FORSCHUNGSKREIS DER
ERNAHRUNGSINDUSTRIE E.V.

AiF 14492 N

Optimierung der Kleberqualitat in Weizenteigen mit Sauerteiganteil

Koordinierung:

Forschungsstelle I:
Garching

Forschungskreis der Erndhrungsindustrie e.V. (FEl), Bonn

Hans-Dieter-Belitz-Institut fir Mehl- und EiweiRforschung (hdbi),

Prof. Dr. Dr. P. Schieberle/Dr. H. Wieser

Forschungsstelle II:

Technische Universitdt Minchen

Lehrstuhl fir Technische Mikrobiologie

Prof. Dr. R. F. Vogel

Industriegruppe:

Verein der Forderer des Hans-Dieter-Belitz-Instituts fir Mehl- und Eiweil3-

forschung e.V., Garching

Projektkoordinator:

Laufzeit: 2005 - 2007

Zuwendungssumme: € 291.600,--

Dr. G. Bocker, Ernst Bocker GmbH & Co. KG,
Minden

(Férderung durch BMWi via AiF/FEl)

Ausgangssituation:

Die Qualitat direkt gefuhrter Weizenbackwaren
wird maRgeblich von der Qualitat und Menge
der Kleberproteine des Mehles bestimmt. Die
Kenntnisse Uber die Strukturen und technofunk-
tionellen Eigenschaften der Kleberproteine er-
moglichen in direkt gefihrten Weizenteigen die
gezielte Beeinflussung der Klebereigenschaften
und damit der Backfahigkeit von Weizenmehlen
durch Backmittel, welche Proteasen, Ascorbin-
sdure und andere Oxidations- oder Reduktions-
mittel, Lipoxygenase oder Emulgatoren enthal-
ten. Die Verwendung von Sauerteig in
Weizengeback ist zur Herstellung der Backfahig-
keit zwar nicht notwendig und kann bei Uberdo-
sierung sogar zur Abnahme des Gebéackvolu-
mens flhren. Sie verbessert jedoch sensorische
und erndhrungsphysiologische Eigenschaften der
Produkte. Insbesondere proteolytische Vorgange
sind fir die Aromabildung relevant, sie beein-
flussen jedoch durch den Abbau der Kleberprote-
ine auch die Kleberqualitat in Weizenteigen. Zu-
satzlich zum proteolytischen Abbau wird die
Kleberqualitdt malRgeblich durch Redoxreaktio-
nen beeinflusst. Diese kdnnen durch geeignete
Backmittel beeinflusst werden und erscheinen
deswegen vorteilhaft als steuerndes Element.

Ziel des Forschungsvorhabens war es, Modifika-

tionen von Kleberproteinen wahrend der Sauer-
teigfermentation und ihre Auswirkung auf die
Brotqualitdt zu charakterisieren. Die Untersu-
chungen zu den diesen Modifikationen zugrunde
liegenden Mechanismen konzentrierten sich auf
den proteolytischen Abbau und die reduktive
Depolymerisierung von Kleberproteinen. Auf der
Basis dieser biochemischen Charakterisierung
von Kleberproteinen aus Weizensauerteigen soll-
te exemplarisch die Eignung von Backmitteln zur
gezielten Verbesserung der Brotqualitdt in Wei-
zengeback mit Sauerteiganteil geprift werden.

Forschungsergebnis:

