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Ausgangssituation:

Die Produktpalette glutenfreier Backwaren
am Markt ist derzeit mengenmalig und
qualitativ sehr begrenzt. Sie basiert haupt-
sadchlich auf einer Reis-, Mais- oder
Starkematrix und besitzt neben erheblichen
sensorischen Defiziten, unzureichender
Krumenstruktur und Volumen eine geringere
erndhrungsphysiologische Wertigkeit. Eine
Alternative stellt die Verwendung von
Pseudocerealien dar. Diese sind hinsichtlich
essenzieller Aminosduren und Ballaststoffe
glutenhaltigen Getreiden ebenblrtig und
teilweise sogar Uberlegen. Aulerdem fihrt
ihre Verwendung zu neuen Geschmacks-
auspragungen der sensorisch oft wenig
attraktiven bisherigen glutenfreien Back-
waren. Aus diesen Grinden erfahren Back-
waren mit bzw. aus Pseudocerealien derzeit
eine zunehmende Attraktivitdt. Wegen der
fehlenden Eigenbackféahigkeit der Pseudo-
cerealien im Vergleich z. B. zu Weizen, ist
ihre Verwendung in unbehandelter Form aber

stark eingeschrankt. Verfahrenstechnische
Verbesserungen oder der Zusatz von Back-
mitteln, die diesen Nachteilen entgegen-
wirken, sind daher von aulRerordentlichem
Interesse. Die voranschreitende Entwicklung
von Backmitteln, die vergleichsweise ein-
fache Anwendungsmuster haben, ist fir
Zoliakiekranke und das Backereigewerbe
gleichermalRen attraktiv und koénnte so fir
beide Seiten vorteilhaft sein.

Umfassende Kenntnisse Gber die Chemie der
Kleberproteine ermdéglichen, in direkt gefiihr-
ten Weizenteigen die gezielte Beeinflussung
der Klebereigenschaften und damit der Back-
fahigkeit von Weizenmehlen durch Back-
mittel, welche die stammabhangige Gluta-
thionreduktase der Mikroorganismen, Pepti-
dasen, Ascorbinsdure, Cystein und andere
Oxidations- oder Reduktionsmittel, Lipoxy-
genase oder Emulgatoren enthalten kénnen.
Technologisch relevante Eigenschaften von
Kleberproteinen kénnen zudem durch eine
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gezielte Auswahl von Mikroorganismen und
Backzutaten verbessert werden.

Zum entsprechenden Einfluss des Redox-
potentials auf glutenfreie Teige, die damit
eng verbundene reversible Quervernetzung
von Proteinen und deren proteolytischer
Abbau und die Auswirkungen auf die Struktur
von glutenfreien Broten gibt es jedoch bisher
keine Untersuchungen.

Ziel des Forschungsvorhabens war es
deshalb, den Einfluss von Redoxreagenzien,
Enzymen und mikrobiellem Stoffwechsel auf
das Redoxpotential glutenfreier Teige
aufzuklaren. Die damit verbundenen Wechsel-
wirkungen von Proteinen, deren Zuganglich-
keit zur Proteolyse bzw. Aggregatbildung und
die damit verbundene Freisetzung von
strukturbildenden Starken und Arabinoxy-
lanen sollten néher charakterisiert und damit
die Grundlage geschaffen werden, speziell
zur  Herstellung glutenfreier Backwaren
geeignete Backzutaten zu entwickeln.

Forschungsergebnis:

Im Rahmen des Forschungsvorhabens wur-
den Teige aus einem Gemisch aus 75 %
Reismehl und 25 % Buchweizenmehl unter-
sucht. Als redoxaktive Zusétze wurden u.a.
Kaliumbromat, Ascorbinsaure, Lipoxygenase
und Glucoseoxidase eingesetzt. Neben dem
vernetzenden Enzym Transglutaminase wurde
auch die Peptidase Trypsin eingesetzt.
Analysiert wurden die Gehalte an Glutathion
und Cystein, die quantitative Proteinzusam-
mensetzung in Abhéangigkeit der Konzen-
tration des Zusatzes, die rheologischen
Teigeigenschaften (Viskositat, Elastizitat) und
die Backqualitat (Brotvolumen, Krumenbe-
schaffenheit, Porung). Insgesamt zeigte sich,
dass durch die Modifikation der Proteinfrak-
tionen mittels Redoxreagenzien bzw. Enzy-
men nur eine begrenzte Verbesserung der
Struktureigenschaften und somit der back-
technologischen Eigenschaften der Teige
erzielt werden konnte. Buchweizenmehl
zeigte eine extrem hohe Konzentration an
freiem Glutathion, so dass ein Einsatz als
Zutat auch in glutenhaltigen Teigsystemen
zur Steuerung der rheologischen Eigenschaf-
ten moglich ist. Orientierende Versuche
zeigten, dass die Eigenschaften glutenfreier
Teigsysteme wesentlich starker durch modi-
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fizierte Polysaccharide beeinflussbar waren
als durch eine Proteinmodifizierung.

