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Ausgangssituation

In Deutschland werden jahrlich ca. 6,5 Mio. Tonnen Weizenmehl hergestellt, die hauptsachlich in der Backwa-
renproduktion eingesetzt werden. Fiir moderne Verarbeitungsprozesse wahrend der Backwarenherstellung
werden dabei hohe Anforderungen an die Qualitdt von Weizenmehlen gestellt. Insbesondere ist die Funktio-
nalitdt des Glutens von hoher Bedeutung, da die viskoelastischen Eigenschaften des Teiges vorrangig vom Glu-
ten abhdngen. Fiir den optimalen Verlauf der Prozesse zur Backwarenherstellung ist es notwendig, dass die
jeweils bendtigten Mehlqualitdten genau definiert sind. Bislang wird die Mehlspezifikation vor allem auf Basis
empirischen Wissens aus Anwendungsversuchen definiert. Die Beurteilung der Anwendungseigenschaften er-
folgt in der Regel durch den Rapid-Mix-Test (RMT). Dabei werden aber moderne Prozesse, wie Teigextrusion,
Spiralkneten, Auswalzen und Garunterbrechung, nicht beriicksichtigt.

Ziel dieses Forschungsvorhabens war es, das empirisch vorhandene Wissen auf die molekularen Grundlagen
der Glutenzusammensetzung zurlickzufiihren und aufzuklaren, welche Glutenzusammensetzung fiir welchen
Prozess am besten geeignet ist. Der Fokus des Vorhabens lag dabei auf den wirtschaftlich bedeutenden Pro-
zessen Spiralkneten, Teigextrusion, Auswalzen und Garunterbrechung, mit denen zwei Produkte von hoher
Marktrelevanz, Toastbrot und Weizenbrétchen, hergestellt wurden. Der RMT wurde als Referenzbackversuch
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zusatzlich durchgefiihrt. Die Arbeitshypothese beruhte auf dem Vorwissen, dass verschiedene Anwendungen
unterschiedliche Anforderungen an die funktionellen Eigenschaften des Glutens stellen, die durch dessen mo-
lekulare Zusammensetzung bedingt sind und mittels chromatographischen Methoden bzw. schnell und praxis-
nah mit immunologischen, rheologischen oder spektroskopischen Techniken erfasst werden kénnen.

Forschungsergebnis

An Forschungsstelle (FS) 1 wurden insgesamt 70 sortenreine und 12 kommerzielle Weizenmehle aus drei Ern-
tejahren umfangreich charakterisiert. Mit Hilfe der Charakterisierung wurden aus jedem Erntejahr passende
Proben fiir die Backversuche an FS 2 ausgewahlt. Die Proben sollten sich moéglichst nur in der Glutenzusam-
mensetzung unterscheiden.

AulRerdem wurden an FS 1 spektroskopische, rheologische und immunologische Schnellmethoden zur Quanti-
fizierung der Glutenzusammensetzung etabliert. Mittels NIR-Spektroskopie konnten PLS-Regressionsmodelle
mit akzeptablen Fehlern flur die Quantifizierung des Glutengehalts (RMSEP = 5,05 mg/g), des Gliadingehalts
(RMSEP = 3,77 mg/g) und des Gluteningehalts (RMSEP = 2,89 mg/g) berechnet werden. Fiir Albumine/Globu-
line sowie freie niedermolekulare Gluteninuntereinheiten (LMW-GS) und freie hochmolekulare Gluteninun-
tereinheiten (HMW-GS) konnten ebenfalls Regressionsmodelle berechnet werden, die allerdings noch weiter
optimiert werden missen.

Als rheologische Schnellmethode wurde der GlutoPeak-Test verwendet. Anhand der GlutoPeak-Kurve konnten
keine brauchbaren Modelle berechnet werden. Mit den Parametern, die aus der Kurve extrahiert wurden, war
es moglich, ebenfalls Gluten (RMSECV = 7,48 mg/g), Gliadine (RMSECV = 6,01 mg/g) und Glutenine (RMSECV =
3,23 mg/g) mit akzeptablem Fehler vorherzusagen.