Aus Weizenmehl der Sorte ,Tommi“ wurden
Teige unter Zusatz der Lactobacillus-Stédmme L.
sakei, L. plantarum; L. sanfranciscensis oder des
Enterococcus-Stammes E. faecalis tUber O, 5 und
24 h bei 30 °C fermentiert. Unter gleichen Be-
dingungen wurden mit Milch- und Essigsaure
gesauerte Teige hergestellt. Die Ergebnisse der
proteinchemischen quantitativen Bestimmungen
zeigten, dass mit Ausnahme des mit £. faecalis
fermentierten Teiges nach 5 h Inkubation keine
Veranderungen in den Osborne-Fraktionen (Al-
bumine/Globuline, Gliadine, Glutenine) zu erken-
nen waren. Die Menge an Gluteninmakropolymer
nahm jedoch bereits nach 5 h deutlich ab. Nach
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24 h war in allen Teigen ein drastischer Abbau
der Kleberproteine zu beobachten, wovon die
Glutenine und das Gluteninmakropolymer stéarker
betroffen waren als die Gliadine. Die chemisch
gesauerten und mit den Laktobazillen fermentier-
ten Teige unterschieden sich im Proteinabbau
nur wenig. Daraus folgt, dass die mehleigenen
sauren Peptidasen den entscheidenden Beitrag
zum Abbau leisten, was durch den Zusatz des
Peptidaseninhibitors Pepstatin A bestatigt wur-
de. Der Vergleich der Teige aus drei sortenreinen
Mehlen lieR keine Unterschiede erkennen. Im
Gegensatz zu den Laktobazillen trug E. faecalis
zu einem wesentlichen, zuséatzlichen Proteinab-
bau bei. Backversuche ergaben, dass bei einer
Dosierung der mit den Laktobazillen fermentier-
ten Sauerteige mit einem Anteil unter 20 % kei-
ne Unterschiede im Brotvolumen auftraten; die
einzelnen Lactobacillus-Stdmme zeigten keinen
unterschiedlichen Effekt. Eine Gberhéhte Milch-
und Essigsduregabe und eine damit verbundene
Absenkung des pH unter 5 lieRen die Brotvolu-
mina sinken. Die Untersuchung von Teigen, die
mit einer Mutante von L. sanfranciscensis fer-
mentiert worden waren, der die Glutathion-
Reduktase fehlte, zeigte, dass dieses Enzym den
Thiolgehalt im Teig ansteigen liel3 und den Prote-
inabbau beschleunigte. Beim Zusatz von redu-
ziertem und oxidiertem Glutathion zu chemisch
gesauerten und mit L. sanfranciscensis fermen-
tierten Sauerteigen war das Brotvolumen ver-
gleichbar; dieses Resultat schliel3t einen wesent-
lichen Beitrag der Enzymaktivitdten von L.
sanfranciscensis zum Brotvolumen aus. Der Zu-
satz des Emulgators Diacetylweinsdureester be-
wirkte keine Verdnderungen des Proteinabbaus.
Durch den Zusatz von Vitalkleber wurde der Pro-
teingehalt der Teige erhéht und der nach 24 h
entstandene Proteinverlust ausgeglichen. Der
Zusatz von Diacetylweinsaureester und Vitalkle-
ber hatte einen positiven Effekt auf das Brotvo-
lumen des mit L. sanfranciscensis fermentierten
Teiges. Die quantitative Bestimmung von freier
Ferulasdure ergab eine deutliche Steigerung
durch die Fermentation mit L. sanfranciscensis
und eine Reduzierung durch L. sakei und L. plan-
tarum, wahrend chemisch gesauerter Teig keine
Verdnderungen erfuhr. Die Untersuchung ver-
schiedener Fermentationsorganismen auf Ferula-
sdureesterase-Aktivitat zeigte fir L. fermentum
die hochste Aktivitat, gefolgt von L. plantarum
und L. sanfranciscensis; bei L. sakei und E. fae-
calis war keine Aktivitdt nachzuweisen.

Wirtschaftliche Bedeutung:

Der Pro-Kopf-Verbrauch an Brot- und Kleinge-
back belduft sich in Deutschland auf etwa
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62 kg. Ca. 60-70 % des Gesamtumsatzvolu-
mens im Backgewerbe entfallen dabei auf kleine
oder mittelstandische Unternehmen (12 Mrd. €).

Die vorliegenden Ergebnisse erlauben einen de-
taillierten Einblick in die Verdnderungen der Kle-
berproteine und die Redoxreaktionen wahrend
der Sauerteigfiihrung. Chemisch gesauerte und
mit Laktobazillen fermentierte Teige lassen einen
ahnlichen Proteinabbau erkennen, der nach
24stindiger Inkubation drastische AusmalRe an-
nimmt. Daher sollten in der industriellen Praxis
fir die Sauerteigfiihrung moglichst kurze Fer-
mentationszeiten gewahlt werden. Ein Sauer-
teiganteil unter 20 % hat jedoch auch bei lange-
ren Fermentationszeiten keinen Einfluss auf das
Backvolumen. Verwendet man E. faecalis zur
Fermentation, erhéht sich die Abbaurate fir Kle-
berproteine erheblich; daher sollte auf die Rein-
heit der Starterkulturen geachtet werden. Der
Zusatz von Vitalkleber kann den Verlust an Kle-
berproteinen ausgleichen und fihrt zu einer Er-
héhung des Brotvolumens. Der Emulgator Diace-
tylweinsadureester verhindert zwar nicht den
Proteinabbau, hat aber ebenfalls eine positive
Wirkung auf das Brotvolumen.

Die Ergebnisse des Projekts tragen dazu bei, die
Sauerteigfiihrung zu optimieren und die Qualitat
der Weizenbackwaren mit Sauerteiganteil zu
verbessern. Mit einer gesteigerten erndhrungs-
physiologischen und sensorischen Qualitat von
Weizenbackwaren durch den Einsatz von Sauer-
teig, verbunden mit einer héheren Verbraucher-
akzeptanz, erhoht sich die Wettbewerbsfahigkeit
der Backbetriebe. Die Mdoglichkeit, gezielt Star-
terkulturen und Backmittel zur Verbesserung der
Produktqualitat in Weizenbroten mit Sauerteig-
anteil einzusetzen, starkt nicht zuletzt durch die
Verbesserung der Exportchancen vor allem die
Wettbewerbsfahigkeit kleiner und mittelstandi-
scher Backmittel- und Backgrundstoffhersteller.
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