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1 Einleitung

In der Backindustrie gibt es eine grofR3e Vielfalt von Hilfsmitteln um die
Weizengebackqualitat zu verbessern. Quellstoffe, Enzyme, Malzpraparate
und Emulgatoren werden Teigen zugesetzt. Es gibt eine Vielzahl von
Emulgatoren, die aber nicht alle fir die Weizentechnologie in Frage
kommen, sondern in anderen Lebensmittelzweigen ihre Berechtigung
finden. Nach einem Bericht der Deutschen Forschungsanstalt fur
Lebensmittelchemie™ (2006, S.2) zu folge werden mindestens 90% aller
Backwaren mit Emulgatoren hergestellt. So werden zum Beispiel jahrlich
rund 3000 t Lecithin im Wert von ca. 3-5 Millionen Euro verbraucht. Wie
aber wirken und beeinflussen diese Emulgatoren die Weizenteigher-

stellung?

In dieser Arbeit sollen die Wirkungen und Wirkungsweisen mehrerer
ausgesuchter, in der Weizenverarbeitung verwendeter Emulgatoren
untersucht werden. Dabei werden die Wirksamsten herausgefiltert und
genauer betrachtet. Es werden dazu sieben Emulgatoren verwendet:
Eilecithin, Sojalecithin entolt, Ethanol I6slich und unl@slich, Sonnen-

blumenlecithin, Rapslecithin und Datem.
In der Arbeit soll geklart werden:
1. Wie wirken sich die Emulgatoren auf die Teigbeschaffenheit aus?
2. Wo liegt das Wirkungsoptimum der einzelnen Emulgatoren?
3. Wie wirken sie sich auf die Gebackbeschaffenheit aus?
4. Beeinflussen die Emulgatoren die Retrogradation?

5. Welche Wirkungen rufen sie in den Teigkomponenten hervor?



2 Einflihrung

2.1 Emulgatoren

Bei den Emulgatoren handelt es sich um grenzflachenaktive Stoffe, die
zwischen verschiedenen flissigen, nicht miteinander mischbaren Phasen,
die Grenzflachenspannung herabsetzen [HELMERICH, 2004, S.10]. Sie
spielen im Bereich der Backereiindustrie eine grof3e Rolle. Emulgatoren
wirken sich positiv auf das Gashaltevermogen, die Garstabilitat und auf
das Volumen bei Weizenteigen aus. Sie sind polare Lipide. Polar deshalb,
weil sie einen lipo- und hydrophilen Teil besitzen. Aufgrund des amphilen
Charakters konnen sie die gleichmaRige Verteilung mehrerer nicht
mischbarer, disperser Phasen ermdglichen oder erleichtern. In der
Emulsion orientieren sich die Emulgatoren derart, dass der hydrophile Teil
ins Wasser und der lipophile Teil ins Fett eintaucht [PLASCH, 2005, S.1].
Bei den lipophilen Molekilteilen handelt es sich um Fettsaurereste. Die
hydrophilen Molekdlteile sind meist funktionelle Gruppen wie z. B.
Phosphor-, Glyko- oder S&uregruppen. Es gibt eine Vielzahl von
Emulgatoren, wie Mono- und Diglyceride, Datem, Lecithine usw. Die
genaue Wirkungsweise der polaren Lipide, also der Emulgatoren, in
Weizenteigen ist bis heute nicht bekannt. Es wurden aber zahlreiche
Modelle postuliert, um die Wechselwirkungen der polaren Lipide mit dem
Teigkleber zu erklaren [HELMERICH, 2004, S.18]. Jeder Emulgator weist
spezielle Ladungsverhaltnisse auf. So wird z. B. vermutet, dass
anionische Emulgatoren mit positiv geladenen Kleberproteinen
lonenbindungen eingehen. Die Kleberaggregation erfolgt dann Uber
hydrophobe Wechselwirkungen der nach auf3en abstehenden unpolaren
Liganden. Daraus folgt, dass ein kationischer Emulgator die positive
Uberschussladung und somit die elektrostatische AbstoBung des
Kleberproteins erhtht, was zu einer Teigerweichung fuhrt [HELMERICH,
2004, S.18].



@ Anlonisch

Aggregation der
Kleberproteine
(Kieberverfestigung)

hydrophobe
Wechselwirkungen Veringerung der inframolekularen
eleldrostatischen Abstofung
durch Ladungsausgleich

Abb. 1 Wechselwirkungen von anionischen Emulgatoren mit den Kleberproteinen des Weizenmehls
[HELMERICH, 2004, S.19].

Die polaren Gruppen von nichtionischen Emulgatoren sollten demnach
Wasserstoffbricken mit den Amid-Gruppen des Klebers ausbilden, wobei
die unpolaren Gruppen der Emulgatoren Wechselwirkungen mit den
polaren Seitenketten des Klebers eingehen. Dieses fuhrt zu einer
Verfestigung des Klebers und dadurch zu einem erhtéhten Gashalte-

vermogen.

Nichfionisch

Aggregation
der Kleberproteine
und verbessertes
Gashaltevermogen

Wasserstotfbrickenbildung
und hydrophobe Wechselwirkungen hydrophobe und polare Gruppen

Abb. 2 Wechselwirkungen von nichtionischen Emulgatoren mit den Kleberproteinen des
Weizenmehls [HELMERICH, 2004, S.19].

2.1.1 Emulsionen

Emulsionen sind Gemische aus Wasser und Ol, in denen Wasser in Ol,
sowie auch Ol in Wasser verteilt sein konnen (Abb. 3). Zur Charak-



terisierung des Emulsionstypes spricht man von einer ,Ol-in-Wasser"
(O/W)-Emulsion, international auch L-H bezeichnet (Lipos ,in“ hydros,
griechisch), wobei das Ol die ,disperse* Phase, Wasser die auRere Phase
darstellt. Liegt Wasser z. B. fein verteilt in einer lipophilen Flussigkeit vor,

so entsteht eine Wasser-in-Ol-Emulsion (W/O-Emulsion) (= H-L)
[TERNES, 2000, S.256].

Abb. 3 Ol-in-Wasser-Emulsion und Wasser-in-Ol-Emulsion. Die polaren Molekiilteile des
Emulgators ragen dabei in die wassrige Phase [SKOBRANEK, 1998, S.44].

2.1.2 HLB-Wert

Der HLB-Wert = ,hydrophile-lipophile-balance” beschreibt das Gleich-
gewicht zwischen den hydrophilen und lipophilen Gruppen eines
Emulgators [TERNES, 2000, S.259]. Je hoher der HLB-Wert, desto
wasserloslicher ist der Emulgator.

Tab. 1 HLB-Werte und ihre Anwendungsmaoglichkeiten

Emulsionstyp/ Anwendungsbereich HLB-Wert
Wasser-in-Ol-Emulgator 3-6
Netzmittel/Feuchthaltemittel 7-9
Ol-in-Wasser-Emulgator 8-18
Losemittel 15-18




2.2 Lecithine

Es gibt ein breites Spektrum an Einsatzgebieten flr Lecithine wie z. B. in
der chemisch-technischen, pharmazeutischen, Kosmetik-, Lebensmittel-
und Futtermittelindustrie. Ihr Einsatz begrtindet sich aus der Vielzahl an
chemischen und physikalischen Eigenschaften. Tabelle 2 gibt Auskunft
Uber die Anwendungen der Lecithine in der Lebensmittelbranche.
Lecithine sind aufgrund ihrer technologischen Eigenschaften weltweit als
Lebensmittelzusatzstoffe, in Europa als Lebensmittelzusatzstoff E 322
zugelassen [HELMERICH, 2004, S.25]. Sie werden in der Backindustrie
flissig und pulverformig oder als Komponente in Backmitteln angeboten.
Entolte Lecithine sind pulverférmig, da sie von den o6ligen Bestandteilen

abgetrennt werden.

Tab. 2 Anwendungen von Lecithinen im Lebensmittelbereich [POPPER/ZIEGELITZ, 2006, S.3].

Anwendung Wirkung

Margarine Emulgator, Antispritzmittel, Antioxidans,
Viskositéatskontrolle

Schokoladen, Suwaren, Trennmittel, Dispergier- und Emulgiermittel

Uberzugsmassen

Instand-Produkte Netzmittel

Brot und Backwaren Mehlverbesserung, Emulgier- und
Trennmittel, Verteilungswirkstoff,
Frischhaltung

Brotaufstriche Emulgator, Dispergiermittel, Antioxidans

Lecithine bestehen Ublicherweise aus Fettsauren mit 16-18-kettigen
Kohlenstoff-Atom-Fettsdureketten, die einen unpolaren, fettfreundlichen
Charakter aufweisen. Auf der anderen Seite ist der Phosphorséureester,
zumal mit seiner elektrischen Ladung, ein typischer Vertreter einer polaren
Molekulgruppe mit wasserfreundlichen Eigenschaften [SCHNEIDER,
1992, S.527]. Nach Adams und Schuster (0.J, S.62 ff) enthalten Lecithine
negativ geladene Phospholipide, die einen anionischen Charakter

besitzen (Abb. 3). Der HLB-Wert wurde experimentell mit 3 bestimmt.
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Lecithine werden aus Olsaaten und Eigelb gewonnen. Dazu stehen eine
Vielzahl von Verfahren zur Verfugung. Pflanzliche Lecithine kdnnen
beispielsweise durch ein diskontinuierliches Entschleimungsverfahren aus
unraffiniertem Ol gewonnen werden [HELMERICH, 2004, S.25 ffl. Das Ol
wird auf 70°C erwarmt und mit 2 % Wasser vermischt. Anschliel3end wird
es eine Stunde lang geruhrt. Die ursprunglich im Ol gelésten
Lecithininhaltsstoffe beginnen in Gegenwart des Wassers zu quellen,
werden unléslich und kénnen mittels Separatoren als wasserhaltiger
Schlamm abgeschleudert werden. Unmittelbar danach erfolgt eine
vorsichtige Trocknung auf ca. 0,5 % Restfeuchte [Schneider, 1992,
S.525]. Lecithine werden als flissige oder entdlte Praparate angeboten.
Sie unterscheiden sich durch den Gehalt an polaren und unpolaren
Lipiden. Durch das Entdlen des flussigen Lecithins mit Aceton werden die
unpolaren Lipide fast vollstandig entfernt (90-97 % unpolare Lipide). Eine
weitere Reinigung des Lecithins ist moglich durch die Verwendung von
Ethanol. Es kommt zu einer Auftrennung in eine Ethanol I6sliche und
unlésliche Fraktion. Die Ethanol I6sliche Fraktion ist noch reiner als die mit
Aceton entolte Fraktion. Bei der Ethanol unloslichen Fraktion handelt es

sich um unpolare Lipide und Verunreinigungen.