Mittels ELISA wurde eine immunologische Methode getestet. Das F&E-Kit der Firma R-Biopharm AG ermog-
lichte die parallele Quantifizierung der Gliadine, HMW-GS und LMW-GS nach nur einem Extraktionsschritt. Die
RP-HPLC- und ELISA-Ergebnisse wurden miteinander korreliert und die Ergebnisse verglichen. Bei Gliadinen
und HMW-GS konnten starke Korrelationen (r = 0,69 bzw. r = 0,81) festgestellt werden. Die LMW-GS zeigten
nur eine schwache Korrelation (r = 0,49). Die Quantifizierung der LMW-GS mittels ELISA ist somit nicht zufrie-
denstellend moglich. Mit dem aktuellen ELISA-Kit knnen auBerdem freie HMW und freie LMW als relevante
Parameter fiir die Backqualitadt nicht bestimmt werden.

An FS 2 wurden mit den ausgewdahlten Mehlen umfangreiche Anwendungsversuche durchgefiihrt. Mittels Kor-
relationsanalyse wurde untersucht, inwiefern die molekulare Glutenzusammensetzung auf die Anwendungs-
eigenschafen Einfluss nimmt. Es hat sich dabei bestatigt, dass die rheologischen Eigenschaften der Teige und
die physikalischen Eigenschaften der Gebacke mit der molekularen Zusammensetzung des Glutens zusammen-
hdngen, sowie dass fur unterschiedliche Anwendungen verschiedene Zusammensetzungen von Vorteil sind.
Insbesondere scheint der Polymerisierungsgrad des Glutens im Mehl eine bedeutende Rolle zu spielen.

Zu unterschiedlichen Zeitpunkten wahrend des Backprozesses wurden Teigproben genommen. Diese wurden
an FS 1 analysiert. Mittels OSBORNE-Fraktionierung und SDS-PAGE konnten keine Unterschiede zwischen den
Glutenzusammensetzungen von Teig- und Mehlproben festgestellt werden. Der GMP-Gehalt sank bei allen
analysierten Teigproben deutlich im Vergleich zur Mehlprobe. Zwischen Teigproben aus unterschiedlichen Pro-
zessschritten war kein Unterschied erkennbar.

Rekonstitutionsversuche wurden an FS 1 im Mikromalistab durchgefiihrt. Durch den Zusatz von Gluten, Glia-
dinen, Gluteninen bzw. GMP sank das Volumen im Vergleich zur nativen Mehlprobe.
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Wirtschaftliche Bedeutung

Die im Vorhaben gewonnenen Erkenntnisse sind fiir alle Akteure der Wertschopfungskette, angefangen von
der Weizenzilichtung und -produktion iber den Handel bis hin zur Getreideverarbeitung, praktisch anwend-
bar. Saatzlichter kénnen basierend auf dem bereits vorhandenen genetischen Wissen zielgerichtet Weizen-
sorten miteinander kombinieren, die sich besonders fiir die Verarbeitung zu wirtschaftlich relevanten End-
produkten eignen. Getreidehandler konnen auf Basis der Sorteninformation und einfacher Analysen der Glu-
tenaggregation bzw. -zusammensetzung bessere Einlagerungsentscheidungen treffen, um Getreidechargen
mit dhnlichen zu erwartenden Anwendungseigenschaften zusammen lagern zu kénnen. Infolgedessen haben
die Mihlen Zugang zu besser definierten Getreidechargen, die sich leichter zu den bendétigten Mehlen verar-
beiten und kombinieren lassen.

Anhand der im Vorhaben erarbeiteten Spezifikationen fir bestimmte Endprodukte kénnen Endprodukther-
steller an Prozesssicherheit gewinnen, Standzeiten und Materialverluste vermeiden und den Einsatz von
Hilfsstoffen zur Standardisierung reduzieren. Die Projektergebnisse bilden somit eine wissenschaftliche Basis
fiir das vorhandene empirische Wissen, von der vor allem kleine und mittelstandische Unternehmen entlang
der Wertschopfungskette profitieren werden.
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