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Ausgangssituation:

Die Zdliakie ist eine der weltweit am haufigsten auf-
tretenden Lebensmittelhypersensitivitaten, von der
ca. 1 % der Bevolkerung betroffen ist. Die perma-
nente Unvertraglichkeit gegeniiber Weizen-, Rog-
gen- und Gerstenspeicherproteinen (Gluten) auf3ert
sich durch eine Riickbildung der Darmzotten und in
der Folge durch Resorptionsstérungen essentieller
Nahrstoffe. Betroffene sind demnach auf glutenfreie
Produkte angewiesen. Ebenso mussen die an Nicht-
Zoliakie-Gluten-/Weizensensitivitat (NCGS) und
Weizenallergie leidenden Personen auf glutenhaltige
Lebensmittel verzichten. Dartiber hinaus konsumiert
auch eine steigende Zahl nicht betroffener Men-
schen glutenfreie Produkte. Der Grund fir dieses

Verhalten ist ein veranderter Lebensstil zahlreicher
Konsumenten, da der Verzehr glutenfreier Lebens-
mittel als gesund gilt und haufig mit einer Gewichts-
reduktion in Verbindung gebracht wird.

Die Herstellung glutenfreier Backwaren und im spe-
ziellen glutenfreier Brote bietet zahlreiche Mdglich-
keiten. Rezepturen auf Basis glutenfreier Getreide
(z.B. Reis, Mais, Hirse), Pseudocerealien (z.B.
Buchweizen) und Mischungen aus glutenfreien Star-
ken und Proteinen (z.B. Eiklarpulver) sind mdoglich.
Dennoch weisen glutenfreie Produkte im Vergleich
zu glutenhaltigen Lebensmitteln, wie z.B. Weizen-
brot, Mangel in der Qualitat auf. Gerade die Textur
und das Aroma weichen aufgrund der unterschiedli-
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chen Inhaltsstoffe und funktionellen Eigenschaften
der Rohstoffe von konventionellen Produkten ab.

Ziel des Forschungsvorhabens war es daher, die
Qualitdt von glutenfreiem Brot zu verbessern. Der
Fokus der Untersuchungen lag hierbei auf der Opti-
mierung der Textur, des Nahrwertes und des Aro-
mas. Dabei sollte der Einfluss verschiedener In-
haltsstoffe von glutenfreien Mehlen wie auch
verschiedener Zutaten und Zusatzstoffe auf die Tex-
tur- und Aromawahrnehmung ermittelt und das Her-
stellungsverfahren angepasst werden, um mit die-
sen Erkenntnissen die Textur und das Aroma zu
optimieren.

Forschungsergebnis:

Im Rahmen des Vorhabens wurden die glutenfreien
Rezepturen fur Reisbrot (basierend auf Reismehl)
und Starkebrot (basierend auf Cassava-, Kartoffel-
starke und Eiklarpulver, im Verhéltnis 6,75/2,25/1)
als Standardrezepturen festgelegt. Die Untersu-
chung des Aromas erfolgte zudem stets im direkten
Vergleich zu Weizenbrot. Die im sensorischen Pa-
neltest erstellten Aromaprofile verdeutlichten die Un-
terschiede zwischen den Krumen und Krusten der
verschiedenen Brotsorten. Die typischen Eigen-
schaften von Weizenbrot (malzig, hefig und ros-
tig/popcornartig) waren in den glutenfreien Rezeptu-
ren weniger ausgepragt. Das Reisbrot erinnerte
stark an Reis, das Stérkebrot hingegen besal} eine
an Ei erinnernde, schwefelige Note.

Durch einen Sensomic-Ansatz wurden Unterschiede
in der Aromastoffzusammensetzung zwischen den
glutenfreien Broten und Weizenbrot herausgearbei-
tet. Das Reisbrot grenzte sich vor allem durch sei-
nen charakteristischen  Aromastoff  2-Amino-
acetophenon von Weizenbrot ab. Zudem waren die
Intensitaten der wéhrend des Backprozesses gebil-
deten Krustenaromastoffe p-Vinylguaiacol und Mal-
tol in der Reisbrotkruste deutlich geringer als in der
Weizenbrotkruste. Das Starkebrot unterschied sich
von Weizenbrot hauptsachlich durch den geringeren
Einfluss von Lipidabbauprodukten (u.a. (E,E)-2,4-
Decadienal) und Vanillin. Dieser ist auf den Ersatz
eines Getreidemehles durch das Starke-Protein-
Gemisch zurtickzufihren, welchem es u.a. an der
fur das Aroma relevanten Lipidfraktion und anderen
Aromastoffen fehlt. Darlber hinaus war der Krus-
tenaromastoff Maltol im Starkebrot weniger relevant
als im Weizenbrot.