Die Zusammensetzung der Inhaltsstoffe schwankt, da es sich um ein
Naturprodukt handelt. Sojalecithin z.B. enthélt durchschnittlich 48-55 %
Phospholipide, 30-35 % Triacylglyceride, 11-17 % Glyko- und
Sphingolipide 2-5 %, freie Fettsauren, Sterine, Tocopherole und 0,2 bis
0,7 % Wasser [HELMERICH, 2004, S.26]. Dabei ist zu sagen, dass nicht
nur die Phospholipide polare Eigenschaften besitzen, sondern auch
Glyko- und Sphingolipide.

2.3 Datem

Datem kommt nicht in der Natur vor, ist aber wie Fett voll verdaulich
[IREKS, 1997, S.51]. Es ist als Lebensmittelzusatzstoff E 472e in Europa
zugelassen und wird hauptsachlich in der Backindustrie verwendet. Als

Zusatz in Teigen stabilisiert, so Skobranek (1998, S.140), es die Teige,
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verbessert das Gebéackvolumen und fuhrt zu einer feineren Porung. Es
wird flissig, als Pulver, Granulat oder als Komponente in Backmitteln
angeboten.

Die Herstellung erfolgt durch Umsetzung von Diacetylweinsaure-anhydrid
mit Mono-diglycerid in Anwesenheit von Essigsaure oder durch
Veresterung von Mono-diglycerid mit Weinsaure/Essigsaure in
Anwesenheit von Essigsaureanhydrid [Adams und Schuster; 0.J., S.115.].
Bei Datem handelt es sich laut Koéhler (2004, S.2) um einen anionischen
Emulgator. Vom Emulsionstyp her, handelt es sich um einen Ol-in-Wasser
Emulgator [Adams und Schuster, 0.J., S.122).

Datem sind Ester des Glycerins mit Fettsduren und acetylierter
Weinsaure. Sie werden auch als Ester der Monoacetyl- und
Diacetylweinsaure der Mono- und Diglyceride von Speisefettsaure
bezeichnet [Adams und Schuster; 0.J., S.114].

CHy'0-CO"(CH)q4'CHg CHy'0-CO-(CHp)q4°CHy
CHOH CHO-CO-(CH,)5"CH=CH-(CH)5'CHy
rlzuz-o-c=o CH,'0-PO4(1-CH,-CHy NI F)-(CH3),

HC-0-COCH4
HC-0-COCH,
oo

DIACETYLWEINSAUREESTER LEZITHIN

Abb. 4 Strukturformeln von Datem und Lecithin [Klingler, 1995, S.223].
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2.4 Weizen, deren Inhaltsstoffe und ihre Bedeutung

Weizen ist das meist erzeugte Getreide der Welt [BALTES, 2000, S.349].
Der Weizen gehort zu der Gattung Triticum. Die wichtigsten Arten sind
Weichweizen (Triticum aestivum), Hartweizen (Durum) und Spelzweizen
(T.Spelta). Weichweizenmehl hat einen weiten Anwendungsbereich, der je
nach Ausmahlungsgrad, von der Brotherstellung bis zum feinen Backwerk
reicht, der in der Lage ist, nur bei Zugabe von Wasser einen
viskoelastischen Teig zu bilden, so dass nicht von vornherein wie beim
Roggen geschmackliche Grenzen der Verwendbarkeit bestehen
[TERNES, 2000, S.537 ff].

Die Hauptinhaltsstoffe des Weizens sind durchschnittlich 79,5%
Kohlenhydrate, 13,5 % Rohprotein, 2,2 % Rohfett und 1,1 % Asche
[KLINGLER, 1995; S.31].

Mengenmallig haben die Kohlenhydrate den gré3ten Anteil im
Weizenkorn. Der Hauptbestandteil der Kohlenhydrate ist die Starke mit
einem Anteil von 90-95%. Sie lagert beim Anteigen bis zu 30 % ihres
Eigengewichtes an Wasser an. Es kommt aber zu keiner nennenswerten
Strukturveranderung der nativ vorliegenden Starke. Beim Backvorgang
nimmt der Quellungsgrad der Starke stark zu, um schlief3lich, in einem fur
die einzelnen Stéarkearten typischen Temperaturbereich, unter Auflésung
der Kornstruktur, zu verkleistern [KLINGLER, 1995, S.129]. Sie nimmt
dabei 1/3 bis 2/3 ihres Eigengewichtes an Wasser auf, dass durch das
denaturierte Klebereiweild frei geworden ist und frei im Teig vorlag. Die
Starke ist verantwortlich fur die Retrogradation, d. h. fur das Altern des
Brotes. Durch das Auskristallisieren des Amylopektins wird Wasser
gebunden, das der amorph vorliegenden Stéarke und den Proteinen
entzogen wird [BALTES, 2000, S.577 ff]. Erklarung: Im Gegensatz zur
Amylose schmilzt beim Backprozess das Amylopektin. Beim Erkalten der
Starke kommt es zur Bildung kristalliner Strukturen des Amylopektins, die
bis zu 27 % Wasser binden konnen. Dadurch geht die Elastizitat der
Krume verloren und wird trocken. Weitere Bestandteile der Kohlenhydrate

des Weizens sind l0sliche Zuckerstoffe und hydrokoloidale Stoffe, wie
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Pentosane und Zellulosen. Die Zusammensetzungen schwanken je nach

Ausmahlungsgrad und Erntejahr.

Eine weitere wichtige Komponente des Weizens sind die Proteine. Sie
spielen eine bedeutende Rolle bei der Teigherstellung und Bearbeitung.
Sie sind verantwortlich fur die viskoelastischen Eigenschaften des Teiges.
Weizenmehl wird durch Zugabe von Wasser hydratisiert und es kommt zu
einer Quellung der Kleberproteine. Durch den mechanischen Energie-
eintrag werden die Proteinmolekile aufgefaltet, sodass aktive Gruppen
frei werden. Es bilden sich neue Verbindungen und es entsteht ein
dreidimensionales Klebernetzwerk. Beim Backvorgang wird durch die
Denaturierung der Kleberproteine Wasser fur die Starkeverkleisterung frei.

Wiederum hat Weizenmehl einen Rohfettgehalt von 2-4 %. Insgesamt
besitzt es etwa 0,5% polare, davon 2/3 Glykolipide und 1/3 Phospho-
lipide und 0,5% unpolare Anteile. Weiterhin kann man eine Unterteilung in
Nicht-Starke-Lipide (75 %) und Stéarke-Lipide vornehmen. Die Nicht-
Starke-Lipide haben einen Einfluss auf die Rheologie des Teiges. Sie
enthalten 30 % polare Lipide, die sich positiv auf die Teigeigenschaften
auswirken [BALTES, 2000, S.551 ff].

2.5 Bedeutung des Klebers und der Starke von der
Teigzubereitung bis zum Backprozess

Die Bedeutung sowie die Wirkungsweise des Klebers und der Starke bei
der Weizenteigverarbeitung sind signifikant, um zu erkennen und zu

verstehen, wie die Emulgatoren den Verarbeitungsprozess beeinflussen.

Die Teigbildung wird nach einem Modell von Dr. Rolf Kieffer (2004, S.1 ff)

beschrieben.

Nur aus Weizen- und Dinkelmehl entstehen elastische Teige. Sie sind

aber auch irreversibel, d. h. viskos oder plastisch verformbar. Man sagt
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daher auch viskoelastisch. Diese Eigenschatft ist zurlckzufuhren auf die
wasserunldslichen Proteine Gliadin und Glutenin, die auch Kleberproteine
genannt werden. Kleberproteine haben drei wichtige Eigenschaften, sie
sind wasserunlgdslich, kohasiv und elastisch. Sie sind verantwortlich fur die
Bildung und Stitzfunktion eines dreidimensionalen Klebernetzwerkes in

einem wasserreichen Teig.

Durch die Zugabe von Flissigkeit quellen oder l6sen sich die
Mehlinhaltsstoffe. Die optimale Wassermenge ist abhangig vom
Protein/Starke-Verhaltnis. Die beiden wasserunléslichen Proteine Gliadin
und Glutenin verhalten sind bei der Hydratation vollig unterschiedlich. Das
Modell von Kieffer (2004) postuliert, dass Gliadin relativ niedermolekular,
klebrig und viskos ist, wobei Glutenin relativ hochmolekular, nicht klebrig
und sehr fest ist. Kleberproteine sind sehr kohasiv und haben das
Bestreben sich zu grof3en Aggregaten zusammen zu lagern. Ein
Verhéltnis, so Kieffer (2004), von zwei Teilen Gliadin und einem Telil
Glutenin ist daher wichtig, da Glutenin besonders stark kohasiv ist und es
allein sehr fest und fast nicht dehnbar wére. Durch das gemeinsame
Quellen der Kleberproteine und Pentosane wird eine Ubergrolde
Aggregatsbildung der Glutenine verhindert. Dadurch wird der Kleber zah,
aber auch formbar. Man bezeichnet deshalb Gliadin auch als
Weichmacher oder Gleitmittel fur das Glutenin.

Weizenteig ist elastisch, was mehrere Ursachen hat, die aber bis heute
nicht bewiesen sind. Man nimmt an, dass sich die Kleberproteine
zusammenfalten oder zu Kné&ueln verknoten und sich unter Zug strecken
kobnnen. Die Molekile haben im wassrigen Milieu des Teiges das
Bestreben, eine mdglichst kleine Oberflache einzunehmen, das heil3t, sie
ziehen sich wieder zusammen. Es wird in der Literatur allgemein
behauptet, dass der Kleber aufgrund seiner Membranbildung Géargase
festhalt. In Untersuchungen wurde jedoch festgestellt, dass die
Kleberproteine mehr oder weniger dicke, unregelmallige, strang- bis
fadenformige Aggregate bilden. Die Dicke der Strange wird hauptséachlich
durch den Klebergehalt der Mehle bestimmt.
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Die Kleberproteine mussen aufgrund der Zahigkeit des Teiges und der
damit verbundenen geringen Beweglichkeit mechanisch, d. h. durch
Kneten zusammengebracht werden. Die
Kleberteilchen werden zwischen starren
Starkekornern ,verrieben® und von den
Knetwerkzeugen abwechselnd gedehnt
und gedrickt, sodass sie im Teig
moglichst fein verteilt sind. Dadurch
bekommen sie viele Beriihrungspunkte
und die groRtmdgliche Festigkeit, das
Knetoptimum. Im Knetoptimum wird der

Zustand des maximal zusammen-

hangenden Klebers im Teig erreicht. Es

entsteht ein dreidimensionales Klebernetz, Abb. 5 Kiebemetzwerk (Maschen)
in dem sich Maschen befinden (Abb. 5).

