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Die derzeit am Markt erhaltlichen gluten-
freien Backwaren weisen im Vergleich zu glu-
tenhaltigen Produkten Qualitatsdefizite auf.
Durch das fehlende Glutennetzwerk, welches
sich beim Kneten glutenhaltiger Teige ausbil-
det und den Teig viskoelastisch macht, haben
glutenfreie Brote meist eine mangelhafte
Gasrlickhaltung und im Resultat ein geringes
Volumen. Glutenfreie Teige sind entweder
flissiger oder deutlich plastischer, weniger
elastisch und weniger kohésiv, was die Rlick-
haltung von Gasblasen in der Teigmatrix er-
schwert. Neben der Gashaltefdhigkeit der
Teige ist auch die Art und Menge des Gasein-
trags entscheidend fiir die Krumenporung
bzw. das Brotvolumen. Aufgrund der meist
fehlenden Formgebung (Wirken) hangt die fi-
nale PorengroRRenverteilung der Krume be-
sonders bei glutenfreien Teigen mit der Bla-
sengrofRenverteilung zu Beginn der Fermen-
tation zusammen, was die Bedeutung des
Gaseintrags beim Kneten/Mischen unter-
streicht. Bei Weizenteigen kdnnen spezielle
geschlossene Kneter (z. B. CHORLEYWOOD-
Kneter) eingesetzt werden, um die Gr6R8e und
Verteilung der Gasblasen im Teig durch eine
modifizierte Headspace-Atmosphare zu be-
einflussen. Das Kneten bei Uberdruck l&sst

kleine Gasblasen entstehen, die sich bei Nor-
maldruck ausdehnen. Dagegen fuhrt das
Kneten bei Teilvakuum zur Ausdehnung der
Gasblasen, die im Mixer dispergiert werden
und sich bei anschlieBendem Normaldruck
zusammenziehen. Uber- und Unterdruck kén-
nen somit genutzt werden um die Porenver-
teilung gezielt zu beeinflussen. Die Kenntnis
Uber die Auswirkung der Gasblasenvertei-
lung im Teig auf die Krumentextur und deren
zugrundeliegenden Mechanismen kénnte
letztendlich eine Steuerung der Brotkrumen-
qualitat ermoglichen.

Ziel des Forschungsvorhabens war die Steu-
erung der Krumentextur von glutenfreien
Backwaren durch den Gasblaseneintrag wah-
rend des Mischens der Teige sowie die Auf-
klarung der zugrundeliegenden Mechanis-
men. Diesem Ziel lag die Hypothese zu
Grunde, dass mittels geeigneter Headspace-
Atmosphére (Uberdruck/Unterdruck) beim
Mischen der Gasblaseneintrag in glutenfreie
Teige bei spezifischen Materialeigenschaften
definiert und somit die Endproduktqualitat
mit Fokus auf Brotvolumen und Porenvertei-
lung gezielt verbessert werden kann.
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Forschungsergebnis:

Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurde
eine Versuchsanlage mit der Mdéglichkeit zur
Einstellung einer modifizierten Headspace-
Atmosphare adaptiert und optimale Pro-
zessparameter zur Herstellung von gluten-
freien Teigen ermittelt (Mischdauer, Misch-
geschwindigkeit und Druck im Headspace-
Bereich des Mischers). Durch die Einstellung
spezifischer Prozessparameter konnten un-
terschiedliche Endproduktqualitaten (Ge-
backvolumen, Porenbild der Krumenfestig-
keit, Krustenfarbe) erzeugt werden. Ausge-
hend vom Umgebungsdruck konnte durch
eine Druckerh6hung der Gaseintrag des Tei-
ges um bis zu 120 % im Vergleich zum her-
kommlichen Herstellungsverfahren gestei-
gert werden, wodurch beim Geback eine sig-
nifikante Erhdhung des spezifischen Volu-
mens um bis zu 7 % und eine Absenkung der
Krumenfestigkeit um 35 % bei glutenfreien
Backwaren auf Reismehlbasis erreicht wurde.
Die Einstellung von Unterdruck wahrend des
Mischens ermdglichte sehr feine Porenstruk-
turen im Endprodukt. Der Druck im Head-
space-Bereich des Mischers korrelierte dabei
mit dem spezifischen Brotvolumen. Ein Aus-
tausch der Gaszusammensetzung im Head-
space-Bereich des Mischers ermoglichte zu-
dem eine Anpassung der Krustenfarbe (CO,
— dunklere Krustenbrdunung). Der Aus-
tausch durch CO, in der Headspace-Atmo-
sphare kann eine Alternative oder Erganzung
zu gargesteuerten Prozessen sein. Die wei-
tere Untersuchung stofflicher Einflussfakto-
ren (Lipide, DATEM, HPMC, Teigausbeute,
Hefe u. a.) beim Mischen der Teige unter ei-
ner modifizierten Headspace-Atmosphére er-
moglichte eine weitere Optimierung der
Teigeigenschaften und der Endproduktquali-
tat. Die Analysen zeigten, dass bei dem neuen
Herstellungsprozess insbesondere die Teig-
ausbeute, der Einsatz von Lipiden oder der
Zusatz von DATEM die Teig- und Endpro-
dukteigenschaften signifikant beeinflussen
kénnen. CLSM-Aufnahmen zeigten, dass
durch das neue Herstellungsverfahren eine
sehr feine und gleichmafige Verteilung spe-
zifischer Lipide (u. a. Rapsdl) moglich ist.
Durch diese feine Verteilung der Fettpartikel
konnte die Stabilitdt der Teigmatrix verbes-
sert werden. Die Lipidverteilung im Teig
wirkte sich signifikant auf die Gashaltung
wéahrend der Garphase und damit signifikant
auf das spezifische Volumen der glutenfreien
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Brote aus. Eine sensorische Analyse gangiger
Qualitdtsmerkmale der Endprodukte zeigte
ebenfalls eine signifikante Steigerung der
Endproduktqualitat durch das neue Herstel-
lungsverfahren, wobei in den sensorischen
Wahrnehmungen (Geruch und Geschmack)
keine signifikanten Unterschiede ermittelt
werden konnten. Der Vergleich des neuen
Mischverfahrens mit herkdmmlichen Misch-
verfahren ergab auch flir andere Rohstoffe (u.
a. Buchweizen, Leinsamen) sehr starke Quali-
tatsunterschiede im Endprodukt, der Geruch
und der Geschmack der Endprodukte wurden
nicht negativ beeinflusst. Durch spezifische
Prozesseinstellungen beim neuen Mischver-
fahren konnte die Produktqualitat (Krustenei-
genschaften, Lockerung des Krumenbildes,
Struktur und Elastizitdt der Krume, Brotvolu-
men) abhdngig vom Rohstoffeinsatz gezielt
gesteuert werden.

