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Ausgangssituation

Die Leitsatze fiir Feine Backwaren definieren diese als Backwaren, die bezogen auf 90 Teile Getreidemahler-
zeugnisse mindestens 10 Teile Fett und/oder Zucker enthalten. Bei Backwaren ist die Verwendung von Mehl-
behandlungsmitteln gangig, um anbaujahrbedingte Schwankungen der Mehleigenschaften auszugleichen, die
Maschinengangigkeit der Teige zu verbessern, Ruhezeiten zu verringern, gute Volumen-, Textur- und Aroma-
eigenschaften zu erzielen und die Haltbarkeit der Backwaren zu verlangern. Als Mehlbehandlungsmittel dienen
haufig Emulgatoren, wie Mono- und Diacetylweinsdaureester von Mono- und Diacylglyceriden von Speisefett-
sduren (DAWE), Natriumstearoyl-2-lactylat oder Lecithine, die jedoch mit den entsprechenden E-Nummern
(E 322, E 472¢, E 481) zu deklarieren sind. Dagegen ermdoglicht der Einsatz von Enzymen die Herstellung von
Clean-Label-Produkten, da Backwaren am Ende des Herstellungsprozesses stark erhitzt und die darin enthal-
tenen Enzyme inaktiviert werden, so dass von ihnen keine technologische Wirkung mehr ausgeht. Somit gelten
Enzyme als Verarbeitungshilfsstoffe und miissen nicht deklariert werden.

Lipasen gehoren zu den Carboxylesterhydrolasen und lassen sich in Triacylglycerid (TAG)-Lipasen, Phospho-
lipasen und Galactolipasen einteilen. Die Verwendung von exogenen Lipasen in Backwaren bewirkt bei Teigen
eine Verringerung der Klebrigkeit und eine Verbesserung der Stabilitdt und Elastizitdat, beim Backen eine
Erhohung des Brotvolumens und bei Broten eine Verzogerung des Altbackenwerdens durch Erzielung einer
weicheren und gleichmaRigeren Krumentextur. Die beschriebenen funktionellen Wirkungen beruhen
hauptsachlich auf der partiellen Hydrolyse mehleigener, unpolarer und polarer Lipide zu oberflachenaktiven
Fettsauren (FS), Di- (DAG) und Monoacylglyceriden (MAG) sowie modifizierten Phospho- und Galactolipiden.
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Bei Vorhandensein von Butter in der Rezeptur, kénnen bei der Hydrolyse der TAG allerdings kurzkettige
Fettsauren, wie Buttersdure und Hexansaure, freigesetzt werden, die ein ranziges Fehlaroma hervorrufen.

Ziel des Forschungsvorhabens war die Charakterisierung der Substratspezifitdten von Backlipasen fiir den Ein-
satz in Feinen Backwaren. Es sollten Lipasen identifiziert werden, die aufgrund ihrer Substratspezifitat keine
fiir das Fehlaroma verantwortlichen kurzkettigen Fettsauren freisetzen, aber positive Eigenschaften in Bezug
auf Teigstabilitat, Produktvolumen, -textur und -frischhaltung aufweisen.

Forschungsergebnisse

Siebzehn Backlipasen, die fiir ihre positive Wirkung auf die Teig- und Produktqualitdt von Brot bekannt waren,
wurden zunachst mithilfe des p-Nitrophenyl-Assays hinsichtlich ihrer Substratspezifitat fir FS unterschiedli-
cher Kettenlangen charakterisiert. Durch Unterschiede bei der Reaktivitat gegeniber kurzkettigen FS wurden
sieben Lipasen flr Backversuche ausgewahlt.

Fiir die Analytik der Substratspezifitdt der Backlipasen gegentiber natirlichen Substraten wurden vier stabile
Modellemulsionen (Substrate: Butter, Margarine, Raps- und Weizenkeimol) sowie eine gaschromatographi-
sche Methode fir freie FS etabliert. Durch Quantifizierung der freien FS in den Emulsionen nach Inkubation
mit Lipasen konnten Rickschliisse auf die bevorzugten Substrate der Lipasen gezogen werden. Die Sub-
stratspezifitat der Lipasen war jedoch fir alle siebzehn Backlipasen innerhalb einer Emulsion dhnlich. Sie war
daher abhingig von der Zugénglichkeit der FS innerhalb der Emulsion und zeigte keine Ubereinstimmung mit
den vorher bestimmten Spezifitdten im p-Nitrophenyl-Assay.

Die entwickelten Modellemulsionen wurden ebenfalls zur sensorischen Beurteilung der Reaktionen aller Back-
lipasen eingesetzt. In pflanzlichen Fetten flhrten Lipasen mit hohen Aktivitaten vermutlich durch Lipidoxidati-
onsprozesse zu Fehlaromen. Eine Vorhersage der Reaktion aufgrund von Substratspezifitats- oder Aktivitats-
daten war jedoch nicht moglich.