Zur Verfolgung des Freisetzungsverhaltens von
Aromastoffen aus der Brotmatrix wurde eine Metho-
de zur Kaumodell-Protonentransferreaktions-Mas-
senspektrometrie (PTR-MS) entwickelt. Hierftr wur-
den die Massenspuren m/z 71 (3-Methyl-1-butanal),
m/z 89 (Methylpropansaure, Buttersaure), m/z 103
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(2- & 3-Methylbuttersaure), m/z 105 (2-Phenyl-
ethanol) und m/z 139 (y-Nonalacton) ausgewabhlt,
deren Freisetzung aus dem Brot bei statischer Mes-
sung, bei Einfluss der Kaubewegung sowie unter
Kaubewegung bei Speichelzusatz betrachtet wurde.
Die Untersuchungen ergaben einen Anstieg der
Freisetzung durch die Kaubewegung aufgrund der
OberflachenvergroRerung der Probe und ein Absin-
ken nach der Speichelzugabe in Abhangigkeit der
Polaritat der Aromastoffe. Intensitatsunterschiede
zwischen den Proben wurden auf die Konzentrati-
onsunterschiede zuriickgefiihrt, wobei die Freiset-
zung aus der Starkebrotkrume meist am schwéchs-
ten war. Eine Lagerung uber 24 h ergab tendenziell
eine Abnahme der Aromastofffreisetzung, vor allem
bei der Reis- und Weizenbrotkrume. Allerdings
nahm die Freisetzung aus der Starkebrotkrume nach
der Lagerung zu, was mit der Stabilisierung der
nach dem Backen zunéchst sehr klebrigen Krumen-
struktur in Verbindung stehen konnte.

Der Einfluss von Haferdl mit angereichertem polaren
Lipidgehalt auf die Qualitat der glutenfreien Brotre-
zepturen fur Reis- und Stéarkebrot wurde mittels
Backversuchen, Volumen- und Texturmessungen
sowie Sensoriktests ermittelt. Das Haferdl bewirkte
im Reisbrot einen Anstieg des Volumens und eine
weichere Krume, jedoch kaum eine Veranderung
der sensorischen Eigenschaften. Hingegen sank das
Volumen des Starkebrots bei Haferolzusatz einher-
gehend mit einer Stabilisierung der sonst klebrigen,
plastischen Brotkrume und einer Verbesserung der
sensorischen Eigenschaften durch Abschwéachung
des Eigeruchs. Dariber hinaus wurde eine verlang-
samte Krumenhartung wahrend der Lagerung beider
Brotsorten bei Haferdlzusatz beobachtet.

Fir die Funktionalisierung von Proteinen als Ingre-
dients fur die Rezepturen der glutenfreien Brote
wurden pflanzliche Proteinen auf Basis von Soja und
Erbse mittels High-Moisture-Extrusion (HME) bei
Temperaturen von bis zu 150 °C texturiert. Dabei
wird die Struktur der Proteine verandert und es wer-
dem neue intermolekulare Wechselwirkungen auf-
gebaut. Dazu wurde zunachst Sojaproteinisolat bei
unterschiedlichen Bedingungen mittels HME behan-
delt und diese Texturate anschlieRend charakteri-
siert. Das erfolgte in dhnlicher Weise auch fir ein
Erbsenprotein. Beim Einsatz des texturierten Soja-
proteins in den Rezepturen fur die glutenfreien Brote
beim Projektpartner KU Leuven wurden Brote mit
groéBerem Volumen und geringerer Festigkeit im
Vergleich zum Einsatz von unbehandeltem Soja er-
halten. Neben den Proteinen wurde auch Reisstéarke
mittels isostatischem Hochdruck und/oder Walzen-
trocknung in einer wassrigen Suspension (Verkleis-
terung der Starke) vorbehandelt. Allerdings war der
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Einfluss dieser Art der Behandlung auf die Qualitat
der Brote eher gering.