Wirtschaftliche Bedeutung:

Die Nachfrage nach glutenfreien Backwaren
wachst durch steigende Zahlen von Verbrau-
chern mit diagnostizierter Zéliakie und auf-
grund eines verdanderten Einkaufsverhaltens
der Verbraucher. Dies unterstreicht die Be-
deutung der Erforschung von Mdglichkeiten
zur Verbesserung der Qualitat dieser Produkt-
gruppe, deren unzureichende Qualitat meist
mit einer unzureichenden Gasriickhaltung
und einer daraus resultierenden mangelhaf-
ten Lockerung zusammenhangt.

Die aus dem Forschungsvorhaben gewonne-
nen Erkenntnisse ermdglichen eine gezielte
Steuerung und Optimierung glutenfreier
Backwaren beziiglich der Qualitatsmerkmale
Volumen, Porenstruktur und Krumenfestig-
keit mit technologischen Hilfsmitteln. Mit
dem im Rahmen des Forschungsvorhabens
untersuchten Herstellungsverfahrens ist es
kiinftig moglich, verbesserte und innovative
Produkte mit gleichbleibender Qualitat sowie
individuelle, d. h. an den Kundenwunsch an-
gepasste Produkte zu produzieren. Es konn-
ten spezifische Prozesseinstellungen in Ab-
hangigkeit der Rohstoffeigenschaften und
weiterer Zutaten (Fett, DATEM, HPMC u. a.)
identifiziert werden, die beim Mischen der
Teige bei modifizierter Headspace-Atmo-
sphare optimierte Produkte ermdglichen. Das
neue Herstellungsverfahren bietet die Mog-
lichkeit, mit Hilfe verschiedener Rohstoffe
qualitativ hochwertige glutenfreie Produkte
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herzustellen. Dadurch kénnen auch Backhilfs-
mittel reduziert und das Image glutenfreier
Produkte in Richtung ,,Clean Label” (ohne Zu-
satzstoffe) verbessert werden. Weiterhin
ergaben die Forschungsergebnisse, dass bei
geeigneten Rohstoffen eine modifizierte Gas-
zusammensetzung nicht nur eine hohere Pro-
duktvielfalt, sondern auch eine Reduktion der
Prozessdauer ermaoglicht.

Die wirtschaftliche Bedeutung der Ergebnisse
fur kleine und mittelstandische Unternehmen
ist hoch, da gerade diese solche Nischenpro-
dukten produzieren. Die Verbesserung der Ef-
fizienz bei der Herstellung sowie die insge-
samt verbesserte und weniger Schwankun-
gen unterliegende Endproduktqualitat hat
das Potential, den Absatz dieser Produkte zu
erhohen und zu Umsatzsteigerungen beizu-
tragen. Zudem profitieren auch Hersteller
von Misch- und Knetanlagen von den Er-
kenntnissen des Forschungsvorhabens, da
ihre Gerate erkenntnisbasiert an die spezifi-
schen Materialeigenschaften glutenfreier
Teige angepasst werden konnen.

Publikationen (Auswahl):

1. FEI-Schlussbericht 2020.

Der Schlussbericht ist flir die interessierte
Offentlichkeit bei der Forschungsstelle abzu-
rufen.

ERNAHRUNGSINDUSTRIE E.V.

AiF 18619 N

Weiteres Informationsmaterial:

Technische Universitat Miinchen
Wissenschaftszentrum Weihenstephan (WZW)
Lehrstuhl fur Brau- und Getranketechnologie
Weihenstephaner Steig 20, 85354 Freising
Tel.: +49 8161 71-3261

Fax: +49 8161 71-3883

E-Mail: jekle @tum.de

Forschungskreis der Erndhrungsindustrie e.V. (FEI)
Godesberger Allee 125, 53175 Bonn

Tel.: +49 228 3079699-0

Fax: +49 228 3079699-9

E-Mail: fei@fei-bonn.de

Gefordert durch:
Bundesministerium Das IGF-Vorhaben AiF 18619 N der Forschungsvereinigung Forschungskreis der Er-
% fiir Wirtschaft ndhrungsindustrie e.V. (FEI), Godesberger Allee 125, 53175 Bonn, wurde tber die AiF
und Energie im Rahmen des Programmes zur Férderung der Industriellen Gemeinschaftsforschung

(IGF) vom Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages gefordert.

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages



