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Ausgangssituation:

Als "klassisches" Roggenbrot werden Roggen- und
Roggenmischbrote bezeichnet, die nach den Deut-
schen Leitsatzen fir Brot und Kleingeback aus
mehr als 50 % Roggenmahlerzeugnissen bestehen
und Ublicherweise mit einer Sauerteigfiihrung her-
gestellt werden. Bei diesen Broten treten, insbe-
sondere wenn es sich um langer haltbare Produkte
handelt, zunehmend Qualitatsfehler auf, wie z.B.
mangelnde Frische, eine wenig saftige Krume,
Mangel in den Kaueigenschaften, Rissbildungen in
der Krume sowie Lockerungs- und Volumenman-
gel. Diese Fehler sind betriebslibergreifend und
nicht an Betriebsgr6Ren oder an Verfahrens- und
Flhrungspraktiken gebunden.

Die Ublichen Methoden zur Eignungsfeststellung
von Roggenpartien und -mehlen sind dabei immer
weniger in der Lage, die Backergebnisse adaquat
widerzuspiegeln. Die indirekten Qualitadtsdaten,
Fallzahl und Amylogrammwerte, korrelierten in der
jingeren Vergangenheit mit den Backergebnissen
bzw. dem Brotvolumen sowie untereinander nur
mittelstark bei einem Niveau von 0,5 - 0,6. Ledig-
lich bei der Korrelation der Fallzahl mit der Tempe-
ratur im amylografischen Maximum liegt der Zu-
sammenhang bei ca. 0,9. Der Industrie fehlt es
gegenwartig an Kriterien, Roggen mit guten
Backeigenschaften zuverlassig zu identifizieren.

Insbesondere fehlen praxistaugliche analytische
Parameter, die in Rohstoffspezifikationen Eingang
finden kénnten.

Ziel des Forschungsvorhabens war es, aufbauend
auf Vorarbeiten der beiden Forschungsstellen die
Ursachen der veranderten Backfahigkeit des Rog-
gens zu verifizieren und daraus MaRnahmen flr
eine Behebung der Mangel abzuleiten. Dartber
hinaus sollte eine Definition der Eigenschaften von
Brotroggen erarbeitet werden, die es Mihlen und
Backwarenbetrieben ermdglicht, verbesserte Roh-
stoffspezifikationen zu formulieren. Schwerpunkt
der Arbeiten war die Untersuchung der gegenseiti-
gen Beeinflussung von Starke, Nichtstarkepoly-
sacchariden (NSPS) und Roggenproteinen in
Wechselwirkung mit dem roggeneigenen Enzym-
komplex und zugesetzten Enzymen.

Forschungsergebnis:

Ausgehend von den Ergebnissen der Vorversuche
mit Roggenmustern des Erntejahrs 2010, das
durch starken Trockenstress gekennzeichnet war,
wurde die Hypothese aufgestellt, dass die Zugéng-
lichkeit der Starke fir Wasser als Voraussetzung
fur eine ausreichende Starkeverkleisterung einge-
schrankt sein kann. Da diese extremen Bedingun-
gen in den Folgejahren nicht so ausgepragt waren,
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aber trotzdem Probleme mit der Qualitdt von Rog-
genbrot aufgetreten sind, wurde die Hypothese fur
die Ursachen der Qualitdtsmangel erweitert und
auf dieser Basis ein erweitertes analytisches Kon-
zept erarbeitet. Fir beide Merkmale wurden erst-
malig Methoden entwickelt, die es erlauben, be-
lastbare Einschatzungen vorzunehmen. Insbe-
sondere bei Mahlprodukten, die zu Gebacken mit
unzureichender Qualitat flhren, ist es so moglich,
die Probleme =zu identifizieren und auch Ruck-
schliisse hinsichtlich der Ursachen zu ziehen.

Die quantitative Analyse der Inhaltsstoffe von
Roggenmahlprodukten erlaubt hingegen keine si-
cheren Rickschlisse fir die Eignung als Brotrog-
gen. Lediglich die Menge an B-Glucanen ist ein Pa-
rameter, der hier hilfreich sein kann. Diese
Untersuchungsmethode ist allerdings nicht in den
Betriebslabors von Muhlen und Backwarenbetrie-
ben etabliert.

Eine weitere wesentliche Erkenntnis des Projektes
besteht darin, dass Proteine und NSPS ihre Wech-
selwirkungen mit Wasser in Abhangigkeit vom pH-
Wert in starkem Mal3e verdndern. Aus diesem
Grund erfolgte zusatzlich die Aufarbeitung der In-
haltsstoffe der Roggenschrote mit Wasser, das auf
pH 4,0 eingestellt war. Die resultierenden pH-
Werte erlauben Uber die Pufferwirkung der Protei-
ne Rickschlisse auf die Zuganglichkeit der ioni-
sierbaren funktionellen Gruppen. Diese ist sowohl
von der quartadren Struktur der Proteine als auch
von einer Komplexbildung mit NSPS abhéngig. Die
erwartete Erhdhung der Loslichkeit der Proteine
war nicht bei allen untersuchten Mustern zu ver-
zeichnen. Die gefundenen Funktionalitadtsunter-
schiede spiegeln sich aber nicht in den Mole-
kilgroRen wider. Die Ublichen Analysemethoden
(GPC, SDS-PAGE) sind folglich nicht geeignet, die
Unterschiede zu charakterisieren.

Mit Hilfe der angewendeten technischen Enzyme
(Xylanase und Protease) war es bei Schroten, die
zu schlechten Backergebnissen fliihren, mdglich,
die Zuganglichkeit der Starke bzw. die Verfligbar-
keit von Wasser deutlich zu verbessern. Die Eigen-
schaften von Mahlerzeugnissen, die ohnehin eine
gut Backqualitat erméglichen, kénnen jedoch nicht
verbessert werden.

Die Bedeutung der Stéarkeverkleisterung fir die
Roggenbrotqualitdt unterstreicht die Notwendig-
keit, eine praxisfahige rheologische Methode zu
etablieren. Die neue Methode muss den realen
Wasserhaushalt im Teig widerspiegeln und den
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Einfluss von Saure und Kochsalz berlcksichtigen.
Dazu wurde ein Messkneter adaptiert und eine
Methode fir Roggen auf Basis Schrot (Feinheits-
grad nach ICC 107) und Typenmehl entwickelt.
Uber den Drehmomentverlauf kénnen unterschied-
liche Roggenqualitaten, der Einfluss von Saure und
Kochsalz und von zugesetzten technischen Enzy-
men differenziert abgebildet werden. Die direkte
Bestimmung der Alphaamylase-Aktivitdt nach
CERALPHA (ICC 303) und PHADEBAS (Merck-
Chemie) zeigte eine grundsatzliche Abhangigkeit
zu den Clustern des Screenings, aber keine unmit-
telbar verwertbaren Beziehungen zu den rheologi-
schen Daten und den Brotqualitaten.

Mit einem speziellen Schrot-Backversuch, der auf
den Messknetertest abgestimmt ist, konnten Be-
ziehungen zwischen den Knetkurven und der Brot-
qualitat hergestellt werden. Diese Zusammenhan-
ge bilden die Grundlage fir die Definition von
Drehmomentwerten, die eine gute Brotqualitat er-
warten lassen. Die Qualitdtsverbesserung schlecht
backfahiger Roggenmuster durch den Einsatz
technischer Enzyme fand dahingehend ihren Nie-
derschlag im Drehmomentverlauf, dass eine Anna-
herung an den Verlauf gut backféhiger Roggen-
muster festzustellen war. Aus den analytischen
und strukturellen Untersuchungen sowie aus den
Ergebnissen der Drehmomentmessungen unter
teigrealen Bedingungen resultierten Vorschlage fir
ein neues Design fir die Ermittlung der Verarbei-
tungsqualitat von Roggen. Mit den hieraus zu zie-
henden Schlussfolgerungen kénnen neue Kriterien
fur die Definition von Brotroggen aufgestellt wer-
den.

Wirtschaftliche Bedeutung:

Roggen wird vornehmlich auf nahrstoffarmeren
Béden angebaut und haufig in einer sehr engen
Fruchtfolge. Damit besteht fir die Landwirtschaft
in diesen benachteiligten Regionen durch den Rog-
genanbau und dessen Verwertungsmaéglichkeit ein
wichtiger Einkommensfaktor.

Mit Roggen wird beim Verbraucher in der Regel
Brot und gesunde Erndhrung assoziiert; in Umfra-
gen zahlen roggenhaltige Brote (Vollkorn-, Schrot-
und Mischbrote) bei 48 % der Bundesbirger zu
den beliebtesten Sorten. Der derzeitige Anteil die-
ser Produktgruppe macht mit etwa 3,3 Mrd. € ein
Finftel des Gesamtjahresumsatzes der Backwa-
renbranche aus. Im Bundesdurchschnitt liegt der
Brotpreis bei rund 2 € je kg. Obwohl Roggenbrote
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in Umfragen zu den beliebtesten Brotsorten zah-
len, ist in Deutschland der absolute Anteil der
Roggen-Vermahlung seit Jahren konstant bzw.
sogar leicht rlcklaufig. Der derzeitige Bedarf be-
lauft sich auf rund 900.000 t jahrlich. Dieser Um-
stand verdeutlicht, dass eine Verbesserung der
Roggenqualitat erforderlich ist, um perspektivisch
hohere Umsatzzahlen mit Roggenbackwaren gene-
rieren zu kénnen.