Bei der ersten Teigruhe entspannt sich der Kleber, da die Aggregate
versuchen, eine moglichst kleine Oberflache einzunehmen. Beim Wirken
erhalten die schwach miteinander verbundenen, entspannten und dadurch
verdickten Kleberteilchen, durch Reibungs- und Verschiebungsarbeit,
wieder engeren Kontakt. Bei diesem Vorgang trennt sich der Kleber von
der Starke, und es kommt zu grof3en Starkeansammlungen mit dichter
Kugelpackung, die sich in den Maschen des Klebernetzes einlagern und

das Teiggeflige stabilisieren.

Die Gare und das Gashaltevermodgen werden nicht durch den Kleber,
sondern von der Viskositat der Starke/Flussigkeits-Suspension und der in
ihr enthaltenden Mehlinhaltsstoffe beeinflusst. In  mikroskopischen
Aufnahmen wurde nachgewiesen, dass die wahrend der Hefegéarung
entstehenden Gasblasen von Starkebereichen umgeben sind (Abb. 6).
Bei einem Zusammentreffen zweier unterschiedlich grof3er Blasen dringt
die kleinere in die groRere ein. So wird das Wachsen der Gasblasen durch
die Oberflachenspannung der Teigfllissigkeit gesteuert und nicht wie bei

Luftballons durch elastische Klebermembrane. Beim Backprozess kommt
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Abb. 6 Gasblase (A) eingebettet von der Starke/Flissigkeits-Suspension (B) und stabilisiert vom
Klebergerist (C).

es zur Denaturierung des Klebergeriistes. Das dabei frei werdende
Wasser steht fur die Starkeverkleisterung zur Verfigung. Es kommt zu
einer Stabilisation der Krume.
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3 Material, Gerate und Methoden

Fur die Ermittlung der Backwirksamkeit von Emulgatoren wurden die

folgenden Materialien, Gerate und Methoden verwendet.

3.1 Material

Tab. 3 Verwendetes Material bei den Versuchen.

Material/Reagenzien

Bezug/Hersteller

Ascorbinsaure (Microbackversuch)
Datem

destilliertes Wasser

Eilecithin

Natriumchlorid

Rapslecithin entolt

Saccharose

Sojalecithin entolt

Sojalecithin Ethanol lésliche Fraktion
Sojalecithin Ethanol unlésliche Fraktion
Sonnenblumenlecithin flissig
Weizenmehl 405

Weizenmehl 550

Weizenstéarke

Hefe

Hefe (Microbackversuch)

Cellulose

Paraffinol

Sigma, Deiershofen

Degussa Texturant Systems, Hamburg
Phonix Bergneustadt

Degussa Texturant Systems, Hamburg
Merck

Degussa Texturant Systems, Hamburg
Merck

Degussa Texturant Systems, Hamburg
Degussa Texturant Systems, Hamburg
Degussa Texturant Systems, Hamburg
Degussa Texturant Systems, Hamburg
Type Tommy, selbst ermahlen
Schittmuhle, Berlin

Unilever, Hamburg

Uniferm, Werne

DHW

Euro OTC Pharma, Bénen

Apotheke
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3.2 Gerate

Tab. 4 Verwendete Geréte bei den Versuchen.

Gerat

Hersteller/Anbieter

Brotschneidemaschine
Backkéasten
Elektropipette
Farinograph

Farinograph E
Feuchtigkeitsbestimmungsgerat
Gérschrank
Handrihrgerat

Kiefer Rig
Kleberglutermatic
Kugelhomogenisator
Laborknetanlage
Laborzentrifuge
Magnetrihrer
Messzylinder 100 ml
Microausrollmaschine
Microgarstralle
Microkugelhomogenisator
Micromixer
Micronetzbandofen

Ofen

Texture Analyser XT2/ XT plus
Waage

Waage

Waage

Graef

Eppendorf EDOS 5221

Brabender
Brabender
Sartorius

Miwe

Privileg

Winopal

Perten Instruments
Brabender

Diosna

IKA RCT Basic
Param Hamburg
TU-Miinchen
TU-Miinchen
TU-Minchen
TU-Minchen

Linn Elektro Therm
Miwe

Winopal

Sartorius 1204 MP
Sartorius PB 211D
Voltkraft PS-1
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3.3 Methoden

Zur Ermittlung der Wirksamkeit von Emulgatoren bei der Back-
warenherstellung missen empfindliche Methoden gewahlt werden, um
genaue Ergebnisse zu erhalten. Um die Anderungen der MessgréRen
durch die Wirkung der Emulgatoren zu erfassen, werden vergleichende
Untersuchungen mit und ohne Zusatz von Emulgatoren durchgefihrt.

3.3.1 Feuchtigkeitsbestimmung

Die Feuchtigkeitsbestimmung, die fur die Korrektur der Mehleinwaage
beim Farinographen nétig ist, wird im  Satorius-Feuchtigkeits-
Bestimmungsgerat durchgefihrt. Es werden 5 g Mehl direkt auf der im
Gerat integrierten Waage ausgewogen. Nach dem Schlielen der
Offnungsklappe wird dem Mehl, durch eine in der Klappe befindlichen
HeilRvorrichtung, die Feuchtigkeit entzogen. Dieser Vorgang dauert 9 min
bei einer Temperatur vom 130°C. Die Waage erfasst dabei den Feuchtig-
keitsverlust und gibt diesen in Prozent auf dem Display wieder.

3.3.2 Kastenbackversuch

Im Backversuch werden die Lecithinarten in unterschiedlichen Mengen
dem Teig zugegeben, gegenubergestellt und verglichen. Die Unter-
suchung wird als Kastenbackversuch durchgefiihrt. Dabei bleiben alle
Parameter konstant, nur die Lecithinmengen variieren. Die Lecithin-
zugabe erfolgt in 0,2 % Schritten, von 0,2 % bis 0,8 %. Die Konsistenz
wird im Farinographen auf 350 FE eingestellt. Dem Teig werden 1,2 %
Salz und 3 % Hefe zugegeben, die auf das Mehl (550 Weizenmehl)
berechnet werden, in diesem Fall auf 500 g Mehl. Die Teigbereitung
erfolgt in einer Diosna-Laborknetanlage. Die Knetzeit liegt zwischen 2-10
min. Nach dem Knetprozess wird der Teig bei einer Temperatur von 32°C
und 80 % relative Luftfeuchte fir 30 min auf Gare gestellt und danach mit
15 Knetschlagen durchgearbeitet. Nach insgesamt 60 min Teigruhe wird
der Teig so abgewogen, dass jedes Teigstlick eine Mehleinwaage von

250 g besitzt. Es miussen zwei Teigstiicke abgewogen werden. Diese
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werden in einem Kugelhomogenisator mit 12 Umdrehungen bearbeitet
und anschlieRend in die Backformen eingelegt und auf Gare gestellt.
Wenn das erste Brot, nach eigenem Empfinden, die angemessene Gare
besitzt, wird es, bei 230°C Oberhitze und 220°C Unterhitze und
ausreichender Schwadengabe geschoben. Auf die Garzeit des
geschobenen Brotes werden 20 % hinzugerechnet. Nach der neu
errechneten Garzeit wird das zweite Brot geschoben. Die Backzeit sollte
30 min betragen. Anschlie3end erfolgen backtechnische und sensorische

Auswertungen.

3.3.3 Microbackversuche

Die Backversuche werden in einem
klimatisierten Raum bei einer
Lufttemperatur von 22°C und einer
Luft-feuchte von > 50 % durch-

gefuhrt. Die Konsistenz der Teige

wird auf 550 FE im Farinographen

. . . . Abb. 7 Knetkamer (A) und Mixelement (B)
eingestellt. In einem Flugelmixer,

der auf 1250 Umdrehungen eingestellt ist und dessen
Knetkammer auf 15°C temperiert ist, werden die
Backversuche als Rapid-Mix-Test durchgefuhrt. Die
Knetkammer hat ein Fassungsvermégen von ca. 10 g
Mehl. Zu den 10,12 g Mehl (laut Mehlanalyse, Tommy
405) werden 0,2 g Natriumchlorid und 0,1g Saccharose
in ein Wiegeglas eingewogen und verschlossen. Kurz
vor der Teigbereitung werden 0,7 g Hefe, 0,435 ml

(0,5mg/ml) Ascorbinsaure als wassrige Losung und
6 ml destilliertes Wasser oder Emulgatorlésung in die
Knetkammer gegeben. Der Emulgator wird je nach

gewilnschter Konzentration in destilliertem Wasser

. . e . Abb. 8 Antriebseinheit
gelést und in vorher definierter Menge zum Teig des Micromixers

hinzugegeben. Die Menge der Emulgatorldsung wird
von der Wassermenge abgezogen.
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Nach 1 min Laufzeit wird der Teig mit einem Spatel aus der Knetkammer
entnommen und zwischen den Handflachen zu einer Kugel geformt. Diese
wird auf eine Teflonfolie gelegt und soll sich dann 20 min im Garschrank
bei einer Temperatur von 30°C entspannen. Danach wird die Teigkugel im
Microkugelhomogenisator mit 8 Umdrehungen rundgewirkt. Anschliel3end
wird der Teig, mit dem Schluss nach unten, in der Microausrollmaschine
zu einem gleichmalig dicken Teigstuck ausrollt. Das Teigstuck wird nun
zweimal auf die Halfte des Teigstiickes zusammengeschlagen. Dabei ist
darauf zu achten, dass im Teig keine Lufteinschliisse vorhanden sind. Das

Teigdreieck wird nun mit der laminierten Seite nach unten in den Micro-

kugelhomogenisator eingelegt und mit 15 Umdrehungen rundgewirkt.

"3 pa

zum Netzbandofen (B).

Abb. 9 GarstralRe mit Temperaturiiberwachung (A) und Ubergang

Der Teigling wird jetzt auf ein kleines Lochblech gelegt und in die
GarstralRe (Abb. 9) eingesetzt, die den Teigling tUber ein FlieBband zum
Micronetzbandofen (Abb. 10) befordert, wo er dann bei 220°C Ober- und
Unterhitze gebacken wird. Die Dampfzugabe erfolgt im vorderen Abschnitt
des Netzbandofens. Das fertige Geback wird gewogen und vermessen.
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Abb. 10 Nezbandofen

Die Konzentrationen der gewdahlten Emulgatoren werden nach den
Erfahrungswerten und Untersuchungen der TU-Munchen bestimmt. lhre
Zugabe betragt meist nicht mehr als 1 %, da es in der Industrie nicht

Ublich ist Emulgatoren hoher zu konzentrieren.

