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Ausgangssituation:

Die Verwendung von Kochsalz (Natriumchlorid,
NaCl) in Lebensmitteln wird aktuell kritisch dis-
kutiert. Insbesondere sind in diesem Zusammen-
hang Regelungen geplant, die die Kennzeichnung
und die Auslobung von gesundheitsbezogenen
Eigenschaften von Lebensmitteln betreffen. In
Brot hat die traditionelle Verwendung von Natri-
umchlorid jedoch sowohl wichtige technologi-
sche, rheologische und konservierende Funktio-
nen, als auch sensorische Funktionen, wie die
Verbesserung des gesamten Aroma- und Ge-
schmackseindrucks zusatzlich zum eigentlichen
Salzgeschmack. Allerdings zeigen wissenschaft-
liche Studien, dass die Kochsalzaufnahme der
Mehrheit der Bevdlkerung in den Industrielan-
dern mit 8 - 10 g NaCl/Tag den empfohlenen
Guideline Daily Amount von 6 g NaCl/Tag bei
weitem Ubersteigt. Da ein zu hoher Kochsalzver-
zehr besonders bei salzsensitiven Personen (30 -
50 % der Bevolkerung) als eine Hauptursache
fur Bluthochdruck und den damit verbundenen
kardiovaskularen Erkrankungen gilt, zielen viele
Strategien darauf ab, den Kochsalzgehalt vor al-

lem in verarbeiteten Lebensmitteln zu senken, da
diese mit etwa 80 % die Hauptquelle fir Koch-
salz in der Erndhrung sind. Brot und Getreide-
produkte liefern ca. 24 - 35 % der téglichen
Kochsalzaufnahme, so dass hier eine Reduktion
des Salzgehalts nahe liegt. In deutschem Brot
sind Ublicherweise 1,0 - 1,7 g NaCl/100 g Brot
enthalten, was 1,5 - 2,5 g NaCl/100 g Mehl
entspricht.

Fir Brot gestaltet sich die Kochsalzreduktion
schwierig, da neben den sensorischen auch die
technologischen Funktionen erhalten bleiben sol-
len. Eine Strategie ist die langsame Kochsalzre-
duktion in kleinen Schritten Uber einen langeren
Zeitraum hinweg, da so die Einzelschritte von
den Konsumenten nicht bemerkt und damit ak-
zeptiert werden. Salzgeschmacksverstérker, wie
Aminosaduren, Dipeptide, Proteinhydrolysate,
Lactate, Glutamat und Trehalose, kénnen eben-
falls eine begrenzte Reduktion des Natriumchlo-
ridgehalts ermdglichen. AuRerdem ist eine Ver-
besserung des Brotaromas durch Zugabe von
Sauerteig oder Weizenkleie, Weizenkeimen oder
anderen Getreidesorten mdglich. Alles in allem
ist jedoch keine Substanz bekannt, die den Salz-
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geschmack zufriedenstellend ersetzen kann, so
dass meist Mischungen mehrerer Substanzen
zum Einsatz kommen sollten.

Ziel des Forschungsprojektes war es, den Natri-
umgehalt von Backwaren unter Beibehaltung der
sensorischen und technologischen Eigenschaften
zu reduzieren. Hierfiir sollten die fundamentalen
Wechselwirkungen der Natriumionen mit den In-
haltsstoffen des Weizenmehls im Teig und Brot
sowie die Zusammenhange zwischen der Textur
von Backwaren, der Konzentration von NaCl und
der Intensitdt des Salzgeschmacks erforscht
werden. Aufbauend auf den Ergebnissen dieser
Untersuchungen sollten Strategien abgeleitet
werden, die eine Verringerung des Natriumge-
halts in Brot und Getreideprodukten ermdgli-
chen.

