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Ausgangssituation

Die schwankende Qualitdt der Weizenernte der vergangenen Jahre gibt Einblicke auf mdgliche Auswirkungen
des Klimawandels fir zukiinftige Erntejahre. Im Jahr 2018 sank der durchschnittliche Hektarertrag von 76,4 dt
auf 66,7 dt. Die hohere Wahrscheinlichkeit fiir Wetterextreme sowie steigende Durchschnittstemperaturen
erhohen das Risiko fir wetter- und schadlingsbedingte ErnteeinbulRen drastisch. Daher miissen zunehmend
klimatolerantere Starkequellen als Basis fiir die Backwarenherstellung in Betracht gezogen werden. Potential
wird z.B. in Hirsen und Hiilsenfriichten gesehen, die klimatolerante Starkequellen darstellen. Hilsenfriichte
und Hirsen bzw. Pseudocerealien im Allgemeinen sind allerdings nicht eigenbackfahig. Ursachlich hierfir sind
die Abweichungen im rheologischen Verhalten der Teige, die im fehlenden Glutennetzwerk begriindet liegen.
Insbesondere die, fur die spatere Porenstruktur relevante, Aufarbeitung der Teige sowie die Gashaltefahigkeit
sind deutlich eingeschrankt.

Im Rahmen des Forschungsvorhabens sollte ein Verfahren untersucht werden, mit welchem strukturschwache
Teigsysteme (basierend auf Mehlen ohne bzw. mit begrenzter/verdnderter Eigenbackfahigkeit) durch die Nut-
zung der Teigmatrix als Speicher fiir geldstes CO, strukturiert werden konnen. Durch eine weitestgehende Ver-
z6gerung des Gaseintrags bis zur thermischen Verfestigung sinkt die Bedeutung der Gasblasenstabilisierung in
der Teigphase vor dem Backprozess. Im Gegensatz zu bisherigen, zumeist rezepturbasierten Ansatzen, welche
darauf beruhten, das Gashaltevermégen der Matrix durch die Reduktion von Destabilisierungsvorgéange (Dis-
proportionierung, Aufrahmen, Koaleszenz und Drainage) zu reduzieren, soll mit dem alternativen Herstellungs-
prozess die Problematik der mangelnden Gashaltefahigkeit weitestgehend umgangen werden.

Ziel des Forschungsvorhabens war die Nutzbarmachung der Teigmatrix als Speicher fir geldstes CO, und die
Begiinstigung der CO-Riickhaltung durch die zeitliche Optimierung des Einsetzens der thermisch induzierten
Stabilisierungsmechanismen (Starkeverkleisterung) und der temperaturabhangigen Gasfreisetzung. Somit
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konnen Krumenstrukturen weitestgehend unabhangig von den viskoelastischen Matrixeigenschaften der Teig-
phase geschaffen werden. Als Proof-of-Concept soll das Verfahren anhand gf Teige dazu genutzt werden, nicht
eigenbackfahige Teige zu strukturieren.

Forschungsergebnis

Das Forschungsvorhaben verfolgte einen verfahrenstechnischen Ansatz, bei dem CO, wahrend des Mischpro-
zesses in der flissigen Phase des Teiges geldst wird. Diese wirkt als Reservoir, sodass eine hohe Gashaltefahig-
keit wahrend der Fermentation nicht zwingend erforderlich ist. Erst wahrend des Backens, mit steigender Tem-
peratur und abnehmender CO,-Loslichkeit, wird das Gas freigesetzt. Die Expansion der Gasblasen erfolgt dabei
parallel zu thermisch induzierten Stabilisierungsmechanismen wie der Starkeverkleisterung, wodurch eine
stabile Krume weitgehend unabhangig von den viskoelastischen Eigenschaften gebildet wird.