3.3.4 Extensogaphische Versuche mit dem Kleber

Dazu wird ein Teig im 10-g-Farinographen hergestellt. Er enthéalt 10 g
Weizenmehl (405 Tommy), 0,2 g Salz und die Menge an Emulgator, die in
den Microbackversuchen das Wirkungsoptimum darstellten. Der Teig ist
vor Beginn der Untersuchungen auf 550 FE einzustellen und wird bis zum
Teigoptimum geknetet. Er wird ohne Teigruhe in den Glutamat
(Kleberauswaschanlage) gegeben und anschliel3end mit einer 2,3%igen
Salzlésung ausgewaschen. Nach ca. 10 min ist der Kleber ausgewaschen.
Der gewonnene Kleber wird in eine Form gegeben,
dessen Vertiefungen dem Oberflachenprofil der
Teig- und Kleberpresse entspricht (Abb. 11).
Diese Form wird in eine dafir passende
Zentrifugenhalterung eingelegt und 10 min mit

voller Umdrehung zentrifugiert. Der fertige Kleber |-

wird nun in die Teig- und Kleberpresse einge-

spannt, wo er in einzelne Strange geteilt wird. Die

e o _ Abb. 11 Kiefferrig (A) und
Presse wird fiir 30 min in einen Exikkator gegeben, Teig- und Kieberpresse (B)

in dem eine wassergesattigte Atmosphére vorliegt,
um ein Austrocknen des Klebers zu verhindern. Nach Ablauf der Zeit wird

die Presse gedffnet. Es wird jeweils ein Kleberstrang entnommen und in
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den Kiefferrig des Texture Analyser eingespannt. Von der Dehnung bis
zum Zerreil3en des Teigstranges ermittelt der Texture Analyser mehrere
Parameter und stellt diese in einem Kraft-Weg-Diagramm dar.

3.3.5 Farinographische Versuche

Bei den farinographischen Versuchen wird der Blindversuch auf 550 FE
eingestellt. Die Zugabe der Emulgatoren erfolgt nach den Wirkungs-
optima, die bei den Microbackversuchen ermittelt wurden. Bei den
Versuchen soll die Veranderung der Teigkonsistenz und der Teig-
entwicklungszeit durch die Emulgatoren festgestellt werden.

3.3.6 Messung des Brotvolumens

Zur Messung des Brotvolumens werden zwei Methoden verwendet, die

auf dem Verdrangungsprinzip basieren.

Fur die Kastenbackversuche kommt die Methode nach Neumann/Doose
zur Anwendung. Ein mit leicht kugeligen Samen geflllter Behélter wird
nach Zugabe des Gebacks erneut gefillt und dann die verdrangte Menge

an Samen in ml gemessen [Freund, 1995, S. 163 ff].

Zur Ermittlung des Brotvolumens bei den Microbackversuchen wird die
Paraffinbadmethode angewendet. Zuerst muss Paraffin in einem Wasser-
bad erwarmt werden. Ein Gefal? mit geeigneter Grof3e wird zur Hélfte mit
Wasser gefillt und auf einer Waage austariert. Das Brot muss spéter beim
Eintauchen vdllig von Wasser umgeben sein. Mit einer Pinzette wird das
Brot in das Paraffinbad getaucht. Dann wird das Uberzogene Brot mit der
Pinzette in das Wassergefald getaucht und das auf der Waage angezeigte
Gewicht, welches der verdrangten Wassermenge und somit dem
Brotvolumen entspricht, abgelesen [HELMERICH, 2004. S.157].
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3.3.7 Untersuchungen der Krumeneigenschaften

Fur diese Messungen wird aus dem Geback
eine 1,5 cm dicke Scheibe, die auf beiden
Seiten von der Kruste befreit ist, |
abgeschnitten. Mit einem runden Ausstecher
mit einem Durchmesser von ca.1,5 cm, wird
aus der Krume ein Zylinder ausgestochen.
Dieser wird durch einen Stempel, der in dem
Texture Analyser (Abb.12) eingespannt ist,

zusammengedrickt. Die dabei entstehenden

Krafte werden in einem Kraft-Weg-Diagramm

Abb. 12 Texture Analyser mit

wiedergegeben. Gemessen wird der Krumen-
Stempel zur Krumenmessung

zylinder 1 h nach dem Ausbacken und 24 h
nach der ersten Messung.

3.3.8 Volumenmessversuche mit kuinstlich hergestelltem
Teig ohne Kleber

Bei diesen Versuchen soll die Wirkung des Emulgators auf die Starke und

die sie umgebene Teigflussigkeit, mit der in ihr enthaltenen I6slichen und

unléslichen Stoffen, geklart werden. Der Teig soll dabei ohne kleber-

bildene Eiweil3stoffe simuliert werden.

Der Teig (Weizenmehl 550) soll eine Teigausbeute von 160 besitzen und
die Type 550 darstellen. Da der Kleber das ca. 1-1,5 fache an Wasser
aufnehmen kann, muss nicht nur der Kleber, sondern auch der Anteil des
Wassers, das dieser aufnimmt, abgezogen werden. Bei einer Mehlein-
waage von 100 g, unter Abzug des Klebers und das von ihm gebundene
Wasser, lautet das Rezept: 71 g Starke, 48 g destilliertes Wasser, 5 g
Hefe, 2,4 g Saccharose, 2 g Salz, 0,5 g Cellulose und die Menge des
Emulgators, die bei den Backversuchen das Optimum darstellte. Die
Zutaten werden mit einem Handruhrgerat, bei einer Ruhrdauer von 45 s,
gut vermischt. Von dem Teig, der eine ahnliche Konsistenz wie eine

Masse besitzt, werden 25 ml in einen Messzylinder gegeben. Nach 30
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bzw. 60 min wird das Volumen in ml abgelesen und die Differenz zum

Anfangswert ermittelt.

3.3.9 Volumenmessversuche mit gebackenem kiinstlichen
Teig ohne Kleber und der Zugabe von Datem

Diese Versuche sollen Auskunft Uber die spezielle und herausragende

Wirkung von Datem geben. Der Teig, hergestellt wie in Kapitel 3.3.8

beschrieben, wird mit einer 0,3%igen Zugabe von Datem eine halbe

Stunde auf Gare gestellt und danach 20 min bei 200°C Umluft gebacken.

Dabei sollen Erkenntnisse Uber den Ofentrieb gewonnen werden.

3.3.10 Untersuchung der Wirkung von Datem auf den
Kleber

Um die spezielle Wirkung von Datem zu untersuchen, wird ein Weizenteig

(550) mit 2 % Salz herstellt. Der Kleber wird mit einer 2,3%igen Salz-

I6sung ausgewaschen. AnschlieBend wird der Kleber mit einer 1%igen

Datemlosung weiter ausgewaschen und wiederum mit einer 2,3%igen

Salzlésung vermengt.

3.3.11 Sensorische Untersuchungen

Eigenschaften, die technisch oder aufgrund fehlender technischer Mittel
nicht untersucht werden koénnen, sollen durch Visuelle- , Tast- und

Geruchsempfindungen ermittelt werden.
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4 Ergebnisse

Zur Ermittlung der Backwirksamkeit und zur Untersuchung der Funktions-
weise der Emulgatoren wurden sieben verschiedene Praparate
verwendet: Eilecithin, flissiges Sonnenblumenlecithin, Ethanol |8sliches
und unldsliches Sojalecithin, entoltes Soja- und Rapslecithin und Datem.
In den Backversuchen wurde die optimale Zusatzmenge und die damit
verbundenen Auswirkungen auf einen Weizenteig bestimmt. Es wurden
die backaktivsten Emulgatoren ermittelt und einer genaueren

Untersuchung unterzogen.

4.1 Sensorische Beschaffenheit der Lecithine

Beim flissigen Sonnenblumen- und dem Ethanol unléslichen Sojalecithin
handelte es sich um zahfluissige Praparate. Das entdlte Soja- und
Rapslecithin, sowie das Ethanol I6sliche Sojalecithin waren pulverformig.

Das Eilecithin hatte eine pastdse Beschaffenheit.

Die flussigen Lecithine waren dunkelbraune, klare und viskose
Substanzen. Sie zeichneten sich ebenso wie die entodlten Lecithine durch
einen neutral bis leicht heuartigen, leicht fettigen Geruch aus. Die entdlten
Lecithine waren pulverformig, wobei das Sojalecithin eine helle, gelbe
Farbe aufwies und das Rapslecithin hellgrin war. Das Eilecithin hatte
einen kréaftige gelben Farbton und einen eigelbtypischen Geruch. Der
Datem hatte eine weil3e Farbe, war pulverférmig und roch stechend nach

Saure.

4.2 Kastenbackversuch

Bei den Teigen zeigte sich mit zunehmender Lecithinkonzentration eine
Abnahme der Elastizitdt und eine Zunahme der Plastizitdt. Dadurch

wurden sie weniger klebrig und liel3en sich besser aufarbeiten.
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Beim flussigen Sonnenblumen-, dem entélten Soja- und dem Ethanol
I6slichen Sojalecithin kam es, trotz des grol3eren Volumens, zu einer
Verklrzung der Garzeit (Abb. 13).

mmm VVolumen —g— Garzeit

2500 120

2000 + . T 100
E -+ 80 E
£ 1500 + c
5 — 60 o
€ 1000 | 3
5 -+ 40 (?E
>

500 + + 20
0 - -0
Blw Ei Sonnne Soja Soja Soja
entolt I6slich  unléslich

Abb. 13 Vergleich zwischen Volumenzunahme und der Garzeit der einzelnen Lecithine.

Alle funf Lecithine fuhrten im Konzentrationsbereich von 0,2-0,8 % zu
einem Volumenzuwachs. Das entOlte und Ethanol l6sliche Sojalecithin
zeigten die hochste Backaktivitat mit einer Volumenzunahme von 29-32
%. Die geringste Aktivitat zeigte sich bei dem Ei— und Ethanol unldslichen
Sojalecithin, wo die Volumenzunahme nur 9-13 % betrug (Abb. 14).

OEi mSonnne @ Sojaentdlt OSojaldslich m Soja unléslich

Volumenzunahme in %

0,2 0,4 0,6 0,8

Konzentration in %

Abb. 14 Volumenzunahme der Kastenbrote in % im Vergleich zum Blindwert.
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Der Backverlust blieb bei den Backversuchen unbeachtet, da fir jeden
Teig unterschiedliche Bedingungen, wie z. B. Géarzeit (unterschiedlicher
Garverlust) und Schwankungen der Ofentemperatur, gegeben waren.

