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1. Einleitung

Tiefkiihlpizzen haben einen festen Platz im Speiseplan der Verbraucher. Ihr Konsum nimmt seit vielen Jahren zu, was
u.a. durch die Absatzzahlen des deutschen Tiefkiihlinstituts in Tabelle 1 bestatigt werden kann [dti 2011 bis 2014]. Diese
steigende Beliebtheit ldsst sich v.a. auch auf den hohen Convenience Charakter dieser Produktgruppe zuriickfiihren.
Sowohl die sozio-demografischen Faktoren, aber auch die veranderten Alltagsstrukturen haben einen wesentlichen
Einfluss auf die Nachfrage nach TiefkiihIprodukten. Weiterhin fiihren veranderte Werte zu neuen Einstellungen gegentiber
diesen Produkten. Das nachfolgende Expertenwissen
dient der Darstellung der sensorischen Fehler im  Tabelle 1: Tiefkiihlkost-Absatzstatistik von 2010 bis 2013
4-Jahresvergleich im Zeitraum von 2010 bis 2013 bezogen auf den Inlandsabsatz von Tiefkiihlpizzen in Tonnen:
und der Verdeutlichung von moglichen Fehlerursa-  Lebensmittelhandel (2011 bis 2014)
chen und MaBnahmen zu deren Behebung. Die Ba-

sisdaten wurden den Ergebnissen der internationalen  RESSEEMIEIENEE

DLG-Qualitatspriifungen fiir Convenienceprodukte 2010 2011 2012 2013
enthommen. Pizza 265.603 268.791 272.823 279.643

2. Grundlagen zur Herstellung

Neben den Standardpizzen italienischer Art existieren weitere Pizza-Formen wie die amerikanische Pizza, die ofenfrische
Pizza mit Rohhefeteig oder auch die traditionelle Steinofenpizza. Je nach vorhandenem Pizza-Typ wird diese unterschied-
lich hergestellt und weist verschiedene sensorische Charakteristiken auf. Diese unterscheiden sich sowohl in der Auswahl
der Garnierung als auch hinsichtlich der Dicke und Knusprigkeit des Pizzabodens. Der erste Schritt bei der Zubereitung
der Pizzen ist die Teigbildung. Bei der Teigbildung werden die reaktiven Gruppen der Glutenine und Gliadine, welche die
beiden Komponenten des Weizenglutens darstellen, neu tiber Disulfidbriicken und nicht-kovalente Bindungen verkn(ipft.
Es bildet sich dadurch ein viskoelastischer Teig [Domenek et al. 2003]. Nach dem Knetvorgang wird der Teig erwdrmt,
um die Stoffwechselaktivitit der Hefen zu erhéhen. Das hierdurch gebildete Kohlendioxid wird durch den gequollenen
Weizenkleber im Teig zuriickgehalten [Schiinemann und Treu 1989].

Nach der Teigzubereitung werden die Teige je nach Pizza-Typ geformt, indem diese gepresst oder flach ausgewalzt
werden [Lallemand 1996]. Im Anschluss daran erfolgt das Vorbacken der geformten Pizzabdden. Nach einer kurzen
Abkiihlung werden die Tomatensauce sowie die Garnierung hinzugegeben. Ein GrofSteil der Garnierungen wird bereits
im gefrorenen Zustand auf die Pizza aufgebracht, wodurch das gemeinsame Gefrieren von Teig und Auflage vereinfacht
wird [Chambers 2011].

