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Ausgangssituation: 
 
Die Notwendigkeit für das Forschungsvorhaben 
resultiert aus den Interessen des Backgewerbes 
und seiner Zulieferbranchen an der Prävention 
von Inhalationsallergien. Pulverförmige Produkte 
wie Mehle, Backmittel und Convenience-
Erzeugnisse, die durch den Eintrag von kineti-
scher Energie zum Stauben neigen, haben eine 
hohe gesundheitliche Relevanz. Insbesondere gilt 
dies für enzymhaltige Backmittel sowie backmit-
telhaltige Vormischungen und Fertigmehle. Für 
die Erfassung des Gesundheitsrisikos von Stäu-
ben ist es notwendig, deren allergene Bestand-
teile zu identifizieren und sowohl qualitativ als 
auch quantitativ zu erfassen. 
 
Obwohl die Kenntnisse über allergieauslösende 
Stoffe in den vergangenen Jahren gewachsen 
sind, besteht insbesondere auf dem Gebiet en-
zymhaltiger Stäube noch erheblicher For-
schungsbedarf. Zur Backwarenherstellung wer-
den neben Amylasen zunehmend mikrobielle 
Xylanasen in Produkten zur Herstellung von 
Weizen- und Roggengebäcken verarbeitet. Sie 
werden aus verschiedenen Produktionsorganis-
men hergestellt. Zu den am häufigsten verwen-

deten Mikroorganismen zählen Aspergillus niger, 
Bacillus subtilis und Trichoderma-Stämme. 
 
Ziel des Forschungsvorhabens war die Eindäm-
mung von Allergenstaubexpositionen bei der 
Verwendung und Verarbeitung von pulverför-
migen Produkten an den Arbeitsplätzen im 
Backgewerbe, die nicht staubfreie und nicht 
granulierte Enzyme enthalten. 
 
 
Forschungsergebnis: 
 
Im Mittelpunkt der Untersuchungen stand das 
Staubungsverhalten von Backmitteln, Back-
grundstoffen sowie Fertigmehlen, die zur Ver-
besserung ihrer backtechnischen Wirkung han-
delsübliche Xylanasen enthalten. Dazu wurde 
die Freisetzung von Stäuben aus den Produkten 
quantitativ zum einen mittels Heubach-Dust-
meter und zum anderen mittels Staubkanal-
Methode bestimmt. Für die qualitative und quan-
titative Bestimmung des allergenen Potenzials in 
den Stäuben wurden für vier Xylanasen aus ver-
schiedenen Produktionsstämmen (Aspergillus ni-
ger, Trichoderma reesei, Bacillus subtilis) sensi-
tive und spezifische Enzymimmunoassays ent-
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wickelt und validiert. Jeweils drei Xylanaseas-
says wurden eingesetzt, um diese Enzyme in 
Backmitteln und Backmischungen und ihren 
Stäuben zu quantifizieren. Zusätzlich zu den 
Xylanase-Gehalten wurde zum Vergleich auch 
der α-Amylase-Gehalt (aus Aspergillus oryzae) 
erfasst. 

a) Die in den verschiedenen Backmitteln und 
Backmischungen eingesetzten Enzyme unter-
schieden sich sehr stark in ihrem Staubungsver-
halten. Zum direkten Vergleich wurden die mit 
den Assays erfassbaren Xylanasen in einer spe-
ziellen nicht entstaubten Backmischung, die die-
se Enzyme enthielt, im Staubkanal verstaubt und 
Enzym-Staubkoeffizienten für die E-Staubfrak-
tion berechnet. Während die eingesetzte Asper-
gillus niger-Xylanase sehr stark staubte, wiesen 
die Bacillus subtilis-Xylanase und Trichoderma 
reesei-Xylanase eine deutlich geringere Stau-
bentwicklung auf. Die -Amylase zeigte das ge-
ringste Staubaufkommen. 