Die Gebacke erhielten mit zunehmenden Volumen eine weichere, zartere
Krume, was zu einer Abnahme der Krumenelastizitat fuhrte. Bei dem
Zusatz von flussigem Sonnenblumenlecithin kam es zu einer besonders
ungleichméafigen, grolRporigen Krume. Eine geschmackliche Beein-
flussung der Gebéacke durch die Lecithinzugaben konnte nicht festgestellt

werden.

Durch die geringe Backaktivitat des Ei- und Ethanol unldslichen Soja-
lecthins und des Ethanol I6slichen Sojalecithins, dessen Wirkung analog
zu der des entdlten Sojalecithin ist, werden diese nicht weiter untersucht.

4.3 Microbackversuche

Bei den Microbackversuchen zeigte Datem die hochste Backaktivitat. Die
Backaktivitat des entoélten Soja- und des Rapslecithins war etwas geringer
als bei Datem. Beide Lecithine hatten in etwa die gleiche Wirkung.

B Datem B Raps entdlt @ Soja entdlt @ Sonne fliissig

Volumenzunahme in %
25,6

((]
0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

Konzentration in %

Abb. 15 Volumenzunahme der Rundstiicke in % im Vergleich zum Blindwert.
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Das flissige Sonnenblumenlecithin besal® eine gute, aber im Vergleich zu
den vorher genannten Emulgatoren die schwéachste Backaktivitat. Bei
Datem lag das Wirkungsoptimum bei 0,6%, wobei bei den Lecithinen ein
Optimum von 0,8-1 % ermittelt wurde (Abb. 15).

Abb.16 Krumenquerschnitte von den Rundstiicken. Zusétze: Die linken Brote der Reihen 1-7 sind
Nullversuche. Die Konzentrationserhéhung erfolgt von links nach rechts. Bild 1.) 0,2-0,8 %
Sonnenblumenlecithin; 2.) von links Rundstiick 2 und 3 Sojalecithin 0,8-1 % und 4 und 5 0,8-1 %;
3.) Soja entdlt 0,2-0,8 %; 4.) Raps entdlt 0,5-0,8%; 5.) Raps entdlt 0,2-0,5 %; 6.) Datem 0,3-0,6 %;
7) Datem 0,05-0,3 %.
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Die Zugabe von Sonnenblumenlecithin fiihrte zu einer grof3eren Porung
und einer dunkleren Krume. Das entdlte Soja- und das Rapslecithin
verursachten bei den Rundsticken eine feinere Porung, die nur noch
durch die Zugabe von Datem verbessert wurde (Abb. 16).

Bei den Vermessungen der Rundsticke fiel auf, dass durch die Zugabe
von Datem das Geback sehr in die Breite ging. Bei den Lecithinen ging
das Gebéack etwas mehr in die Hohe und ein etwas weniger in die Breite
(Tab. 5).

Tab. 5 Durchschnittliche Hohe und Durchmesser der Rundstiicke im Wirkungsoptimum.

Zusatz durchschnittliche Héhe in durchschnittliche
mm Durchmesser in mm
Ohne Zusatz 31,9 49,6
Sonne 39,1 51,3
Soja 40,6 51,5
Raps 39,7 51,7
Datem 38,8 53,3

Mit dem Volumen stieg der Backverlust, z. B. bei Datem, im
Wirkungsoptimum im Vergleich zum Nullversuch um tber 6 %. Die hohen

Verluste sind zurtickzufiihren auf die gréf3ere und feinere Krume (Abb.16),

Emm Datem Em Raps entolt
= Soja entolt mmm Sonne flussig
—a— Datem Backverlust Soja entolt Backverlust

—e— Raps enzolt Backverlust —e— Sonne flissig Backverlust

45
40
35
30

X 25

£ 20 -

Volumenzunahme
Backverlust in %

0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

Konzentration in %

Abb. 17 Vergleich von Volumenzunahme und Backverlust bei den Rundstiicken.
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die das Eindringen der Backhitze verbesserte. Dadurch kam es zu einer
hoheren Wasserverdunstung (Abb.17).

Abb. 18 zeigt aber, dass der Backverlust nicht nur mit der Porung,
sondern auch durch die Zugabe der Emulgatoren beeinflusst wurde. Dabei
fallt auf, dass mit Zunahme der Backaktivitat durch den zugesetzten
Emulgators der Backverlust ansteigt. Datem hat zum Beispiel im Vergleich
zum Sonnenblumenlecithin einen um 2,59 % hoéheren Backverlust bei

gleichen Volumen.

mmm Backwerlust —— Volumen
21,5 40
21 + + 35
o 20,5+
X —
c 20+ S
= £
© 19,5 + -
T 19+ £
< 18,5 3
Q , -+ [e)
3 >
18 +
17,5 +
17 ! 1
Datem Raps entolt Soja entdlt  Sonne flissig

Abb. 18 Vergleich des Backverlustes bei gleichem Volumen.

4.4 Vergleich von Normal- und Microbackversuch

Zwischen den bei beiden Backversuchen verwendeten Emulgatoren, dem
entblten Sojalecithin und dem flissigen Sonnenblumenlecithin, konnten
keine direkten Zusammenhange festgestellt werden. Sie besalien
unterschiedliche Konsistenzen (Normalbackversuch 350 FE, Microback-
versuch 550 FE) und wurden unterschiedlich verbacken (Kasten, frei).

Bei den Normalbackversuchen lag das Wirkungsoptimum bei der Zugabe
vom entdlten Sojalecithin bei 0,4 % und beim flissigen Sonnenblumen-

lecithin bei 0,6 %. Bei den Microbackversuchen lag das Optimum bei dem
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entdlten Sojalecithin bei 0,8 % und beim flissigen Sonnenblumenlecithin
bei 1 %. Diese Verschiebung des Wirkungsoptimums kodnnte an der
unterschiedlichen Konsistenz liegen. Vergleicht man die Volumenzu-

nahme im Wirkungsoptimum, so ist eine Tendenz zu erkennen.

Da Gebéacke, die im Kasten gebacken werden, in der Regel immer ein
kleineres Volumen aufweisen als frei geschobene, sind die Ergebnisse
aus diesen beiden Versuchsreihen miteinander vergleichbar (Abb. 19).
Die Lecithine zeigten also im Wirkungsoptimum, unabhangig von

Konsistenz und Aufarbeitung, eine nahezu gleiche Volumenzunahme.

O Normalbackversuch (Kasten) @ Microbackversuch (frei)

40
35
30 32,47
25
20
15
10

5

0

22,73

Volumenzunahme in %

Soja entolt Sonne flissig

Abb. 19 Vergleich von Normal- und Microbackversuch von 2 Lecithinen im Bereich der optimalen
Backaktivitat.

4.5 Extensographische Untersuchungen des
Klebers

Die Untersuchungen wurden mit den Emulgatorkonzentrationen, die
wahrend der Microbackversuche im Wirkungsoptimum ermittelt wurden,
durchgefuhrt. Bei Datem wurde eine Konzentration von 0,3 % gewahlt, da
dies in der Praxis die ublich empfohlene Dosiermenge ist. Bei den
Untersuchungen fiel auf, dass im Gegensatz zum Nullversuch, Datem
vOllig anders auf den Weizenkleber wirkte als die Lecithine (Abb. 20).

Datem verringerte den Dehnwiderstand und die Dehnbarkeit des Klebers,
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was dazu fuhrte, dass er friher und bei einem geringeren Kraftaufwand

riss. Im Gegensatz dazu erhohte sich bei den Lecithinen der
Dehnwiderstand, wie auch die Dehnbarkeit im Vergleich zum Nullversuch.
Dabei zeigte sich, dass das Lecithin mit der gré3ten Backaktivitat, in
diesem Fall das entOlte Sojalecithin, einen geringeren Dehnwiderstand

und eine hohere Dehnbarkeit zeigte als die anderen Lecithine.

mmm Dehnung === Weg —e— Kraft

0.8
+ 0,7
-+ 0,6 -
-+ 0,5 =
1 0,4 Hd:l
+ 0,3 ;E
-+ 0,2
-+ 0,1
Nullw ert Datem 0,3% Raps entdlt | Soja entdlt | Sonne flussig
0,8% 0,8% 1,2%
Dehnung 9 6,7 10 10,8 10
Weg 8 5,6 9,3 10,1 8,7
Kraft 0,615 0,483 0,743 0,715 0,738

Abb. 20 Durchschnittliche Werte der extensographischen Versuche.

4.6 Farinographische Untersuchungen

Auch bei diesen Untersuchungen wurde mit den Emulgatorkonzen-
trationen gearbeitet, die in den Microbackversuchen das Wirkungs-
optimum darstellten. Bei Datem wurde jedoch die in der Praxis ubliche
Konzentration von 0,3 % gewahlt. Bei den Versuchen wurde nur die
Konsistenz betrachtet, da die anderen Parameter nicht sehr aussage-
kraftig waren. Es waren dennoch leichte Tendenzen zu erkennen. Datem
fuhrte zu einer langeren Teigentwicklung (12,3 min) im Vergleich zum
Blindwert (11,9 min). Das entolte Sojalecithin hatte annahernd dieselbe
Teigentwicklungszeit wie das entolte Rapslecithin (ca. 10,5 min). Die
geringste Teigentwicklungszeit benttigte das flissige Sonnenblumen-

lecithin (ca. 10,2 min).
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Die Konsistenz der Teige variierte deutlich (Abb. 21). Bei den Lecithinen
war ein Konsistenzabfall im Vergleich zum Nullversuch zu erkennen. Die
Konsistenz sank mit zunehmender Backaktivitat. Im Gegensatz dazu

bewirkte Datem eine geringe Erh6hung der Konsistenz der Weizenteige.

[BE] Fatinogramme
600

450

S [ A W - AN N,

S Rl e e R foosomsasasossoasanos

400

0 6 & 10

2 [rnin]

sonne 1,2% 1210 1.FAD -# Blindvwert 2 08910 FAD & Datemn 290903 2FAD Raps 101006 entdit 0 8% FAD Soja entaft 091006 2.FAD
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Abb. 21 Vergleich der Teigkonsistenzen bei Emulgatorzugabe im Wirkungsoptimum.

4.7 Messung der Krumeneigenschaften

Durch diese Versuche wurde festgestellt, dass sich mit dem Volumen
auch der Widerstand, der sich dem Stempel entgegensetzt, verringert hat
(Abb. 22). Der Grund dafir war die Volumenzunahme. Genaue Auswirk-
ungen der einzelnen Emulgatorzusétze auf die Weichheit der Krume
konnten nicht festgestellt werden, da die Messwerte sehr streuten. Die
Messungen nach 24 h ergaben, dass sich die Festigkeit der Krume bei
allen Emulgatoren um etwa das Doppelte erhohte.
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Abb. 22 Vergleich der Krumenverfestigung am Beispiel von Datem.

4.8 Kunstlich hergestellter Teig ohne Kleber

Bei dem kunstlich hergestellten Teig handelte es sich eher um eine
Suspension/Masse und soll im weiteren Verlauf auch so genannt werden.
Schon beim Befiullen des Messzylinders mithilfe eines Trichters zeigte
sich, dass sich abhéngig vom zugesetzten Emulgator die Durchlaufzeit der
Suspension erhohte. Die Masse wurde im Vergleich zum Normal-
backversuch dickflissiger und viskoser. Wie aus der Abb. 23 zu
entnehmen ist, erreichte die Starkesuspension das grofdte Volumen ohne
die Zugabe von Emulgatoren. Durch den Zusatz der Emulgatoren zu den
Starkesuspensionen sank das Volumen bei gleichzeitiger Erhéhung der
Backwirksamkeit. Die Porung, die durch den Messzylinder zu erkennen
war, zeigte zwischen den Proben klare Unterschiede. Der Blindwert hatte
eine grolRe, dickwandige Porung. Die Starkesuspensionen mit dem
entdlten Soja- und Rapslecithin besalRen eine dinnwandige und
gleichméfige Porung. Die Massen sahen sehr ahnlich aus, jedoch zeigte
die Masse mit dem Sonnenblumenlecithin viele gréf3ere Lufteinschlisse.
Bei Zugabe von Datem war eine sehr feine, dunnwandige Porung
festzustellen.
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Abb. 23 Volumenzunahme der Starkesuspension.

4.9 Volumenmessungen mit kiinstlich hergestellten
und gebackenen Teig (Starkesuspension) und
der Zugabe von Datem

Wie der Abb. 24 zu entnehmen ist, kam es im Gegensatz zum Blindwert
bei der Zugabe von Datem zu einer deutlichen Volumenzu-nahme
(Blindwert 15,7 % und Datem 38,9 %).

W nach 30 min Gare @ nach demBacken  Volumenzunahme in %

Volumen in ml
Volumenzunahme in %

Blindwert Datem 0,3%

Abb. 24 Vergleich von Blindwert und einer Datemzugabe von 0,3 % vor und nach dem
Backen.
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4.10 Wirkung von Datem auf den Kleber

Beim Auswaschen des Kleber mit einer 1%igen Datemlésung bildeten sich
im Klebergeflige kleine Konglomerate, alsO die Zusammenballung kleiner

Teilchen zu gré3eren Klimpchen (Abb. 25). Der Kleber wurde kirzer und

Abb. 25 Vergleich von Kleber mit Salzlésung (A) und mit Salzldsung und Datemlésung (B)
ausgewaschen.

riss leicht. Dieser Effekt konnte durch ein wiederholtes Auswaschen mit
Salzlésung fast vollstandig aufgehoben werden, dabei veranderte sich
jedoch das Gewicht des Klebers (Tab. 6).

Tab. 6 Vergleich der Klebergewichte.

Versuch . Klebergewicht nach dem
Klebergewicht nach dem Auswaschen mit
Auswaschen mit Salzlésung Salzlosung, Datemlésung
ng und erneuten Waschen mit

Salzlésung in g
4 3,2
4,1 3,1
3 3,9 2,9
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5 Diskussion

In dieser Arbeit wurden sieben verschiedene Emulgatoren gegen-
Ubergestellt und auf ihre Backwirksamkeit untersucht. Bei den Versuchen
stand die Bestimmung des Wirkungsoptimums und die Untersuchung der
Wirkungsweise der Emulgatoren im Vordergrund. Die zu untersuchenden
Emulgatoren waren sechs Lecithine und ein Diacetylweinséaureester
(Datem). Es wurden folgende Lecithine verwendet: Eilecithin, flissiges
Sonnenblumenlecithin, Ethanol l6sliches- und unldsliches Sojalecithin,
sowie entoltes Soja- und Rapslecithin.

Durch die Zugabe der Emulgatoren wurden die Teige plastischer und
weniger klebrig. Dieser Effekt verstarkte sich mit zunehmender Back-
aktivitat. Dadurch verbesserten sich die Maschinengangigkeit und die
Formbarkeit. In den Normalbackversuchen war bei den Lecithinen, mit
zunehmender Backwirksamkeit der Emulgatoren, eine Verkirzung der
Garzeit zu beobachten. Die Grinde dafir sollen im weiteren Textverlauf
geklart werden.

Bei den Backversuchen zeigten die Lecithine verschiedene Backaktivi-
taten, was auf die unterschiedliche Zusammensetzung der einzelnen
Lecithine zurlUckzufihren ist. Nach Dr. Helmerichs (2004, S.109)
Aussagen ist die Backwirksamkeit von den Gehalten und Verhaltnissen
der Hauptfraktionen abhéngig. Die Hauptfraktionen der Lecithine werden
von Phospholipiden, Lysophospholipiden, Glykolipiden, Sphingolipiden,
freie Fettsauren und unpolaren Lipiden gebildet. Diese sind wiederum in
Unterfraktionen aufgeteilt, die die Backaktivitat beeinflussen.

AuBBerdem ist die Backaktivitdt der Lecithine abhangig vom Gehalt an
polaren Lipiden. Bei den von Dr. Helmerich (2004, S.72 ff) durchgefiihrten
Untersuchungen von flussigen und entélten Lecithinen wurde eine héhere
Backaktivitat bei den entdlten Lecithinen festgestellt. Im Vergleich zum
entblten Lecithin brachte die Zugabe von Ethanol l6slichem Sojalecithin
keine Verbesserung der Backaktivitat. Der geringfligig hbhere Gehalt an

polaren Lipiden in der Ethanol I6slichen Fraktion brachte ebenfalls keine
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Verbesserung. Die Lecithine erreichten nicht anné&hernd die Backaktivitat

von Datem.

In den Microbackversuchen zeigte sich Datem als backaktivster Emulgator
mit der grofdten Volumenzunahme. Das Wirkungsoptimum lag bei der
Zugabe einer Konzentration von 0,6% Datem. Allerdings fuhrten Zugaben
tber 0,3% Datem nur noch zu geringen Volumenerh6hungen. Die back-
aktivsten Lecithine waren das entdlte Soja- und das Rapslecithin. lhre
Wirkungsoptima wurden bei der Zugabe einer Konzentration von 0,8%
erreicht. Flussiges Sonnenblumenlecithin  zeigte erst in  hoheren

Konzentrationen das Wirkungsoptimum (1,0%).

Bei den Normalbackversuchen stellte sich heraus, dass das entolte
Sojalecithin die besten Backeigenschaften besal’. Im Gegensatz zu den
Lecithinen, die auch in den Microbackversuchen untersucht wurden, kam
es bei dem entdlten Lecithin zu einer Verschiebung des Wirkungs-
optimums. Durch die geringere Viskositat (350 FE) und der damit hoher
eingebrachten Menge an Wasser, konnte der Kleber besser quellen.
Durch die erhdhte Quellfahigkeit war der Kleber dehnbarer als bei festeren
Teigen. Es ware moglich, dass in dem Fall, die maximale Dehnbarkeit und
damit auch das Wirkungsoptimum schon friiher erreicht wurde. Nach dem
Durchlaufen des Wirkungsoptimums kam es zum Abfall des Volumens.
Dies kann an der grof3eren Verschiebbarkeit des Klebers und dem daraus
resultierenden Stabilitatsverlust des Teiges liegen. Ein anderer Grund
kbnnte eine zu starke Ladungsverschiebung sein, die zu einer
Verfestigung des Klebers fuhrte. Sicherlich spielt auch die Veranderung
der Viskositat eine Rolle. Auf die genauere Wirkung der Lecithine in

Weizenteigen wird in den nachsten Absatzen eingegangen.
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Warum kommt es zu einer VolumenvergrofRerung? Die Untersuchungen
zeigten, dass die Lecithine ganz anders agieren als Datem. Im Vergleich
zum Blindwert flhrten die Lecithine:

e bei den farinographischen Versuchen zu einem Konsistenz-
abfall (ca. 20 FE).

e bei den extensographischen Versuchen mit dem Kleber zu
einer Erh6hung des Dehnwiderstandes und es war eine
bessere Dehnbarkeit festzustellen.

e in der Starkesuspension zu einem geringeren Volumen und zu
einer deutlichen sensorisch wahrnehmbaren Viskositats-
erhohung.

Gemal den Ergebnissen der Dehnversuche mit dem Kleber, hatten die
Lecithin enthaltenden Teige einen hoheren Dehnwiderstand als der
Blindversuch. Demnach musste der Teig oder Kleber einer mechanischen
Kraft einen hoheren Widerstand entgegensetzen. Die Kraft, die auf den
Farinographen einwirkte, verringerte sich aber. Der Konsistenzabfall
kbnnte durch die erhohte Viskositat der im Teig vorliegenden Starke-
suspension erklart werden. Nach Adams und Schuster (0.J., S.66) quillt
Lecithin in Wasser wie ein lipophiles Kolloid, was zu einer Erh6hung der
Viskositat in der Teigflussigkeit fuhrt. Diese behindert die Kleber-
vernetzung und kann dazu fuhren, dass das von den Lecithinen
aufgenommene Wasser dem Kleber bei der Verquellung fehlt. Die
Viskositatserhohung fuhrt dazu, dass die Géargase besser gehalten
werden. ,Die wahre Ursache fir das Gashaltevermdgen liegt in der
Viskositat der zwischen den Starkekodrnern vorhandenen Teigflissigkeit®,
so Dr. Kieffer (2004, S.13 ff). Die Teigflussigkeit setzt sich zwischen die

Klebernetzwerkmaschen und erhéht das Gashaltevermégen.