Wiéhrend des Gefrierens und der anschliefenden Gefrierlagerung kénnen physikalische, chemische und enzy-
matische Prozesse zur Veranderung des Produktes fiihren. Die Rekristallisation sorgt dafiir, dass Eiskristalle in ihrer
Grofe anwachsen, wodurch die Oberflichenenergie reduziert wird. Hierdurch nimmt die Anzahl der vorhandenen
Eiskristalle ab und deren durchschnittliche GroBe zu. Dies kann sowohl die Struktur des Teiges, als auch die Garnierung
zerstoren und eine weiche bzw. zu weiche Konsistenz bewirken [Pham und Mawson 1997]. Beim Teig kann hierdurch
das Gashaltevermdgen reduziert werden. Letzteres kann zudem auch durch reduzierende Substanzen ausgeldst wer-
den, die geschadigten Hefezellen entstammen [Wolt und D’Appolonia 1984; Ribotta et al. 2003; Belitz et al. 2008].
Zudem kann die Wasserdampfsublimation eine Austrocknung bewirken. Eine weitere Moglichkeit diesbeziiglich liegt
in der Feuchtemigration zwischen Substanzen mit unterschiedlichen Wasseraktivititen begriindet, wodurch ebenfalls
eine Umverteilung stattfindet [Pham und Mawson 1997]. Die Lipidperoxidation, Verdanderungen des Flavours, der
Farbpigmente, aber auch die Denaturierung der Proteine kdnnen wahrend des Gefrierens und der anschlielfenden
Lagerung auftreten.

3. Methoden

Die Ergebnisse aus den sensorischen Produktverkostungen im Rahmen der DLG-Qualitétspriifungen dienen als Grund-
lage zur Ermittlung der sensorischen Fehler und der statistischen Auswertung der Fehlerentwicklung im 4-Jahresvergleich.
Fiir die Darstellung der Fehlerentwicklung wurden jene Fehler analysiert, welche kontinuierlich auftraten und mindestens
3 % der Produkte betrafen. Weiterhin wurde differenziert zwischen Fehlern, welche ausschlieSlich bei Pizzen auftreten
koénnen und solchen, die zudem auch andere Produkte der Kombinationsbackwaren betreffen. Erganzend dazu wurden
Experteninterviews mit Branchenvertretern durchgefiihrt, die Aufschluss tiber aktuelle Qualitatsprobleme und zukiinftige
Herausforderungen geben sollten.

4. Ergebnisse

Eine Analyse des Produktangebots zeigt, dass Bio-Produkte, multi-kulturelle Variationen, verringerte PortionsgréfSen,
vegetarische sowie stirker gesundheitsorientierte Arten und ,frei-von” Produkte die aktuellen Produkttrends im Bereich
der Tiefkiihlpizzen darstellen. Das Marktangebot wird zunehmend erweitert um verschiedenste Variationen von Gemdi-
sepizzen, Pizzen auf Basis von Dinkelgetreide anstelle von Weizen, um u.a. einen héheren Ballaststoffanteil im Teig zu
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erhalten sowie um Sorten, bei denen versucht wird,  Tabelle 2: Ubersicht der héufigsten Fehler bei Tiefkiihlpizzen
den Kochsalz- bzw. Fett-Gehalt zu reduzieren. Die  in den einzelnen Bewertungsbereichen
Auswertungen der DLG-Qualitdtspriifungen im Zeit-

raum von 2010 bis 2013 bestdtigen das hohe Quali- Priifm:srk.male mit Haufigste Fehler
tatsniveau der Tiefkiihlpizzen, da nahezu alle Fehler ::ie;:lhauflgsten
rickldufig sind. Insgesamt treten die meisten Fehler in A

diesem Zeitraum in den Priifmerkmalen , Geruch” und Aussehen, Form UngleichmaRig bestreut, blasiger Boden,
R . unsauberer Boden
,Geschmack” auf. Tabelle 2 zeigt eine Ubersicht der . . . o
hiufi hler im b h . Oberflachen-, Blasen, Garnierung nicht sorgfaltig, un-
dufigsten Fehler im betrachteten Zeitraum. Krusteneigenschaften gleichmiRig dick bei Uberzug/Auflage/

Garnierung, abgeblatterte Kruste

5. Diskussion Lockerung, Krumenbild/  Speckige Krume

) o . Struktur, Elastizitat Zihe Krume, Krume ballt beim Kauen
Insgesamt kénnen geringflgig mehr Fehler im Gerych und Geschmack Wenig aromatisch, nicht abgerundet,
Bereich des Teiges als hinsichtlich der Garnierung kleistrig/teigig, sauer, Fleischerzeugnisse
ermittelt werden, wahrend die Fehlerhdufigkeitin den fettig