Wahrend bei langer haltbaren Broten Qualitats-
mangel unmittelbar augenscheinlich sind, fihren
diese im Handwerk und bei kleineren Filialisten sel-
ten zu Reklamationen. Der Kunde entscheidet sich
hier eher fir einen Wechsel der Verkaufsstelle.
Trotzdem ist der Umsatz und damit der wirtschaft-
licher Erfolg auch im Backereigewerbe vor allem
qualitatsabhangig. Ein tendenzieller Riickgang des
Roggenverbrauchs in der Erndhrung, der vor allem
mit der Abnahme des Roggenanteils in Mischbro-
ten verbunden ist, sollte in Anbetracht der ernah-
rungsphysiologischen Bedeutung von Roggen An-
lass sein, die Probleme, die gegenwaértig mit der
Verarbeitung von Roggen verbunden sind, zu be-
heben.

Durch die Aufklarung der stofflich-funktionellen
Strukturzusammenhange werden der Mihlen- und
Backwarenindustrie eine neue und fundierte Basis
zur Bewertung von Roggenmahlerzeugnisse gege-
ben und die derzeitigen Unsicherheiten bei der
Rohstoffbeschreibung minimiert. Die Ergebnisse
des Forschungsvorhabens werden der gesamten
Getreidewertschopfungskette (Getreidezucht, Ge-
treidehandel, Zulieferindustrie, Backwarenherstel-
ler) zugutekommen. In der Backbranche gibt es ca.
14.500 handwerkliche Backereien, einschlie3lich
Backereien mit wenigen, regional konzentrierten
Filialen, etwa 60 mittelgroRe Backereien und Lie-
ferbackereien mit z.T. ausgepragtem Filialnetz so-
wie 4 grol3e Betriebe. Insgesamt sind in der Back-
branche ca. 300.000 Beschéaftigte tatig; der
Jahresumsatz ist mit rund 17 Mrd. € zu beziffern.

Fir die konventionelle Backwarenindustrie ist es
durch die Anwendung technischer Enzyme mog-
lich, Qualitdtsprobleme infolge Trockenbacken und
Rissbildung erheblich zu vermindern. Fir Roggen-
partien ohne Qualitatsprobleme ist diese Mal3nah-
me nicht erforderlich. Entsprechend ist mit einem
Rickgang der Retouren und Reklamationen zu
rechnen.

Fir Bioproduzenten ergibt sich die Mdglichkeit, po-
tentiell ungeeignete Partien an Roggenmahlproduk-
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ten von vornherein nicht zu verarbeiten. Dazu kann
der Grenzwert des B-Glucangehalts und die Be-
stimmung der Fallzahl bei abgesenktem pH-Wert
angewendet werden.

In der Mdihlenindustrie kann die Beurteilung der
Chargen der Mahlprodukte mit Hilfe des im Rah-
men des Projektes entwickelten Messkneterverfah-
rens vorgenommen werden. Die Kurvenverlaufe
sind ein gutes Indiz fir die resultierende Backquali-
tat. Nach einer mehrjahrigen Validierung wird es
moglich sein, die Daten in Produktspezifikationen
einflieBen zu lassen. Dariber hinaus kénnen auch
Empfehlungen erarbeitet werden, ob ein Enzym-
einsatz sinnvoll ist. Zuséatzlich ergeben sich Ein-
sparpotentiale durch eine grundlegende techno-
funktionelle Verbesserung der getreideeigenen Ei-
genschaften und der daraus resultierenden
Reduzierung der Menge eingesetzter Hydrokollo-
ide. Durch eine héhere Nachfrage an Roggenmeh-
len kdnnen Muhlen, gerade auch regional agieren-
de kleine und mittelstandische Unternehmen, ihren
Umsatz steigern und somit wirtschaftlich vom For-
schungsvorhaben profitieren.

Es ist zu erwarten, dass die erzielten Forschungs-
ergebnisse sofort bzw. sehr zeithah von den Un-
ternehmen umgesetzt werden kénnen, da im Vor-
haben von vornherein auf eine verfligbare
Messtechnik und auf die Anwendung etablierter
technischer Enzyme fokussiert wurde; die einge-
setzten Verfahren der Backwarenherstellung blei-
ben praktisch unveréndert. Fir die Bestimmung
des B-Glucangehalts stehen akkreditierte Labors
mit zertifizierten Untersuchungsmethoden zur Ver-
figung. Die Bestimmung der Fallzahl bei abge-
senktem pH-Wert ist mit der verfliigbaren Mess-
technik moglich. Der einzige Aufwand besteht
darin, das Teigsauerungsmittel in der erforderli-
chen Konzentration in Wasser zu I6sen.
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