Im ausgewaschenen Zustand kann der Kleber dann ohne stérende
Einflusse, der sonst anwesenden Teiginhaltsstoffe, aggregieren. Durch
den Einfluss des Lecithins auf den Kleber kommt es zu einer Ladungs-
verschiebung, sodass sich die Eigenschaften des Klebers verandern und

ein grolBerer Dehnwiderstand entsteht. Die erhohte Dehnbarkeit lasst sich

41



nach dem Modell von Grol3kreuz erklaren. Durch die in den Kleber
eingebrachten Lecithine werden Gleitflachen zwischen den Klebermole-
kilen gebildet, sodass sich diese besser gegeneinander verschieben
lassen. Im Gegensatz zum Blindversuch ist der Weizenkleber bei einer
Zugabe von Lecithin dehnbarer. Dadurch ist er langer elastisch
verschiebbar und kann dem Gasdruck langer nachgeben und umso mehr
an Volumen zunehmen. Fasst man die Ergebnisse der Lecithinunter-
suchungen zusammen, so ist festzuhalten, dass die viskosere Stéarke-
Teigflussigkeits-Suspension zwar die Kleberaggregation etwas verhin-
dert, aber der Teig als Ganzes durch die bessere Dehnbarkeit des Klebers
langer verschiebbar bleibt. Aul3erdem ist durch die Viskositatserhohung
mit einem besseren Gashaltevermbégen und einer feineren Krume zu

rechnen.

Bei Datem kam es im Vergleich zum Blindwert zu folgenden Verander-

ungen:

e die Konsistenz war geringfligig grol3er (<5 FE)

e der Dehnwiderstand, sowie auch die Dehnbarkeit verringerten
sich

e das Volumen der Starkesuspension war deutlich geringer als
das des Lecithins, die sensorischen Beobachtungen zeigten
auch, dass Datem die hdchste Viskositat besal

Die gewonnenen Daten gaben keine wirklich schlissigen Antworten
darauf, warum Datem zu diesen extrem hohen Volumina fuhrte. Vor allem
anionische Emulgatoren wie Datem verringern die positive Uber-
schussladung der Kleberproteine so Dr. Kdhler (2006, S.2). Es kommt
also zur Verschiebung des isoelektrischen Punktes. Dieses zeigte auch
das Kleberauswaschen mit 1%iger Datemlosung, das zur Bildung von
Konglomeraten flhrte. Ein weiteres Auswaschen mit Salzlésung fuhrte zu
einem Gewichtsverlust des Klebers. Warum es dazu kam, ist nicht mit
Sicherheit zu beantworten. Mdgliche Grunde dafur sind z. B. ein Verlust

des Wasserbindungsvermdogen des Klebers oder ein Klebermaterial-
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verlust, der durch das Ldsen der kleberbildenden Proteinfraktionen,

Gliadin und Glutenin, begrindet sein kdnnte.

Die extensographischen Versuche zeigten, dass der Kleber einer Kraft,
wie zum Beispiel der Gargase der Hefe, einen geringeren Widerstand
entgegensetzte, als es bei dem Blindversuch oder den Lecithinversuchen
der Fall war. Die Konsistenz war analog zu der des Blindversuches. Bei
den farinographischen Untersuchungen setzte der Kleber der Knetung
also kaum einen Widerstand entgegen, also muss es zu einer starken
Erh6hung der Viskositat gekommen sein. Dies wurde auch bei dem
Starkesuspensionsversuch deutlich, denn es war nur eine geringe
Flielgeschwindigkeit der Starkesuspension durch den Beflllungstrichter
zu beobachten. Durch die von Datem verursachte hohe Viskositat der
Suspension wurde dem Gasdruck ein sehr hoher Widerstand
entgegengesetzt. Daraus ergab sich, im Gegensatz zu den anderen

untersuchten Emulgatoren, das geringste Volumen der Versuchsreihe.

Es stellte sich die Frage, warum es bei Datem zu diesem enormen
Gebackvolumen kam. Die Antwort gab das Abbacken der Starke-
suspension. Die groRen Volumenunterschiede in der Garphase waren
nach dem Backen fast ausgeglichen. Dr. Kéhler (2004, S.2) beschreibt
den Vorgang so, dass durch die Emulgatoren die Verkleisterungstem-
peratur erhoht wird. Dadurch bleibt der Teig langer elastisch verformbar
und kann so ein grol3es Volumen erreichen. In der Ofenphase werden die
Emulgatormolekile aus dem Kleber verdrangt, lagern sich an der
Innenseite der Gasblasen an und erhéhen das Brotvolumen [Deutsche
Forschungsanstalt fiir Lebensmittelchemie, 1999, S. 7 ff “¥]. Die
Gasblasen werden dadurch stabilisiert und kénnen die Gase besser
halten. Dieser Effekt scheint bei Datem grdl3er zu sein als bei den

Lecithinen.

Nach Dr. Kieffers Theorie (2004, S.13 ff) dient der Kleber der
Stabilisierung des Teiggeflges. Die Vermessungen der Rundsticke im
Microbackversuch (Tab. 5) zeigten, dass Datem, im Vergleich zu den

Lecithinen, die geringste HOhe und den grof3ten Durchmesser aufwies.
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Dies bestatigt, dass der Kleber durch Datem, wie in den extenso-
graphischen Untersuchungen gezeigt, stark beeintrachtigt wurde. Der Teig
ist wahrend der Gar- und Backphase nicht so gut stabilisiert wie bei der
Zugabe der Lecithine, die den Dehnwiderstand des Klebers bzw. Teiges
erhoht haben.

Bei den sensorischen Untersuchungen wurde beobachtet, dass bei den
Starkesuspensionsversuchen Datem die hoéchste Viskositat besafld und
auch die feinste sowie gleichmaRigste Krume aufwies. Man kdnnte sagen,
dass je hoher die Viskositat der im Teig vorliegenden Starkesuspension
ist, desto gleichmaRiger ist auch die Porung. Die Zugabe von Datem
zeichnet sich aufRerdem noch durch den Erhalt einer sehr zarten und
wattigen Porung aus, was auf die Verdnderung des Klebers

zurtckzufuhren sein kann.

Durch die verschiedenen Krumenstrukturen kommt es auch zu
unterschiedlichen Backverlusten. Bei dinneren Porenwanden und grof3en
Poren dringt die Hitze leichter ein und kann so besser und schneller
verdunsten. Laut Dr. Peter Kohler (2004, S.2) erhdhen Emulgatoren die
Verkleisterungstemperatur der Starke. Demnach liegt nach der Denatur-
ierung des Klebereiweilles das frei gewordene Wasser langer
ungebunden im Teiggefiige vor und kann dadurch leichter durch die
Backhitze verdunsten.

Analog zum Volumen steigt auch die Weichheit der Krume, was durch die
groRere Porung und die dinneren Porenwdnden begriindet wird. Durch
die Volumenzunahme kommt es zu einer starkeren Dehnung der

Porenwéande und dadurch zu einer verminderten Stabilitat.

Die Retrogradation war zu beobachten, aber es konnte keine heraus-
ragende Wirkung eines Emulgators festgestellt werden. Aufgrund des
groBeren Volumens der Gebacke mit Emulgatorzusatz, die damit
verbundene lockere Krume und die dadurch dinneren Porenwande,
machten die Gebacke nach einer Dauer von 24 h im Vergleich zum Null-

versuch einen frischeren und weicheren Eindruck. Die Untersuchungen
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zeigten aber, dass die Festigkeit der Krumen bei allen Gebacken, ob mit

oder ohne Zusatz, um fast die Hélfte anstieg.

Zusammenfassend ist zu sagen, dass die, durch die Zugabe der
Emulgatoren erzielte Verbesserung der Weizenteige, wie zum Beispiel ein
grolReres Volumen, auf die Veranderung der Viskositat, der Teigflissigkeit,

des Klebers und der Verkleisterungstemperatur zurtickzufthren ist.

Bei den Lecithinen und auch beim Weizenmehl, handelt es sich um
Naturprodukte. Diese sind naturlichen Schwankungen unterworfen.
Deshalb kann die Qualitdt zwischen den Erntejahren und Anbauregionen
variieren und damit auch zu unterschiedlichen inhaltlichen Zusammen-
setzungen fuhren. Das ist bei Datem nicht der Fall, da es auf synthetisch-
en Weg hergestellt wird.

Neben der Effektivitat ist auch die Herstellung und die
Herkunft entscheidend fur die Auswahl der Emulgatoren.
Gerade der Kunde ist gegentber Kkinstlichen und
genveranderten Produkten sehr skeptisch. Datem wird
auf kunstlichen Weg hergestellt und ist daher nicht so

gern auf Zutatenlisten gesehen wie

Abb. 26 Sojapflanze .
ein naturlicher Emulgator. Aber

selbst bei den naturlichen Emulgatoren gibt es starke
Unterschiede bei der Kundenakzeptanz. Es wurden
2006 auf 58,6 Millionen Hektar [Trans Gen, 2006, S.1]

gentechnisch verédnderter Soja angebaut, mit einer
stark steigenden Tendenz. Die EU importierte 16
Millionen t Sojabohnen und 23 Millionen t Sojaschrot

und verunsichern den Kunden. Eine gute
Alternative zum Soja und damit zum Soja-

Abb. 28 Sonnenblumenfeld lecithin bietet das Rapslecithin. Es ist in seiner

Backaktivitat nur geringfugig schlechter, daflr aber nicht genetisch
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verandert, denn genmanipulierter Raps wird in Europa nicht angebaut und
ist auch nicht zum Import in die EU zugelassen [Greenpeace, 2006, S.1].
AuBerdem ist Raps eine weit verbreitete, regional angebaute Pflanze, die
zur Gewinnung von Lecithin genutzt werden kann. Auch Sonnenblumen

werden zurzeit noch nicht mit genveranderten Saatgut angebaut.

Die genaue Wirkungsweise der Emulgatoren im Weizenteig ist bis heute
noch nicht geklart. IThre Wirkung baut meist nur auf Theorien auf, wie in
noch so vielen Bereichen der Getreidetechnologie. Diese Arbeit umfasst
nur einen geringen Teil der moglichen Untersuchungen. Um aber noch
mehr Uber die Emulgatoren, die in dieser Arbeit untersucht wurden zu
erfahren, gibt es noch viele weitere Untersuchungsmoglichkeiten. Man
kbnnte eine extensographische Versuchsreihe mit Weizenteig und den
verwendeten Emulgatoren im Wirkungsoptimum durchfuihren. Aufl3erdem
ware ein Vergleich der flissigen und entélten Lecithine eine interessante
Versuchsreihe. Eine weitere Madglichkeit ware es, einen bestimmten
Emulgator verschiedenen rheologischen Untersuchungen, in unterschied-
lichen Konzentrationen, zu unterziehen. Die Ergebnisse kdnnten u. a.
Auskunft Gber den Wirkungsverlauf des Emulgators und vielleicht andere
Dinge geben. Des Weiteren konnte man auch die Emulgatoren und ihre
Wirkung auf verschiedene Mehlqualitaten untersuchen.
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6 Zusammenfassung

In dieser Arbeit sollte durch den Vergleich der einzelnen Emulgatoren
miteinander, deren Wirkungsweise in Weizenteigen untersucht werden.
Durch die im Rahmen liegenden, mobglichen und gezielten Unter-
suchungen, konnten die in der Einleitung gestellten Fragen geklart
werden. Es zeigte sich, dass Datem der wirksamste Emulgator ist, in
seiner Wirkungsweise aber villig anders agiert als die Lecithine. Bei den
Lecithinen zeigten das entdlte Soja- und das Rapslecithin die beste
Wirkung. Eine &hnliche Wirkung hatte auch das Ethanol 16sliche Lecithin,
das in seiner Gewinnung aber weitaus aufwendiger ist. Das flussige
Sonnenblumenlecithin ist sicherlich eine weitere Alternative fir die
Verwendung in Weizenteigen, allerdings wird aber eine hdohere
Zugabemenge bendtigt. Weitere Nachteile sind das etwas geringe
Volumen und die schlechteren Krumeneigenschaften, die erzielt werden.
Das Eilechitin und das Ethanol unl6sliche Sojalecithin zeigten nur geringe
Backwirkungen, wobei es sich beim Letzteren auch nur um ein
Abfallprodukt der Lecithinraffinerie handelt. Alle Lecithine fuhrten zu Teig-
und Gebackverbesserungen. Die Verbesserung der Eigenschaften wurde

mit zunehmender Backaktivitdt der Emulgatoren verstarkt.