Jahren 2012 und 2013 nahezu ausgeglichen ist. Bei

den Méngeln des Teiges handelt es sich hauptsachlich um Fehler aufgrund von ungeeigneten Verarbeitungsbedingungen,
einer mangelhaften Rohstoffauswahl, aber auch um Veranderungen des Glutens, welche wéhrend der Gefrierlagerung
auftreten. So kann die Blasenbildung, aber auch das Ballen der Krume durch Verdnderungen wahrend der Gefrierlagerung
begtinstigt werden. Bei den Garnierungen hat die Rohstoffauswahl einen entscheidenden Einfluss auf die sensorische
Qualitat der Produkte. Saure oder fettige Fleischerzeugnisse lassen sich auf den Einsatz qualitativ verminderter Rohstoffe
zurlickfiihren.

Die Auswahl einer geeigneten Rohstoffqualitdt hat einen mafSgeblichen Einfluss auf die Endproduktqualitdt. Denn haufig
sind es die unbeeinflussbaren klimatischen Faktoren bei der Rohstoffproduktion, die fiir die Veranderung der sensorischen
Eigenschaften verantwortlich sind. Daher sind kontinuierliche Uberpriifungen und Eignungstests die erforderlichen Roh-
stoffparameter betreffend erforderlich. Dies bezieht sich u.a. auf die Viskositdt der Tomatensauce (Qualitat der Tomaten)
und auch auf die Einhaltung der festgelegten Teigparameter (Qualitdt des Getreides). Zudem muss auch das Streuverhalten
der Garnierung konsequent und permanent tiberpriift bzw. tiberwacht werden.

5.1 Priifmerkmal , Aussehen, Form*

In Abbildung 1 werden die hdufigsten sensorischen Fehler des Aussehens und der Form dargestellt. Die ungleichmaRige
Bestreuung betrifft im Zeitraum der Jahre 2010 bis 2012 einen Anteil von 10 bis 14 % der untersuchten Produkte und
istauch in 2013 bei 4 % der Produkte vorhanden. Eine Ursache hierfiir ist die Verwendung des Wasserfall-Verfahrens
im Rahmen der Herstellung, wodurch Rohstoffe auf den Pizzaboden gestreut werden [Schiittler 2014]. Innerhalb der
Produktion kann die UngleichmaRigkeit durch interne Kontrollen, wie das Fotografieren der Garnierung erfolgen.
Die anschliefende statistische Bildverarbeitung kann hierbei die prozentuale Verteilung der Rohstoffe ermitteln und
tiberwachen [Sun und Brosnan 2003; Du und Sun 2005]. Weiterhin kann dieser Fehler auch wahrend der Distribution
entstehen. Essbare Beschichtungen kénnen hierbei den Strukturen-Zusammenhalt fordern [Donhowe und Fennema
1994]. Sowohl Zutaten auf Basis von Polysacchariden, als auch solche auf Lipid-Basis konnen diesbeziiglich eingesetzt
werden [Stuchell und Krochta 1997]. Zu beachten ist jedoch, dass Lipide das Risiko von oxidativen Prozessen erhéhen
und hierdurch das Entstehen eines ranzigen Aromas beginstigen. Allerdings wird die ungleichmafige Bestreuung haufig
nichtals negativ durch die Konsumenten empfunden, da hierdurch eigene Rohstoffe hinzugefligt werden kénnen [Costa
et al. 2007]. Ein unsauberer Pizza-Boden kann auf
mangelnde Kontrollen innerhalb der Produktion so-  Abbildung 1: Ubersicht der hiufigsten Fehler des Aussehens
wie ungeeignete Reinigungsprozesse zuriickgefiihrt  und der Form
werden. Ein blasiger Boden kann durch das Vorba-
cken in Pfannen entstehen, wenn der Wasserdampf
zwischen Pfanne und Pizzaboden am Entweichen
gehindert wird. Durch Lécheram Boden kann dieser
Fehler verhindert werden [Cauvain und Young 2001].
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In Abbildung 2 werden die hiufigsten sensorischen 0

