schweiz. Milchw. Forschung, 16 (4), 91-98
{1987)

The effect of milk protein addition on the
quality of dry biscuits (Petit-beurre) was
examined. The main quality criteria were
hardness, flavour, water adsorption and
nutritional value. The following protein
powders were tested: acid casein, cal-
cium caseinate, sodium caseinate, skim
milk powder, native and denaturated
whey proteins as well as a special total
milk protein preparation.

Each of the milk protein powders ex-
amined could replace 10 to 20 % of the
flour without significant disadvantages to
the product. With total milk protein even
30 % of the flour ¢could be replaced and the
biscuits were of acceptable sensory
quality.

The most substantial structural modifica-
tions occured when acid casein or
sodium caseinate was added. Addition of
insoluble acid casein resuited in brittle
and crumbly biscuits, whereas sodium
caseinate gave very hard biscuits.

The water adsorption of the biscuits was
not much influenced by the kind of milk
protein added. The unbalanced aming
acid composition of the wheat pro-
teins, especially the deficit of lysin can be
improved by supplementation with milk
proteins.

A formula was developed according to
recommendations of nutritional experts,
Such biscuits are of interest for health
conscious people, supply services or for
disaster relief.

Three biscuit varieties with high milk pro-
tein content were produced successfully
on an industrial scale. These trials
showed that it is possible to manufacture
industrially well tasting protein enriched
biscuits of good quality.
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