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Glutenfreie Backwaren erfreuen sich einer stetig steigenden Beliebtheit und sind langst einem Ni-
schendasein entwachsen; Treiber dieser Entwicklung sind v. a. die positiven Einschdtzungen der Ver-
braucher hinsichtlich der gesundheitsfordernden und erndhrungsphysiologischen Wertigkeit dieser
Produkte. Im Gegensatz zu glutenhaltigen Backwaren werden fiir die Herstellung glutenfreie Backwa-
ren, wie z. B. Broten, Starken oder starkereiche, stark raffinierte Mehle aus (Pseudo-)Getreide ver-
wendet. In diesen Mehlen fehlen die strukturstabilisierenden Proteine, wodurch insbesondere die
Wasserbindefahigkeit und die Gashaltefahigkeit der glutenfreien Teige und lber letztere die Krumen-
textur der Brote beeintrachtigt wird. Um die Gashaltefahigkeit der Teige zu verbessern, werden zum
Herstellen glutenfreier Backwaren meist komplexe Formulierungen verwendet. Eingesetzt werden
haufig synthetische Hydrokolloide und Emulgatoren; diese Formulierungen widersprechen jedoch
dem Verbrauchertrend zum Clean Label (,,ohne Zusatze®).

Glutenfreie Teige kdnnen physikalisch als (polydisperse) Schaume definiert werden. Niedermoleku-
lare und proteinogene oberflachenaktive Substanzen fordern die Schaumbildung und Stabilisatoren
die Schaumstabilitdit. Dabei sind besonders wasserlosliche Proteinfraktionen und Saponine
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vielversprechend. Im Bereich der Lebensmittelschaume wurde in den letzten Jahren eine Vielzahl an
Studien veroéffentlicht, jedoch fehlt zu diesen bisher ein Wissens- und Anwendungstransfer in gluten-
freie Teige, welche davon besonders profitieren konnten.

Ziel des Forschungsvorhabens war die Nutzung pflanzlicher oberflachenaktiver und schaumstabilisie-
render Substanzen (OSS) zur Erhéhung der Schaumbildung und -stabilitat in glutenfreien Teigen. Be-
kannte Mechanismen der Schaumbildung und -stabilisierung sollten durch pflanzliche OSS (Saponine
und Proteine) in das komplexe Medium glutenfreie Teige transferiert und somit die Gashaltestabilitat
bis zur thermischen Stabilisierung (Backen) erhéht werden, um qualitativ gute glutenfreie Backwaren,
wie z. B. Brote, mit verbesserter Krumentextur und besseren Volumina herstellen zu kénnen.

Forschungsergebnis

Forschungseinrichtung (FE) 1 gewann schaumbildende und -stabilisierende, saponinangereicherte Ex-
trakte durch wassrige Mazeration aus Quinoasamenschalen und Ganseblimchen. Das Potenzial die-
ser Extrakte wurde in Aufschaumversuchen in Wasser dem von Erbsenproteinkonzentrat und -isolat
gegenlbergestellt. Die Extraktionsausbeute nahm dabei mit steigender Extraktionstemperatur sowie
mit zunehmendem Feststoff zu Losungsmittel Verhaltnis signifikant zu. Fir weiterfiihrende Untersu-
chungen an Quinoa- und Ganseblimchenextrakten wurde ein Extraktionsverhaltnis von 1:20 (m/m),
eine Extraktionsdauer von 20 min sowie eine Extraktionstemperatur von 20 °C als Standardbedingun-
gen festgelegt. Unter diesen Bedingungen lag die Extraktausbeute der Quinoasamenschalen mit 41,8
1 0,9% TM deutlich héher gegenuber der Ganseblimchenextrakte mit 22,5 + 0,8% TM. Der Vergleich
der Schaumbildung und -stabilitat in wassriger Losung zeigte, dass saponinreiche Extrakte bereits bei
deutlich geringeren Einsatzkonzentrationen eine vergleichbare oder héhere Schaumbarkeit und
Schaumstabilitat als Erbsenproteinpraparate erzielten. Insbesondere Quillajasaponin wies unter allen
untersuchten Extrakten und Kombinationen die hochste Schaumbarkeit sowie die ausgepragteste
Schaumstabilitat auf. Bei der Kombination von Erbsenproteinisolat und Quillajasaponin wurden sy-
nergistische Effekte beobachtet, insbesondere im Hinblick auf eine verbesserte Schaumstabilisierung.
Der funktionelle Einfluss der Extrakte auf glutenfreie Teige wurde zudem rheologisch untersucht. Vis-
kositatsmessungen zeigten, dass Quinoaextrakte das rheologische Verhalten glutenfreier Teige durch
eine Erhohung der Viskositdt beeinflussen, was auf ein verbessertes Potenzial zur Gasblasenstabili-
sierung wahrend Garung und Backprozess hinweist. Der Zusatz von Gansebliimchenextrakten flhrte
hingegen zu einer geringeren Teigviskositdt, was auf eine differenzielle Beeinflussung der rheologi-
schen Eigenschaften schlielRen ldsst und potenziell spezifische Anwendungen in der glutenfreien Brot-
produktion ermoglicht. Im Backprozess zeigten Quillajasaponin und Quinoaextrakte eine deutliche
Steigerung des spezifischen Volumens glutenfreier Brote gegeniiber der Standardrezeptur. Im Fall der
Saponine wurde in Abhadngigkeit von der Rohstoffherkunft eine Beeinflussung der Hefeaktivitdt in
glutenfreien Backwaren beobachtet. Wahrend bei Zugabe von Quinoa die Hefeaktivitat erhalten
blieb, nahm diese bei Gansebliimchenextrakten und Quillajasaponin ab.