Fehler in Bezug auf die Oberflachen- und Krustenei- 2010 2011 2012 2013
genschaften dargestellt. Die Blasenbildung kann durch Jahr

eine zu weiche Kleberstruktur entstehen, wodurch
Gasblédschen im Teig diffundieren und durch die sich
bildende Krustenhaut wahrend des Backens zurtick-

Haufigkeit der sensorischen Fehler in %

— ungleichmaBig bestreut = unsauberer Boden
— blasiger Boden
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gehalten werden kénnen [Schiinemann  Abbildung 2: Ubersicht der hiufigsten Fehler der
und Treu 1989]. Ein schwacher Kleber  Oberfldchen- und Krusteneigenschaften
kann durch den Zusatz von Ascorbin-
sdure gestdrkt werden [Klingler 2010].
Eine abgeblatterte Kruste kann durch die
unterschiedlichen Temperaturen nach
dem Vorbacken entstehen. Da im Zen-
trum hohere Temperaturen herrschen
als in den Randbereichen, diffundiert
das Wasser wahrend des Abkiihlens in
die Randbereiche. Die hohe Menge an
Wasser unter den Randbereichen kann
eine thermomechanische Belastung 2010 2011 2012 2013
bewirken, wenn sich die Wasserschicht Jahr
beim Gefrieren ausdehnt [Le Bail et al. — Blasen — Garnierung nicht sorgfiltig
2005]. Wahrend des letzten Backvor- o ) B

) N ungleichmifig dick bei — abgeblitterte Kruste
gangs kann diese groflere Wassermenge Uberzug/Auflage/Garnierung
schliellich das Abblattern bewirken.
Eine weitere Ursache diesbeziglich
kann auch die unterschiedliche Verteilung von gel6sten Substanzen sein, wodurch verschiedene Gefrierberei-
che entstehen, die bei unterschiedlichen Temperaturen zu einerVariation der thermomechanischen Belastun-
gen (Ausdehnung, Zusammenziehen) fihren [Cauvain und Young 2001]. Eine schnelle Temperaturabsenkung
sowie eine bessere Kontrolle der einzelnen Produktionsschritte kann das Abblattern der Kruste verhindern.
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5.3 Priifmerkmal ,Lockerung, Krumenbild/ Struktur, Elastizitat”

Abbildung 3 gibt eine Ubersicht iiber die hiufigsten Fehler der Priifmerkmale ,Lockerung/ Krumenbild”
sowie ,Struktur/ Elastizitat”. Auffallig ist der starke Anstieg des Fehlers ,zdhe Krume”, welcher durch einen
zu starken Krumen-Zusammenhalt hervorgerufen wird. Ein glutenreiches Mehl und der Zusatz von Gluten,
werden haufig verwendet, um eine knusprige Kruste zu erhalten. Sie kdnnen jedoch auch die Zahigkeit der
Krume bewirken [Gisslen 2009]. Besonders eine in den Glutenanteilen variierende Rohstoffqualitdt kann
diesbziiglich eine wesentliche Ursache sein [Schiittler 2014].