Bei der Entscheidung, welcher Emulgator zum Einsatz kommt, sollte auch
immer die Kundenakzeptanz mit einbezogen werden. Gerade natur
belassene Produkte spielen in der heutigen Zeit eine wichtige Rolle bei
den Konsumenten. Im Gegensatz zum kunstlich erzeugtem Datem und
dem in der Kritik stehenden ,genmanipulierten* Sojalecithin bietet das
Rapslecithin und das Sonnenblumenlecithin, mit Abstrichen, eine sehr

gute Alternative in der Weizenteigproduktion.

47



7/ Summary

The purpose of this work is to analyse the function of the emulsifiers in
wheat doughs by comparing the individual emulsifiers with each other. The
guestions, mentioned in the introduction, could be solved by specific and
practicable analysis. Datem is the most effective emulsifier, but it acts in a
completely different way than the lecithins. Deoiled soy- and rape lecithin
demonstrated to have the greatest effect within the group of lecithins. Also
the analysis of the ethanol soluble lecithin pointed out that it has a similar
effect, but its production is much more complicated. Another type of
lecithin for using in wheat dough make up is the sunflower lecithin, but it's
disadvantages are the need of a greater amount, you get a less volume
and also a worse quality of the crumb. Egg lecithin and the ethanol
insoluble lecithin have a less baking effect, the last mentioned is merely
but a waste product of the refinery of lecithin. All of them lead to the
improvement of dough’s and baked goods and the improved qualities

become more intensive with increasing baking activity.

For the choise of the emulsifier one should include the acceptance of the
customers. Today, especially natural products play an important role for
consumers. In contrast to the artificial produced Datem and the criticized
“genetically manipulated” soy lecithin, rape- and sunflower lecithin
generally offer a quite good alternative for the wheat dough production.
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11 Anhang

Tab. 7 Auswertung des Normalbackversuches: Blindwert.

Blindwert
Garzeit in min 89
Backverlust in % 17,6
Gebéackausbeute 135,6
Volumen in ml 1540
Volumenausbeute 638
Tab. 8 Auswertung des Normalbackversuches: Eilecithin.
Eilecithin
0,2% 0,4% 0,6% 0,8%
Garzeit in min 84 84 100 100
Backverlust in % 17,3 16,3 18 18
Gebéackausbeute 135,6 137,2 136,4 136,4
Volumen in ml 1620 1650 1680 1740
Volumenausbeute 648 660 672 1740
Tab. 9 Auswertung des Normalbackversuches: Sonnenblumenlecithin fliissig.
Sonnenblumenlecithin flissig
0,2% 0,4% 0,6% 0,8%
Garzeit in min 102 102 80 80
Backverlust in % 17,3 17,1 15,5 16,6
Gebackausbeute 135,6 136 138 136,8
Volumen in ml 1790 1800 1890 1860
Volumenausbeute 716 720 796 744
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Tab. 10 Auswertung des Normalbackversuches: Ethanol |6sliches Sojalecithin.

Ethanol I6sliches Sojalecithin

0,2% 0,4% 0,6% 0,8%
Garzeit in min 97 97 82 82
Backverlust in % 17,8 17,3 17,8 17,8
Gebéackausbeute 134,8 135,6 134,8 134,8
Volumen in ml 1780 1980 1980 1860
Volumenausbeute 712 792 792 744
Tab. 11 Auswertung des Normalbackversuches: Ethanol unlésliches Sojalecithin.
Ethanol unlésliches Sojalecithin
0,2% 0,4% 0,6% 0,8%
Garzeit in min 102 102 96 96
Backverlust in % 17,3 17,6 17,3 17,8
Gebackausbeute 135,6 135,2 135,6 134,8
Volumen in ml 1600 1620 1680 1680
Volumenausbeute 640 648 672 672
Tab. 12 Auswertung des Normalbackversuches: Sojalecithin entolt.
entdltes Sojalecithin
0,2% 0,4% 0,6% 0,8%
Garzeit in min 78 78 80 80
Backverlust in % 20,7 21,7 22 20,7
Gebackausbeute 131,2 130 130 129,6
Volumen in ml 1800 2040 1860 1820
Volumenausbeute 720 816 744 728
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Tab. 13 Backverlust der Weizenteige im Microbackversuch unter dem Einfluss der verwendeten

Emulgatoren in %.

Datem Soja Raps Sonne

0% 14,93 14,61 15,7 13,07
0,20% 17,74 15,95 16,42 14,8
0,40% 21,22 18,45 17,86 15,81
0,60% 21,09 19,92 19,07 17,26
0,80% 20,19 19,91 18,51
1% 19,03 19,69

Tab. 14 Volumenzunahmen der Weizenteige im Microbackversuch unter dem Einfluss der
verwendeten Emulgatoren in %.

Datem Raps entolt Soja entolt Sonne flissig
VZ £ VK VZ £ VK VZ £ VK VZ £ VK
0,20% 16,0 +54 6,0 +26 1,3 +1,6 1,6 +28
0,40% 27,4 +6,4 11,9 +29 15,6 +4,6 4,2 +0,3
0,60% 39,9 +0,8 30,0 +26 26,7 +1,1 17,1 +2.2
0,80% 31,8 +15 33,3 +13 26,3 +21
1% 25,6 +28 27,0 +35
VZ= Volumenzunahme, VK= Variationskoeffizient
Tab. 15 Extensographische Versuche mit Datem.
Datem
n K+VK Weg+VK GD+VK
0% 6 0,59+6,6 8,2+49 9,1+5,3
0,3% 5 0,44 + 3,7 56+3,6 6,575

K= Kraft in N, Weg in cm, GD= Gesamtdehnung in cm, n= Anzahl der Versuche, VK= Variationskoeffizient
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Tab. 16 Extensographische Versuche mit entltem Rapslecithin.

entdltes Rapslecithin

n K+VK Weg+VK GD=VK

0% 13 0,62+6,0 8,0£6,9 9,0+£6,7
0,5% 6 0,86 +4,8 8,547 9,4+53
0,8% 8 0,76 £5,2 9,2+£5.2 10,1+4,0

K= Kraft in N, Weg in cm, GD= Gesamtdehnung in cm, n= Anzahl der Versuche, VK=Variationskoeffizient

Tab. 17 Extensographische Versuche mit entoltem Sojalecitin.

entdltes Sojalecithin

n K+VK Weg+VK GD=VK

0% 13 0,62+6,0 8,0£6,9 9,0+£6,7
0,5% 9 0,79+5/4 8,0+£50 8,9+56
0,8% 7 0,72+£4,1 10,1 +5,0 10,8 + 5,6

K= Kraft in N, Weg in cm, GD= Gesamtdehnung in cm, n= Anzahl der Versuche, VK=Variationskoeffizient

Tab. 18 Extensographische Versuche mit fliissigem Sonnenblumenlecithin.

flussiges Sonnenblumenlecithin

n K+VK Weg+VK GD=VK

0% 13 0,62+6,0 8,0£6,9 9,0+£6,7
0,5% 3 0,70+ 9,2 8,1+39 8,7+£59
0,8% 5 0,76 £6,5 8571 9,4+7,6
1,2 5 0,75+£7,1 8,9+3,5 9,7+3,8

K= Kraft in N, Weg in cm, GD= Gesamtdehnung in cm, n= Anzahl der Versuche, VK= Variationskoeffizient
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Tab. 19 Werte der farinographischen Messungen mit Zusatzen in den Teige im Wirkungsoptimum

(n=3).

Konsistenz in FE + VK

Teigentwicklung in min +

VK
Blindwert 548+0,8 11,9+1,1
Datem 0,3% 550+0,2 12,3+2,3
Rapslecithin entdlt 0,8% 527+0,1 10,5+2,8
Sojalecithin entdlt 0,8% 531+0,6 10,5+2,9
Sonnenblumenlecithin 532+2,3 10,3+6,4
flissig 1,2%

FE= Farinogrammeinheiten, VK=Variationskoeffizient, n= Anzahl der Versuche

Tab. 20 Werte der Starkesuspensionvolumenmessung (kiinstlicher Teig ohne Kleber) (n=3).

Blindwert Datem 0,3% | Raps entdlt | Soja ent6lt Sonne
0,8% 0,8% flussig 1,2%
Garzeit VZ £+ VK VZ £+ VK VZ £+ VK VZ £+ VK
30 min 37 +1,3 29 + 3,7 27 +1,7 35 +2,4 36 +1,3
60 min 56 +1,3 40 +3,1 55 +1,5 52 +2,1 55 +0,4
VZ=Volumenzunahme, VK=Variationskoeffizient
Tab. 21 Mehlanalysen der bei den Versuchen verwendeten Weizenmehle.
Weizenmehl Weizenmehl

Normalbackversuch

Microbackversuch

Fallzahl
Farinogamm

Teigentwicklung in min:

Teigstabilitat in min:
Feuchtkleber
Protein
Stickstoffgehalt

Type

Wassergehalt

327
350 FE

2,7

53
30,7% (laut Mhle)
13,4 i. Tr. (laut Mihle)
/

550 (Mineralstoffgehalt
0,63 1. Tr.)

14,1

550FE
11,7

/

/

/
1.939

405 (Mineralstoffgehalt
0,401i. Tr.)

15,3

Wenn nicht ,laut Mihle* dann wurden die Werteselbst ermittelt.
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