Forschungsergebnis:

Aus technologischer und rheologischer Sicht
bewirkte eine Natriumreduktion ansteigendes
Gebéackvolumen, sinkende Krumenhérte, zuneh-
mende Retrogradation, erhdhte subjektive
Teigklebrigkeit und ergab Teige mit geringerer
Elastizitdt und Festigkeit. Hintergrinde hierflr
waren Effekte von NaCl auf das Proteinnetz-
werk, das durch Kochsalz starker vernetzt vor-
lag, auf die Hefe, die weniger CO:z produzierte
und auf die Starke, deren Retrogradation sich
verringerte. Mit Hilfe von rheologischen und
thermischen Tests wurden verschiedene Chlo-
ridsalze mit NaCl verglichen, um Aussagen Uber
die Eignung von Chloridsalzen als Ersatz fir
NaCl zu ermdéglichen. Alle eingesetzten Chlorid-
salze bewirkten durch verstarkte Proteinaggre-
gation eine Teigverfestigung und flihrten zu ver-
langerten Teigentwicklungszeiten und verbes-
serten Teigstabilitdten. Dies bewirkte eine
niedrigere Teighohe wahrend der Gare, da der
Teig weniger dehnbar war. Andererseits wurden
durch das starkere Glutennetzwerk hohere Re-
tentionskoeffizienten fiir Kohlendioxid erreicht.
Aus rheologischer und technologischer Sicht
zeigte Kaliumchlorid die gréBte Ahnlichkeit zu
NaCl. Die Retrogradationsgeschwindigkeit von
Starke wurde durch die Chloride zweiwertiger
lonen wie, Ca?* und Mg?*, stark verlangsamt.
Grinde hierfiir kénnten eine verringerte Verflg-
barkeit von Wasser und die Wirkung von Starke
als schwacher lonenaustauscher sein.

Die Wechselwirkungen zwischen den Natriumio-
nen und den Weizenproteinen wurden nach einer
modifizierten OSBORNE-Fraktionierung zur Ge-
winnung der einzelnen Proteinfraktionen aus

AiF 16015 N

Weizenmehl mit Hilfe eines Magnetic Beads-
Assays sowie mit einer Natrium-selektiven Elek-
trode bestimmt. Die gemessenen Natriumbin-
dungskapazitédten erwiesen sich jedoch als ver-
nachlassigbar gering hinsichtlich der sensori-
schen  Salzwahrnehmung. Mit Hilfe von
Kauversuchen im Kaumodell sowie im Mund
wurde gezeigt, dass das Natrium wahrend des
Kauens vollstandig in Losung geht. Aus der Ki-
netik der Natriumfreisetzung war jedoch ersicht-
lich, dass hierfiir eine gewisse Zeit erforderlich
ist, die von der Intensitat der Homogenisierung
abhangt. Aus Brotteig wurde eine schnellere
Natriumfreisetzung in Verbindung mit einer ge-
steigerten Salzintensitdt nachgewiesen, was
durch die in Teig vorhandene freie Wasserphase
mit bereits geldstem Natrium erklart werden
kann. Auch bei einer grobporigeren Brotkrume
waren sowohl eine schnellere Natriumfreiset-
zung als auch ein starkerer Salzeindruck als bei
einer feinporigeren Krume zu beobachten. Dem-
nach flihrt eine schnellere Natriumfreisetzung
wahrend der ersten Sekunden des Kauens zu ei-
ner gesteigerten Salzintensitat. Untersuchungen
an Polysaccharid-Gelen bestatigten diesen Zu-
sammenhang zwischen der Textur, der Ge-
schwindigkeit der Natriumfreisetzung und der
Salzintensitat. Die in Brotextrakt durch I6sliche
Brotinhaltsstoffe erhéhte Viskositat fihrte zu ei-
ner verringerten Natriummobilitat, welche jedoch
keinen signifikanten Einfluss auf die sensorisch
wahrnehmbare Salzintensitat hatte.

Neben der Generierung einer grobporigeren Kru-
me flhrten der Zusatz der Salzverstarker Cho-
linchlorid, Arginin und Lysin sowie die Verwen-
dung von grobkdérnigem Natriumchlorid zu einer
Verstarkung des Salzgeschmacks. Auch eine
partielle Substitution von Natriumchlorid mit bis
zu 30 % Kaliumchlorid ermdglichte eine Reduk-
tion des Natriumgehalts unter Beibehaltung der
sensorischen Eigenschaften. Weiterhin zeigte
sich, dass drei von finf untersuchten kommerzi-
ellen Salzersatzstoffen bei einer Natriumredukti-
on um 30 % keine signifikanten Unterschiede
zum Standardbrot aufzeigten.