b) Beim Vergleich der industriell entstaubten und 
marktüblichen Backmittel/Backmischungen mit 
der entsprechenden nicht entstaubten Variante 
konnte eine deutliche Reduktion von E-Staub 
und A-Staub festgestellt werden. Bezüglich E-
Staub konnten ca. 63 % der Produkte in die 
Staubklasse 1/„staubarm“ eingeordnet werden, 
die übrigen Muster entsprachen der Staubklasse 
2/„gering staubend“. Hinsichtlich A-Staub waren 
alle untersuchten Produkte in die Klasse 
1/“staubarm“ einzuordnen. Mit der Abnahme der 
Staubmenge wurde auch in der Regel eine Re-
duktion des Enzymstaubs erzielt - mit dem bes-
ten Resultat bei einem granulierten Produkt. Ins-
gesamt war der Reduktionseffekt auf der En-
zymebene allerdings häufig geringer als auf der 
Staubebene, einhergehend mit einem Anstieg 
der Enzymkonzentration im Staub. 
 
c) Die von der Forschungsstelle I eingesetzten 
Entstaubungsmaßnahmen mittels Moistec-Ver-
fahren durch die Zugabe von Wasser oder Pflan-
zenöl auf den Trockenstoff verringerten insge-
samt das Staubaufkommen von Backmitteln. 
Der A-Staub konnte in der Regel stärker redu-
ziert (max. um 95 %) werden als der E-Staub 
(max. um 51 %). Den deutlichsten Effekt zeigte 
vorwiegend die Entstaubung durch Aggregation 
mit 3 bis 5 % Pflanzenöl. Die bewirkte Staubre-
duktion führte fast immer zu einer Abnahme der 
Enzymmenge in der E-Staubfraktion. Im A-Staub 
wurde trotz der erzielten Staubdezimierung in 
einigen Fällen keine Reduktion der Enzymmenge 
erreicht. Auch bei den Enzymen erwies sich die 
Benetzung mit Öl in der Regel als die effektivere 

Entstaubungsmethode. Insgesamt kann Enzym-
staub besonders effektiv vermieden werden, 
wenn gering staubende Enzyme in den Backmit-
teln und Backmischungen eingesetzt werden. 
 
 
Wirtschaftliche Bedeutung: 
 
Mit der Entwicklung und Etablierung einer prak-
tikablen Verstaubungsmethode wird den Herstel-
lern von Rohstoffen und Produkten für das 
Backgewerbe sowie den Nutzern und Anwen-
dern dieser Erzeugnisse ein Werkzeug zur Verfü-
gung gestellt, das ohne großen Zeitaufwand und 
mit einfacher Handhabung Aussagen zum Stau-
bungsverhalten ermöglicht. Parallel dazu wurde 
eine Methode etabliert, die sowohl die einatem-
bare als auch die alveolengängige Fraktion des 
jeweiligen Rohstoffes bestimmen kann. Damit 
können bereits vor erstmaliger Anwendung der 
Rohstoffe und Produkte Aussagen über den 
Komplex der Staubfreisetzung und des damit 
einhergehenden Risikos für Inhalationsallergien 
getroffen werden. Zur Bestimmung des allerge-
nen Potenzials einer Auswahl von Xylanasen 
wurden Assays entwickelt, die in Kombination 
mit Verstaubungsexperimenten die betreffenden 
allergenen Enzyme im Staub quantifizieren kön-
nen. Damit ist zukünftig die Möglichkeit gege-
ben, die Staubigkeit dieser allergenen Enzyme zu 
objektivieren und Enzym- und Backmittelherstel-
lern ein Instrumentarium zur Optimierung bzw. 
Selektion ihrer Produkte anzubieten. 
 
Werden die Forschungsergebnisse auf der Her-
stellerseite konsequent umgesetzt, profitieren 
vor allem Unternehmen des Backgewerbes. Ge-
ringere Allergenexpositionen führen zu einem 
verringerten Risiko, eine allergisch obstruktive 
Atemwegserkrankung (Berufskrankheit 4301) zu 
entwickeln. Jede Verbesserung im Arbeitsschutz 
führt dazu, die hohen Kosten dieser Berufs-
krankheit durch Arbeitsausfälle und hohe Beiträ-
ge für die Versicherung der Beschäftigten zu 
senken. Insbesondere Kleinunternehmen, für die 
Investitionen in andere staubreduzierende Maß-
nahmen aus wirtschaftlichen Gründen oft nicht 
möglich sind, werden von der Umsetzung der 
Forschungsergebnisse profitieren und in ihrer 
Wettbewerbsfähigkeit gestärkt. 
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