FORSCHUNGSKREIS DER
ERNAHRUNGSINDUSTRIE E.V.

AiF 20629 N

Mehlmodifikation mittels kaltem Plasma

Anwendung von atmospharischer kalter
Plasma-Technologie auf Weizenmehl
zur Quantifizierung der Auswirkungen
auf die Netzwerkfunktionalitat von
Teigen und Qualitat von

Backerzeugnissen
Koordinierung: Forschungskreis der Erndhrungsindustrie e. V. (FEI), Bonn
Forschungsstelle(n): Universitat Erlangen-Nirnberg

Department Chemie- und Bioingenieurwesen
Lehrstuhl fur Stromungsmechanik, Erlangen
Prof. Dr. Andreas Wierschem/Prof. Dr. Antonio Delgado/Dr. Vojislav Jovicic

Universitdt Hohenheim

Institut fur Lebensmittelwissenschaft und Biotechnologie
FG Prozessanalytik und Getreidewissenschaft

Prof. Dr. Bernd Hitzmann/Dr. Viktoria Zettel

Industriegruppe(n): VDMA-Fachverband Nahrungsmittel- und Verpackungsmaschinen e. V., Frankfurt
Verband der Getreide-, Miihlen- und Starkewirtschaft e. V. (VGMS), Berlin

Projektkoordinator: Florian Paschen
Diosna Dierks & S6hne GmbH, Osnabriick

Laufzeit: 2019 -2022
Zuwendungssumme: € 411.600,--
Ausgangssituation

Die Qualitat von Mehl unterliegt insbesondere hinsichtlich seiner funktionellen Eigenschaften natirlichen
Schwankungen. Um diese zu kompensieren bzw. um die Mehlqualitat und -funktionalitat zu verbessern, ohne
dabei nahrwertbezogene und sensorische Charakteristika zu beeintrachtigen, wurde bereits eine Vielzahl an
Mehlbehandlungsverfahren (Oxidationsmittel, oxidierende Enzyme, Autoklaven, Mikrowellen-, IR- und UV-
Technik) untersucht. Die fir die Nutzung dieser Verfahren z. T. erforderlichen, aufwandigen Verarbeitungs-
schritte und die damit verbundenen Kosten stehen einem Einsatz der meisten dieser Behandlungsmethoden
jedoch entgegen. Eine Alternative, insbesondere zur Verwendung chemischer Oxidationsmittel, kdnnte sich
durch den Einsatz atmospharischen kalten Plasmas bieten. Kaltes Plasma erfordert nur einen geringen Ener-
gieeinsatz (0,19 W/cm?) und ist riickstandsfrei. Voruntersuchungen mit diesem Verfahren zeigten eine Verbes-
serung der elastischen und viskosen Eigenschaften von Mehlen und hieraus resultierend Verbesserungen in
der Netzwerkfunktionalitat, der optimalen Knetzeit und der rheologischen Eigenschaften von Teigen.

Ziel des Forschungsvorhabens war es, aufbauend auf diesen Voruntersuchungen ein Betriebsfenster fiir eine
Anwendung der kalten Plasma-Technologie bei Mehl zu ermitteln. Hierfir sollte ein Versuchsstand, bestehend
aus einem rotierenden Zylinder mit Elektroden, genutzt werden, der so gestaltet ist, dass die Plasmabehand-
lung des Mehls liber verschiedene Parameter (Plasmaeinheit: Behandlungsdauer, Drehgeschwindigkeit, Leis-
tung und Elektrodenabstande; Probenmaterial: Mehltype, Qualitatssorte) eingestellt werden kann. Es sollten
die Auswirkungen der Plasmabehandlung auf die Funktionalitdt von resultierenden Teigen sowie auf die Qua-
litdt der Backerzeugnisse untersucht werden.
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Forschungsergebnis

Im Rahmen des Projekts wurde ein Funktionsmuster fir eine diskontinuierliche Plasmabehandlung (nicht-ther-
misches Plasma, Typ Dielectric Barrier Discharge, DBD) von Mehl fertiggestellt und unter verschiedenen Ar-
beitsbedingungen (Plasmaleistung, Behandlungszeit, Mehlmasse, Lufttemperatur) evaluiert. Es beinhaltet ei-
nen zylindrischen Rotationsreaktor, der mit einem Plasmagenerator gekoppelt wurde. Das Hauptmerkmal des
entwickelten Reaktorkonzepts ist die In-situ-Produktion der reaktiven Plasmaspezies, die zu einer direkten Ein-
wirkung auf die untersuchten Mehlproben fihrt. Parallel dazu wurde ein Versuchsaufbau fiir die Mehlbehand-
lung mit Ozon fertiggestellt. Zur Ozonbehandlung kam ein herkdmmlicher Ozongenerator zum Einsatz. Die
Staubexplosionsgefahr fiir die Plasma- und Ozonbehandlungsanlage wurde evaluiert und entsprechend adap-
tiert. Als wichtigste Mehl- und Teigbehandlungsparameter wurden Behandlungszeit, Ozonstufe und die Lager-
zeit des behandelten Mehls identifiziert.