Es zeigte sich, dass das Redoxpotential in
den glutenfreien Teigen einen Einfluss auf
den mikrobiellen Stoffwechsel hat. Deshalb
kann die Steuerung des Redoxpotentials
wahrend der Fermentation eine gute Ldésung
sein, um den Gehalt bestimmter Metabolite
zu erhoéhen. Diese Erkenntnisse sind von
grolBer Bedeutung, um die Qualitdt gluten-
freier Sauerteige zu verbessern. Des Weiteren
zeigte sich, dass Buchweizensauerteige einen
positiven Einfluss auf die Gasbildung der Hefe
haben. Das bedeutet, dass der Einsatz
geeigneter Starterkulturen die Backeigen-
schaften des Brotes verbessern kann. Ein
PCR-Screening auf Redoxgene, Peptidasen
und Dehydrogenasen zeigte, dass die
Stamme L. plantarum, L. brevis, L. paracasei
und L. fermentum die meisten positiven PCR-
Signale ergaben. Da die Mehrzahl der getes-
teten Stdmme aus Sauerteigen stammt und
isoliert wurden, ist eine Anwendbarkeit in
glutenfreien Teigen gegeben. Somit kdnnen
geeignete  Starterkultur/Backhefekombinati-
onen unmittelbar in der Backindustrie einge-
setzt werden.

Wirtschaftliche Bedeutung:

Etwa 2 % der europédischen Bevdlkerung hat
entsprechende Antigene zur Ausbildung einer
Glutenunvertraglichkeit im Korper. Derzeit
sind etwa 2,5 Mio. Menschen in Europa an
Zoliakie erkrankt, bis zu 500.000 davon
leben in Deutschland. Aufgrund verbesserter
Diagnostik steigen diese Zahlen in ganz
Europa stetig, mit der Folge eines enormen
Nachfrageanstiegs an glutenfreien Backwa-
ren.

Ein an Zodliakie erkrankter Mensch verzehrt
etwa 74 kg Backwaren im Jahr. Dies
entspricht einem Absatzpotential von jahrlich
37 Mio. Tonnen glutenfreier Backwaren. Der
Backmittelanteil an Backwaren entspricht
derzeit etwa 3 % Zugabe auf das Mehl, bei
einer Backausbeute von 133 % bezogen auf
die eingesetzte Mehlmenge entspricht dies
einer Backmittelmenge von 835.000 kg. Bei
einem Durchschnittspreis von 3 €/kg
Backmittel entspricht dies einem jahrlichen
Marktvolumen an Backmitteln von 2,5 Mio. €
allein fir den deutschen Markt, fir Europa
entsprechend das Finffache. Durch die
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Verarbeitung zu Backwaren, einen Mindest-
durchschnittspreis von 5 €/kg Brot voraus-
gesetzt, entspricht dies einem jahrlichen
Gesamtmarktvolumen von € 174 Mio. in
Deutschland. Die wirtschaftliche Bedeutung
fur kleine und mittelstdandische Unternehmen
(KMU) ist gerade bei solchen Nischen-
produkten sehr hoch, da diese Markte
traditionell von KMU bedient werden.

Auf der Basis der Ergebnisse koénnen
Backmittel- und Starterkulturentwicklungen
erfolgen, die eine Umsetzung im Markt
voraussichtlich ab 2015 ermdéglichen. Bereits
wahrend der Projektlaufzeit wurden Versuche
in Bezug auf die Praparationen als ge-
trocknete Backzutaten durchgefiihrt wurden.
Die grundsatzlichen technologischen Mdglich-
keiten einer Umsetzung sind bei Unter-
nehmen der Backmittelindustrie vorhanden
und bedlrfen voraussichtlich lediglich einer
Anpassung an neue Verfahrensparameter und
der Nutzung neuer Stadmme. Eine schnelle
Umsetzbarkeit der Ergebnisse ist damit
gegeben.
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