Allerdings kann auch die Reduktion des Fettanteils eine Zunahme der Zahigkeit verursachen. Dies ist da-
durch begriindet, dass Lipide verkiirzend auf die Glutenstrange wirken und sich hierdurch ein weniger stark
ausgebildetes Glutennetzwerk bildet [Gisslen 2009]. Das ReifSen von Gasblaschen, welche nichtausreichend
imTeig gehalten werden, kann zudem eine grobere und somit zdhere Struktur ergeben [Brooker 1996]. Inulin,
Pektine, aber auch modifizierte Starke, konnen durch ihre Gelbildungseigenschaften eine cremige Textur
und ein fettdhnliches Mundgefiihl entwickeln [Skara etal. 2013]. Durch den Einsatz von Fettersatzstoffen auf
Proteinbasis, wie u.a. Molkenproteine, kann jedoch ein besseres Mundgefiihl bewirkt werden [Senanayake
und Shahidi 2005]. Eine speckige Krume ldsst sich auf eine zu geringe Zugabe oder eine Schadigung der
Hefekulturen zuriickfihren [Yi und Kerr 2009]. Hierdurch wird wahrend des Gérens der Hefen nur wenig
Kohlendioxid zur Lockerung gebildet [Schiinemann und Treu 1989]. Durch modifizierte Knetprozesse, die
eine verbesserte Teigentwicklung beginstigen, sowie durch eine hhere Zugabe an Hefekulturen kann dieser
Fehler jedoch verhindert werden. Eine ballende Krume, welche sich schwierig zerkleinern lasst, kann durch
zu weiche Teige hervorgerufen werden. Verantwortlich hierfir ist eine zu hohe Enzymaktivitit oder eine
Schwachung des Klebers wahrend der Gefrierlagerung durch Rekristallisationsprozesse [Inoue et al. 1994].
Die Zugabe bzw. der Einsatz von eisstrukturierenden Proteinen kann zukiinftig Rekristallisationsprozesse
verhindern. Im industriellen Mafstab ist dieser Einsatz jedoch erst moglich, wenn diese Substanzen durch
eine hohere Verfiigbarkeit sowie zu niedrigeren Kosten einsetzbar sind [Gaukel et al. 2014].

5.4 Priifmerkmal ,,Geruch und Geschmack”

In Abbildung 4 sind die hdufigsten Fehler des Geruchs und Geschmacks tibersichtlich dargestellt. Die
aromatischen Geruchs- und Geschmacksstoffe bilden sich wéhrend des Braunungsprozesses durch die
Maillard-Reaktion und durch die Garung der Hefekulturen. Allerdings erfiillt auch das Kochsalz eine wichtige
Funktion bei der Geschmacksbildung [Schiinemann und Treu 1989].

Neben den aromatischen Geruchs- und Geschmacksstoffen des Teiges spielen jedoch auch die Abnahme
des charakteristischen Geschmacks und Geruchs der Garnierungen eine grofSe Rolle fiir den aromatischen
Eindruck. Als nichtabgerundet konnen Geschmackseindriicke bezeichnet werden, welche nichtaufeinander
abgestimmt sind. Kleistrige und teigige Konsistenzeindriicke kénnen ein dumpfes Aroma hervorrufen. Die
Ursachen hierfiir konnen ein enzymstarkes Mehl, ein weicherTeig oder eine zu geringe Backzeit sein [Meister-
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Marken - Ulmer Spatz 2012]. Weiterhin  Abbildung 3: Ubersicht der héufigsten Fehler der Lockerung
spielt jedoch auch die Migration von  sowie der Struktur und Elastizitit
Wasser eine Rolle, wodurch ein weicher

Teig resultieren kann, wenn die Feuch- 14

tebarrieren des Pizzateiges nichtausrei- = "

chend sind [Pham und Mawson 1997]. =

Durch die Verwendung von Uberziigen % 10

lasst sich die Wasserdampfpermeabili-  ‘Z

tat reduzieren [Kamper und Fennema i; 8

1985]. Dabei konnen unter anderem 5

Stearin- und Palmitinsdure als eine fett- & \

haltige Wasserdampfbarriere dienenso- & 4 AN

wie Celluloseether als strukturierendes g \ / \
Element verwendet werden. Hierdurch & 2 \\/

wird eineWasserdampfbarrieregebildet, £ A
so dass der Feuchte-Gradient zwischen 2010 2011 2012 2013
den Produkten aufrechterhalten werden Jahr