Wirtschaftliche Bedeutung:

Mit einem Verbrauch von mehr als 80 kg pro
Kopf und Jahr gehéren Brot und Kleingeback zu
den  wichtigsten  Grundnahrungsmitteln in
Deutschland. In den Industriestaaten decken sie
50 % des Kohlenhydratbedarfs, 30 % des Pro-
teinbedarfs und 50 - 60 % des Bedarfs an B-
Vitaminen, Mineralstoffen und Spurenelemen-
ten. Durch die geplante EU-Nahrwertkennzeich-
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nung besteht mittelfristig Handlungsbedarf bei
der deutschen Brot- und Backwarenindustrie, da
bei den gegenwartigen Natriumgehalten von
Backwaren bei vielen Produkten eine Auslobung
physiologisch aktiver Inhaltsstoffe (z.B. von Bal-
laststoffen in Vollkornbrot) nicht mehr madglich
ware. Durch die Verringerung des Natriumgehal-
tes waren solche Angaben wieder mdglich. Die
Ergebnisse des Projektes tragen dazu bei, dass
Parameter wie Geschmack und Textur, die die
Akzeptanz beim Verbraucher wesentlich be-
stimmen, in natriumreduzierten Backwaren er-
halten werden kénnen. Insbesondere kleine und
mittlere Betriebe, die Spezialprodukte herstellen,
kénnen davon profitieren.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Reduzierung des
Natriumgehaltes in der Brotrezeptur die techno-
logischen Eigenschaften der Teige und Brote
insgesamt verschlechtert, so dass bei der in-
dustriellen Herstellung kochsalzreduzierter Back-
waren sowohl die Rezeptur, als auch die Verar-
beitung angepasst werden miuissen. Die Ge-
schwindigkeit der Freisetzung von Natriumionen
beim Verzehr von Brot ist der entscheidende Pa-
rameter fir die Intensitdt des Salzgeschmacks.
Irreversible Wechselwirkungen zwischen Getrei-
deproteinen und Natriumionen sind fir die sen-
sorische Salzwahrnehmung jedoch ohne Bedeu-
tung. Bei grobporigen, groRBvolumigen Broten
sind die Natriumfreisetzung und die Salzintensi-
tat deutlich hoher als bei feinporigen Broten mit
kleinem Volumen. Dies zeigt, dass es bei der in-
dustriellen Brotherstellung unerlasslich ist, Pro-
dukte mit geeigneter Textur herzustellen. Die
negativen technologischen und sensorischen Ef-
fekte einer Natriumreduktion koénnten daher
auch durch den Zusatz von Backmitteln ausge-
glichen werden, so dass auch fir die Hersteller
von Backmitteln oder Emulgatoren eine wirt-
schaftliche Perspektive gegeben ist.

Die Backwarenindustrie in Deutschland ist nach
wie vor mittelstandisch gepragt. Neben den
14.600 handwerklichen Backereien (Stand
2010) bestimmen ca. 60 mittelgrof3e industrielle
Backereien und nur 4 groRRe Betriebe die Ge-
backherstellung. Insbesondere die kleinen Unter-
nehmen stehen unter hohem Wettbewerbsdruck
und sind vom Konzentrationsprozess betroffen.
So schlossen allein 2009 mehr als 300 hand-
werkliche Backereien. Gerade die kleinen Betrie-
be kénnen sich aber mit innovativen und gesun-
den Produkten ein eigenstindiges Profil im
Wettbewerb geben. Die Erkenntnisse ermdogli-
chen es den Backbetrieben, Weizenbrote mit ei-
nem niedrigeren Gehalt an Natrium auf den
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Markt zu bringen und so gesundheitsbezogene
Werbeaussagen zu treffen. Hinsichtlich der
Kennzeichnung ist die Natriumreduzierung bei
Backwaren daher als positiv zu bewerten, wo-
durch sie fir den Konsumenten attraktiver wer-
den.
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