Fiir Backversuche wurden drei Rezepturen fiir fettreiche Feine Backwaren im 50 g MaRstab etabliert. Neben
einem einfachen Riihrkuchen ohne Ei zdhlten dazu eine klassische Sandkuchen-Rezeptur sowie hefehaltige
Brioche. Die sieben ausgewdhlten Lipasen fiihrten statistisch signifikant nach dem Thurstone-Modell zu keinen
Fehlaromen in den Produkten. Die Lipasen beeinflussten die Teig- und Produkteigenschaften von Riihrkuchen
starker als die von Sandkuchen und Brioche. Die Stabilisierung von Gasblasen im Teig ist abhangig von den
verwendeten Zutaten. Vermutlich sind in Sandkuchen und Brioche andere Mechanismen von Bedeutung als in
Rihrkuchen. In Riihrkuchen verringerten drei der sieben Lipasen die Teigdichte und -klebrigkeit und verflis-
sigten den Teig. Im Produkt fihrten sie zu einer weicheren Krumenstruktur, verminderter Resilienz und Koha-
sion der Produkte und verhinderten zudem das Altbackenwerden. Sie waren zudem dazu geeignet, die ur-
springlichen Produkteigenschaften zu erhalten, wenn der Anteil an Wasser oder Butter in der Rezeptur ver-
ringert wird. Die Lipasen unterschieden sich dabei stark in ihrer Effektivitdt, vermutlich aufgrund unterschied-
licher Substratspezifitaten.

Eine bestehende massenspektrometrische Methode zur Analytik von Lipiden wurde fiir die Anwendung auf
Feine Backwaren optimiert. Das Lipidom der mit den sieben Lipasen behandelten Teig- und Kuchenproben
wurde jeweils im Vergleich zur Kontrolle ohne Lipase untersucht und lber eine Hauptkomponentenanalyse
statistisch ausgewertet. In Verbindung mit den Daten aus den Backversuchen wurden fiir Riihrkuchen Di-Gly-
cosylmonoglyceride und fiir Sandkuchen Lysophosphatidylcholin und Lysophosphatidylethanolamin als Mar-
ker flr positive Effekte auf die Textur identifiziert.

Die Lipaseaktivitaten der flr die Backversuche ausgewahlten sieben Lipasen wurden mithilfe von drei kom-
merziell erhaltlichen Kits bestimmt. Der Vergleich der Ergebnisse aus den drei Kits zeigte, dass trotz ahnlicher
Trends die Aktivitat der Lipase in Abhangigkeit vom Messsystem zu betrachten war. Deswegen wurde ein neuer
Assay zur Bestimmung der Lipaseaktivitat gegenliber natiirlichen Substraten etabliert. Durch den Fluoreszenz-
farbstoff Rhodamin B kann die Freisetzung von FS verfolgt werden. Auch in diesem System zeigten sich Abhan-
gigkeiten der Lipaseaktivitaten vom untersuchten Substrat, z.B. beim Einsatz verschiedener Pflanzendle.
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Insgesamt zeigte sich, dass die Substratspezifitat der Lipasen im Teig entscheidend fiir ihre Effektivitat ist. Diese
lasst sich allerdings zurzeit noch nicht verlasslich vorhersagen, weil die Zugédnglichkeit der Substrate im Mo-
dellsystem nur unzureichend nachgebildet werden kann. Die Projektergebnisse zeigen, dass Lipasen dazu ge-
eignet sind, traditionelle Emulgatoren in Feinen Backwaren zu ersetzen.

Wirtschaftliche Bedeutung

Feine Backwaren stellen in Deutschland mit einer Produktionsmenge von 765.000 t und einem Wert von
2,4 Mrd. € im Jahr 2022 einen wesentlichen Anteil der handwerklich und industriell gefertigten Lebensmittel
dar. Trotz fortschreitender Konsolidierung ist die Branche nach wie vor von kleinen und mittelstéandischen so-
wie handwerklichen Unternehmen gepragt. Aufgrund der Entstehung des ranzigen Fehlaromas in Feinen Back-
waren mit mehr als 10 % Butter ist der Einsatz von Lipasen derzeit nicht moglich, obwohl dies wiinschenswert
ware, um gleichbleibende Produktqualitdten sicherzustellen und Kosten einzusparen. Ein weiterer Vorteil ist,
dass der Einsatz von Lipasen anstelle von Emulgatoren die Herstellung von Clean-Label-Produkten erméglicht.

Das Vorhaben lieferte erstmals Basiswissen zum vertieften Verstandnis der Substratspezifitdten von Backli-
pasen fiir den Einsatz in Feinen Backwaren. Die Ergebnisse erlauben die gezielte Auswahl von Lipasen mit
optimaler Substratspezifitat. Somit konnen die Textureigenschaften von Feinen Backwaren optimiert werden,
ohne dass Fehlaromen auftreten. Zur Verbesserung der Bestimmung der Lipaseaktivitat wurde ein praxisnaher
Fluoreszenz-Assay entwickelt, der die Freisetzung von Fettsduren aus natirlichen Substraten abbildet. Zudem
ermoglicht das Projekt iber das erarbeitete vertiefte Verstandnis der funktionellen Wirkungen der durch
Lipasen entstehenden oberflachenaktiven Lipide eine Weiterentwicklung von Produkten, die beispielsweise
eine Reduktion von Fett in der Rezeptur ermdoglichen.

Die Ergebnisse konnten zwischenzeitlich erfolgreich in die Industrie transferiert werden und Lipasen, die
positive Wirkungen auf die Teig- und Produkteigenschaften zeigen, werden bereits in industrieliblichen
Rezepturen und Herstellungsprozessen eingesetzt.
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