kann [Kamper und Fennema, 1985].
Nichtsdestotrotz begiinstigt z.B. auch
eine Schadigung des Uberzugs wihrend
der Gefrierlagerung durch Rekristalli-
sationsprozesse einen Feuchtetlibergang [Kester und Fennema 1989]. Ein typisch saurer Geschmack kann
durch Salami entstehen. Bewirkt wird dieser durch die enthaltenen Milchsaurebakterien, die zur Reifung
der Rohwurst verwendet werden. Bei einem schnelleren pH-Wert-Abfall bzw. durch eine stirkere Sduerung,
verkiirztsich die Reifezeit, wodurch dieser Fehler besonders bei preisgtinstigen Produkten auftritt. Auch fettige
Fleischerzeugnisse lassen sich hauptsachlich auf den Einsatz von preisglinstigeren Produkten zurtickfihren,
bei denen der Fettaustritt deutlich wéahrend der Erhitzung sichtbar wird [Schiittler 2014]. Eine Reduktion
des Fettgehalts kann wiederum zur Zunahme der Festigkeit fithren. Generell kann ein fettiger Geschmack
auch durch Fischprodukte entstehen, da auf der Pizza meist in Ol eingelegte Fischzubereitungen verwendet
werden. Zu starke Temperaturfluktuationen zerstoren die enthaltenen Emulgatoren und sorgen damit fur
ein Entmischen und ZusammenflieBen der geschmacksgebenden Substanzen [Kurzhals 2007]. Neben der
mechanischen Zerstérung kann dies jedoch auch durch die verringerte Loslichkeit der Proteine des zerklei-
nerten Fisches beeinflusst werden und zwar v.a. dadurch, dass die Proteine wahrend des Gefrierens und
der anschlieffenden Gefrierlagerung in ihrer Loslichkeit reduziert werden. Die Proteine kdnnen hierdurch
nicht an die Ol-Wasser-Phasengrenze diffundieren, so dass eine Interaktion der hydrophoben Bereiche der
Proteine mit den Lipiden und damit eine Stabilisierung der Grenzflache unterbleiben.

Die gleichmalige Verteilung der Fettkiigelchen ist dadurch nicht mehr gegeben, sondern es bildet sich
viel mehr ein Olfilm, welcher sich durch die geringere Dichte an der Oberfliche absetzt und einen fettigen
Geschmack bewirkt [Xiong 1997]. Die Vorgédnge der Rekristallisation konnen durch eine bessere Tempe-
raturstabilitdt und tiefere Lagerungstemperaturen reduziert werden. Ein schnelles Einfrieren muss zudem
stattfinden, damit die Emulgatoren nicht
durch die sich bildenden Eiskristalle  Abbildung 4: Ubersicht der hiufigsten Fehler von Geruch und
geschadigt werden. Geschmack

= speckige Krume = Krume ballt beim Kauen

zahe Krume
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6. Schlussfolgerung

Durch die Analyse der Ergebnisse
im 4-Jahresvergleich wird ersichtlich,
dass die meisten Fehler riicklaufig sind.
Trotzdem konnen neue Produktfehler
aus veranderten Verfahren und modi-
fizierten Prozessen hervorgehen. Eine
zdhe Krume, welche durch erhohte
Glutenanteile, aber auch durch die
Reduktion des Fettanteils entstehen

Haufigkeit der sensorischen Fehler in %
n

kann, hat in den vorherigen Jahren eine 0 2010 2011 2012 2013
unbedeutende Rolle gespielt, tritt jedoch Jahr

nun verstarkt auf. Weitere Veranderun-

gen werden in Zukunft zunehmend = wenig aromatisch — kleistrig/teigig
durch die Nachfrage der Konsumenten — sauer — Fleischerzeugnis fettig
bestimmt, welche durch die Entwick- nicht abgerundet fettig
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lung einer gesundheitlichen Orientierung eine Reduktion des Zucker-, Fett- und Salzgehalts bei gleichzeitigem Erhalt des
Genusses fordern. Nichtsdestotrotz stellt die Verdnderlichkeit der Rohwaren das grolite Risiko bei der Produktion dar,
wodurch eine permanente Anpassung der Prozesse an die Rohstoffe erforderlich ist
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