Zudem wurde untersucht, durch welche Parameter
sich der Herstellungsprozess fur die Teige der glu-
tenfreien Brote gerateunabhéngig beschreiben lasst,
so dass diese auch fir ein Upscaling in den grof3-
technischen Maf3stab einsetzbar sind. Dazu wurde
das Konzept des reprasentativen Schergefélles fur
die Mixer implementiert. Mit den berechneten Kenn-
zahlen kénnen die Knet- und Mischprozesse bei der
kleintechnischen Herstellung direkt in den industriel-
len Maf3stab Ubertragen werden.

Wirtschaftliche Bedeutung:

Eine glutenfreie Erndhrung spielt auf dem internatio-
nalen Markt eine immer groRRer werdende Rolle. In
den USA und Australien boomen glutenfreie Produk-
te und auch in Europa weitet sich der Markt immer
weiter aus. Die Ergebnisse des Vorhabens und die
erstmalige systematische Bewertung des Einflusses
verschiedener Inhaltsstoffe auf die Qualitat gluten-
freier Brote werden es insbesondere kleinen und
mittelstandischen Unternehmen (KMU), erlauben,
neue Rezepturen und neue Prozesse zur Herstel-
lung glutenfreier Brote schneller zu entwickeln. Fir
die Hersteller von Produktionsanlagen ergibt sich
zudem die Mdglichkeit, spezielle Mixersysteme flr
den wachsenden glutenfreien Markt zu konzipieren.
Bislang erfolgte die Weiterentwicklung glutenfreier
Produkte Uberwiegend nach dem ,Trial-and-error*-
Prinzip, das nun anhand der Projektergebnisse
durch einen zielgerichteten, wissensbasierten Ein-
satz alternativer Rohstoffe abgeldst werden kann.
KMU kénnen so schnell auf Qualitatsschwankungen
der Rohstoffe und die zunehmend anspruchsvolle-
ren Verbrauchererwartungen reagieren. Somit las-
sen sich zukunftig glutenfreie Brote mit verbesserten
texturellen Eigenschaften, einem angenehmeren
Mundgefuhl, einer ansprechenderen Braunung und
zugleich einer verbesserten Frischhaltung herstel-
len. Zudem wird der erndhrungsphysiologische Wert
der Produkte durch den Einsatz innovativer Rohstof-
fe und Produktionsverfahren verbessert, um Man-
gelerscheinungen vorzubeugen und eine dem Be-
darf  angemessene  Nahrstoffversorgung  zu
gewabhrleisten.
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Das vorliegende CORNET-Projekt (,,Collective Re-
search Network”) ist ein transnationales Gemein-
schaftsforschungsvorgaben, an dem unter Koordi-
nation des FEI 2 européische Lander beteiligt sind.
Die hinter CORNET stehende Idee ist, nationale
Fordermittel und Forschungsinstitutionen in einem
transnationalen Projekt zu biindeln und damit Sy-
nergieeffekte tiber Landergrenzen hinweg zu schaf-
fen. Das deutsche CORNET-Teilprojekt wird im
Rahmen des Programms zur Forderung der Indust-
riellen Gemeinschaftsforschung (IGF) vom Bun-
desministrium fur Wirtschaft und Energie (via AiF)
Uber den Forschungskreis der Ernahrungsindustrie
e.V. (FEI) gefordert.

... ein Projekt der Industriellen Gemeinschaftsforschung (IGF)

gefordert durch/via
Bundesministerium - —
* fiir Wirtschaft Ar FEI o c/ ! ® Cornef
und Energie
Forschungsnetzwerk FORSCHUNGSKREIS
Mittelstand DER ERNAHRUNGSINDUSTRIE E.V.

Das o. g. IGF-Vorhaben der Forschungsvereinigung Forschungskreis der Ernahrungsindustrie e. V. (FEI), Godesberger Allee 142-148, 53175 Bonn,
wird/wurde uber die AiF im Rahmen des Programms zur Férderung der Industriellen Gemeinschaftsforschung (IGF) 4
vom Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bundestages gefordert.