Beide getestete Behandlungsmethoden, d.h. eine Behandlung mit nicht-thermischem Plasma und mit Ozon,
haben sowohl positive als auch negative Auswirkungen auf das Mehl und die daraus hergestellten Teige sowie
die aus diesen resultierenden Backerzeugnisse:

Mit zunehmender Plasmabehandlungsdauer von Mehl wurde eine Verbesserung der Hydratationseigenschaf-
ten festgestellt. Die Analyse mittels Rasterelektronenmikroskop zeigte die Oberflaichenmodifikation von Mehl-
partikeln. Hierbei wurde deutlich, dass die Agglomeration und die Oberflachenmodifikation von Mehlpartikeln
mit der Leistung der Plasmabehandlung zunimmt. In Hinblick auf die stofflichen Veranderungen konnten bei
der Ozonbehandlung von Mehl teilweise Anderungen der Verkleisterungseigenschaften beobachtet werden.
Die Ozonbehandlung von Mehl fiihrte zu einer erhéhten Peak- und End-Viskositdt sowie zu erhéhten Fallzah-
len. Gesteigert wurde der Effekt durch die Lagerung des behandelten Mehls. Dies deutet auf ein hoheres Quell-
vermogen der Starke hin. Des Weiteren wurde eine starke Reduktion des Quellvermogens des Klebers festge-
stellt. Der Feuchtklebergehalt blieb unverdandert bzw. war tendenziell abnehmend. Die Lagerzeit des ozonbe-
handelten Mehls stellte sich als wichtiger Faktor heraus, wodurch Effekte intensiviert wurden.

Plasma hat einen wichtigen Einfluss auf die rheologischen Eigenschaften des Teiges aus behandeltem Mehl,
d.h. sowohl das Speicher- (G’) als auch das Verlustmodul (G”’) im LVE-Bereich waren deutlich héher als bei
Teigen aus unbehandeltem Mehl, was auf eine verbesserte Stabilitdat hinweist. Die rheologischen Eigenschaf-
ten sind direkt von der Behandlungszeit, der Mehlmenge und von der Gastemperatur abhangig. Weiter wurde
festgestellt, dass die Plasmabehandlung die rheologischen Eigenschaften von Mehl der Type 550 im Vergleich
zu Mehl der Type 1050 verbessern kann. Die optimale NTP-Behandlungszeit wurde ermittelt, bei der die po-
tenzielle Veranderung der viskoelastischen Eigenschaften ihren maximalen Wert erreichte. Die Experimente
zeigten den Einfluss der Lufttemperatur auf die durch die Plasmabehandlung hervorgerufenen Veranderun-
gen. Die Ozonbehandlung von Mehl dulRerte sich in Bezug auf die Teigrheologie durch verringerte Teigentwick-
lungszeiten sowie der Erhéhung des Dehnwiderstandes und der Verringerung der Dehnbarkeit der Teige.
Wurde wahrend des Knetens mit Luft und Ozon begast, konnte die Teigentwicklungszeit, Stabilitdt und Was-
seraufnahme der Teige gesteigert werden. Ebenso nahm der Dehnwiderstand der Teige zu und die Dehnbar-
keit ab. Durch die Begasung konnen teigrheologische Eigenschaften beeinflusst werden und die Viskoelastizitat
gesteigert werden. Dies kann auf eine Starkung des Klebernetzwerks hinweisen. Potenziell kann aber auch ein
Einfluss von oxidierter Starke auf die Teigkonsistenz nicht ausgeschlossen werden. Die Ergebnisse zeigen, dass
bereits durch Luftbehandlung die Teigrheologie beeinflusst werden kann.

Die Gebdcke aus behandeltem Mehl wurden hinsichtlich qualitdtsbestimmender Parameter evaluiert. Die Plas-
mabehandlung hat einen Einfluss auf die spezifischen Volumina, Krustenhelligkeit und Porenstruktur der
Krume. Die Mehlbehandlung mit Ozon hatte eher einen geringen Einfluss auf die Gebacke mit Tendenz zu
hoéherem Volumen durch Ozon und héherer Krumenelastizitdt nach der Lagerung. Hierbei Giberwiegen jedoch
die sensorischen Beeintrachtigungen.

Insgesamt lasst sich feststellen, dass die Plasmabehandlung deutlich kiirzere Behandlungszeiten erfordert (kur-
zer als 5 Minuten vs. langer als 30 Minuten), wahrend die erhaltenen Backwaren Eigenschaften aufweisen, die
fiir die Endverbraucher akzeptabler sein konnten als bei den durch Ozonbehandlung hergestellten.
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Die deutsche Miihlenwirtschaft vermahlt pro Jahr ca. 8 Mio. t. Brotgetreide. Der Durchsatz an gemahlenem
Getreide liegt, abhangig von der GroRe der Anlagen, zwischen 150 und 1.000 t pro Tag, wobei eine gleichblei-

bende Qualitat gewahrleistet sein muss.

Die Ergebnisse des Vorhabens zeigen die Vor- und Nachteile des Verfahrens auf. Durch die Behandlung mittels
kalter Plasmatechnologie lieRen sich die Mehlfunktionalitdaten gezielt verandern, ohne chemische Zusatzstoffe
zugeben zu mussen. Hiermit wiirden den rd. 185 Muhlenbetrieben (2020/21) in Deutschland neue Marktseg-
mente (Clean-Label-Produkte) eréffnet und es ihnen erméglicht, Mehle mit dem Etikett ,,ohne Zusatzstoffe”

zu produzieren.
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