Zur Untersuchung wurde ein Versuchsaufbau entwickelt, mit dem die CO,-L6slichkeit in Abhangigkeit von Tem-
peratur und Teigausbeute bestimmt werden konnte. Ab einer Teigausbeute von 190 zeigte sich eine steigende
CO,-Loslichkeit, unabhangig von Hydratationseffekten. Backversuche bestatigten das Potenzial von gelostem
CO; als alleiniges Backtriebmittel. Niedrige Teigausbeuten profitierten von kurzen Ruhezeiten, wahrend ho-
here Teigausbeuten auch bei langeren Ruhezeiten eine ausreichende Lockerung erreichten, da CO,-Verluste
besser ausgeglichen werden konnten. Optimierungspotenzial zeigte sich zudem in der Wahl der Heizrate, wo-
bei eine Erh6hung bis zu einem Optimum zu einem groReren Gebackvolumen fihrte. Versuche unter Erfassung
des freigesetzten CO, bestatigten die Hypothese, dass langsame Heizraten eine zu hohe CO,-Freisetzung zu
Zeitpunkten mit geringer Gashaltefdhigkeit verursachen. Eine verkiirzte Verweilzeit in diesen Bereichen fiihrte
hingegen zu einer hoheren CO,-Retention in der Teigmatrix.

Stabilisierende Zusatze verbesserten den Lockerungserfolg des untersuchten Verfahrens. So konnte unter Ein-
satz eines Reismehlkochstiicks die Volumenausbeute gesteigert werden, obwohl die CO-Loslichkeit im Ver-
gleich zum Kochstiick-freien Teig reduziert war. Der kombinierte Einsatz mit einem biologischen Lockerungs-
verfahren zeigte Potential bei langen Teigruhezeiten/-fermentationszeiten.

Zusammenfassend zeigen die Ergebnisse des Forschungsvorhabens, dass geldstes CO; ein geeignetes Locke-
rungsmittel fiir strukturschwache Teigsysteme darstellt. Seine Anwendung ermoglicht einen ausreichend ho-
hen Gaseintrag sowie eine angemessene Volumenentwicklung, insbesondere in Systemen, in denen konventi-
onelle Mechanismen der CO,-Retention eingeschrankt sind.

Wirtschaftliche Bedeutung

Die Ergebnisse des Vorhabens werden die Flexibilitdat von Backereien bei der Rohstoffauswahl erhéhen und
diese unabhangig von der verfligbaren Weizenqualitdt und -quantitat werden lassen. Es werden Grundlagen
fiir die Verarbeitung von klimatoleranten Rohstoffen gelegt und notwendige Anpassungen der KMU-dominier-
ten Backwarenbranche fir die Verarbeitung klimatoleranter Rohstoffe induziert. Hersteller gf Backwaren, die
i. d. R. zu den kleinen und mittleren Unternehmen (KMU) zdhlen, kdnnen von der Qualitdtsoptimierung im
Rahmen der Produktentwicklung bzw. bei der Verbesserung ihrer Qualitdtsstandards und somit ihrer Produkt-
qualitdt von den Ergebnissen des Forschungsprojektes bereits jetzt profitieren.

Die Investitionskosten der vorgeschlagenen Verfahrenstechnik sind gering. Insbesondere die Handhabung von
Trockeneis bedarf nur weniger sicherheitsrelevanter Aspekte (wie Raumdurchliiftung, Benutzung von Hand-
schuhen) und bietet somit eine kostenglinstige Umsetzungsperspektive (Trockeneismaterialkosten/kg Mehl
~ 0,10 €) und eine leicht umzusetzende Losungsstrategie. Durch die Verwendung von Trockeneisbereitern
(< 1000 €) in Verbindung mit CO,-Druckgasflaschen entfallen hohe Investitionskosten fiir spezielle Tiefkihlvor-
richtungen. Zudem fallen nur einmalige Investitionen fiir geeignete Schutzausriistungen an. Geeignete Head-
space-Mischer sind mit Investitionen im Bereich von < 40.000 € verbunden. Neben den Produzenten von Back-
waren werden auch die Hersteller von Misch- und Knetanlagen von den Ergebnissen profitieren, da deren An-
lagen spezifischer auf die Bedtirfnisse von gf Teigen angepasst werden kdnnen.
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