An FE2 2 wurde mechanistisch die Wirkung endogener und exogener OSS in glutenfreien Teigen un-
tersucht. Die Schaumbildung und -stabilisierung glutenfreier Teige zeigte sich mafigeblich vom Hyd-
ratationslevel und der Matrixviskositdt abhangig. Eine geringe Matrixviskositat beglinstigte den Ga-
seintrag wahrend des Aufschlagens, flihrt jedoch im weiteren Prozessverlauf zu einer unzureichenden
Schaumstabilitdt und damit zu dichteren glutenfreien Broten. Umgekehrt erschwerte eine erhéhte
Matrixviskositat infolge niedriger Hydratation oder Stabilisatorzugabe die Schaumbildung. Grenzfla-
chenaktive Zusatze (Polysorbat 80, Lupinenproteinisolat) verbessern einzeln den Gaseintrag in visko-
sen Systemen, wahrend ihre Kombination kompetitive Effekte zeigt. Zur detaillierten Untersuchung
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exogener 0SS wurde die fliissige Teigphase (Dough Liquor, DL) extrahiert, nasschemisch analysiert
und anschlieBend ein Modell-Dough Liquor (MDL) entwickelt, der Zusammensetzung und Funktion
imitierte. Anhand représentativer Inhaltsstoffe (Polysorbat 80, Lupinenproteinisolat, Carboxymethyl-
cellulose) wurden Effekte auf die dynamische Oberflachenspannung sowie Schaumbildung und -sta-
bilisierung untersucht. Dabei traten sowohl Interaktionen zwischen endogenen und exogenen 0SS als
auch zwischen verschiedenen exogenen OSS auf. So zeigten sich konzentrationsabhangige Effekte des
Einfluss von Polysorbat 80 bei gleichzeitiger Anwesenheit grenzflachenaktiver Proteine. Niedrige Kon-
zentrationen nichtionischer Tenside zeigten einen synergistischen Effekt mit grenzflachenaktiven Pro-
teinen, indem sie die Oberflachenspannung reduzieren und die Ausbildung feinerer und stabilerer
Schaume ermoglichte. Hohere Tensidkonzentrationen flihrten zwar zu einer Reduktion der Oberfla-
chenspannung, destabilisierte jedoch die gebildeten Schaume infolge von Proteinverdrangung und
erhohter Grenzflachenmobilitat, wodurch ein friiherer Schaumzerfall resultierte. Ein von FE1 bereit-
gestellter Quinoaextrakt senkte die Oberflaichenspannung des MDL starker als Polysorbat 80 und be-
statigte die Kompatibilitat mit endogenen OSS. Trotz ihres technologischen Potenzials ist der Einsatz
von Saponinen sensorisch limitiert. FE2 untersuchte daher Strategien zur Maskierung des Bitterge-
schmacks und zeigte, dass die Produktmatrix die Wahrnehmung stark beeinflusst und die Erken-
nungsschwelle um das 40-Fache erhéhen kann. Zudem reduzierten Milchsdaure und Saccharose den
Bittereindruck in glutenfreien Broten, wobei sensorische Effekte nicht eindeutig von Strukturveran-
derungen der Krume getrennt werden konnten.

Insgesamt belegen die Ergebnisse eine ausgepragte Matrix- und Prozessabhangigkeit der Wirkung
von 0SS in glutenfreien Teigen. Dabei resultieren komplexe Interaktionen von Proteinen, saponinba-
sierten Grenzflachenstabilisatoren und Stabilisatoren, welche nur bei passender Matrixeinstellung
technologisch robust nutzbar sind.

Wirtschaftliche Bedeutung

Trotz eines stetig zunehmenden Marktvolumens glutenfreier Backwaren haben diese Produkte ge-
genliber glutenhaltigen Produkten deutliche Qualitdtsnachteile. Insbesondere vor dem Hintergrund
des Clean-Label-Trends (,ohne Zusatzstoffe”) weisen glutenfreie Produkte ein klares Potential zur Re-
duktion der Komplexitat und zur Erhohung des natirlichen Charakters der Zutaten auf. Durch Ver-
wendung pflanzlicher oberflachenaktiver und schaumstabilisierender Substanzen (OSS) kdnnten
hochwertige glutenfreie Brote mit gleichbleibender oder sogar hoherer Qualitat (bezliglich Textur
und Volumina) geschaffen werden.

Insbesondere fiir kleine und mittelstandische Unternehmen (KMU), die den Markt glutenfreier Pro-
dukte bedienen, entsteht durch das Wissen um Stabilisierungsmoglichkeiten fur glutenfreie Teige die
Moglichkeit, eigene Rezepturen fiir diesen Wachstumsmarkt zu entwickeln: Basierend auf den Ergeb-
nissen konnten OSS funktionsorientiert von auf Extraktionen spezialisierten KMU hergestellt und ver-
trieben werden. Backzutatenhersteller fiir die Backereibranche konnten diese Extrakte direkt in glu-
tenfreien Mehlmischungen oder Backzutaten einsetzen und Backereien anbieten. Backereien konn-
ten die Zutaten direkt oder liber die Zulieferer in Convenient-Losungen (je nach interner Produktent-
wicklungskompetenz) beziehen und somit qualitativ hochwertigere glutenfreie Backwaren vertrei-
ben. Zudem koénnten innovative KMU auch eigenstandige Extraktionen der wasserloslichen OSS
durchfiihren, die ihnen die Mdéglichkeit gaben, neue Prozess- und Produktdesigns zu entwickeln. Die
Erkenntnisse des Vorhabens werden nicht nur fiir die Qualitatsverbesserung glutenfreier Backwaren
nutzbar sein, sondern sich auch auf andere (strukturschwache) Backwaren und pflanzenbasierte
Schaummatricen tbertragen lassen.
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