Iﬂ Technische Universitat Miinchen T”TI

Lq . TUM School of Life Sciences Weihenstephan
LA Lehrstuhl fir Brau- und Getranketechnologie
ZYN

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Thomas Becker

Auf den Zeitpunkt kommt es an:
Technologische Funktionalitat exogener

Enzyme nach dem Backen
8. Fruhjahrstagung L/\J(G Weihenstephanc oins nstitut fiir E r y

Jekle, M. |
Paulik, S. PN ,'
Becker, T. —=

Freising, 26.03.2019 Ut o TO




Exogene Enzyme in Backwaren beeinflussen... TI_ITI

Teigeigenschaften & Volumen, Krumenverfestigung
Verarbeitbarkeit Krumenstruktur & -porung (Firming)
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Teigphase Backvorgang Lagerung

Keine Deklaration notwendig nach EU-Verordnung Nr. 1169/2011,
da Enzyme keine technologische Wirkung im Endprodukt zeigen
- Verarbeitungshilfsstoffe
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Was ist aber, wenn eine enzymatische Aktivitat trotzdem vorliegt?
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Vorversuche:
Restaktivitaten kénnen vorliegen!

<LOQ

1 2 3

Kommerzielle Kastenweif3brote

Ist eine Deklaration nach EU-Verordnung Nr. 1332/2008 notwendig,
falls Enzyme eine Restaktivitat im Endprodukt zeigen?
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Wirkungsweisen von Zusatzen zur Verbesserung der Frischhaltung TI_ITI
(Amylasen)

Zwischenphase (Teig) Endproduktphase (Krume)

- Bildung/ Zugabe »
von Zuckern Krumen-
- Abbau von / __———""1 verfestigung

Starkepolymeren/ -
|—7‘ ———————— I ”////’
* Verkleisterung |  _———"
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\
\
\
\
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- Bildung/ Zugabe \|—————————— |
von Zuckern fur die
Hefefermentation I

NN geiranke
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Technologische Wirkung von Amylasen TI_ITI

B- und maltogene | a-1,4-glyc. Bindung

Amylase a-Amylase | a-1,6-glyc. Bindung
@ Glucose

a-Amylase

—

Bildung von Hydrolyseprodukten Modifikation von Amylose und Amylopektin
— Kurzkettige Dextrine verzogern — Teilweiser Abbau von Amylopektinseitenketten
Rekristallisation - Krumenverfestigung verzdogert

- Krumenverfestigung verzdogert
— Beeinflussung der Fermentation
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Wirkungsweisen von Zusatzen zur Verbesserung der Frischhaltung TI_ITI

Zwischenphase (Teig) Endproduktphase (Krume)

- Bildung/ Zugabe »
von Zuckern Krumen-
- Abbau von / SN verfestigung

Starkepolymeren , NN
A NN "
[ | N /
/ . | \ ~ /
1" Verkleisterung | \ N y:
/ \ N
P e J \ N /
~ /
/ \ \ : /4"
——————————————————— N ¥ Retrogradation /&
\ /e
X .
\ _ \\ //6\%0 siehe WIG
AN - Erleichterte \ /& Vortrag 2014
\ Ausdehnung \ /®6\
\ des Teiges \ //
\ \ y
. \ \
- Bildung/ Zugabe \ | \ —=——- /_____I
von Zuckern fiir die : L Gasvolumen- |
Hefefermentation | Gasbildung I | il |
L y ___.anteill |
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Korrelation und Kausalitat
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Korrelation und Kausalitat

Reduktion von
Zwischenstufen/
Prozessparameter/ Intermediaten/ Reaktio

Additive Q Q
Native
Eigenschaften

Zwischenreaktionen
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D/

Modifizierte
Eigenschaften

NN geiranke
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Mogliche Wirkungsweisen von Antifirming-Enzymen
(Amylasen)

Einflussfaktoren

— Veranderte Starkepolymere bzw. Bildung von Dextrinen wéahrend
der Teigherstellung und des Backprozesses

— Erhohtes spezifisches Volumen - methodischer Fehler

— Mogliche Wirkung der Enyzme wahrend der Lagerung

Kneten Teig | Fermentation/Backen | Krume Lagerung Analyse
Rezeptur ohne o Ref y
Enzym/Hydrolysat Referenzkrume

E/H
Enzym/Hydrolysat als 1
Rezepturbestandtel /\ /\ /\ /\ » Modifizierte Krume
Enzym-/
Hydrolysatzugabe A p 777
in Referenzkrumen T
E/H
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Erweiterte Methoden zur Analyse der Krumenfestigkeit TI.ITI

TPA “adaptierte Pellet —
Standardmethode” Gas-freie Methode
*  Krumenin 1.25 cm dicke » Gefriergetrocknete Krume
Scheiben geschnitten rehydratisiert im Z-Kneter
(Ausstanzen mit Zylinder) * 7.5 g Pelletmatrix in
* 2 Scheiben aufeinander Kompressionszylinder
gestapelt in einem gegeben
3D gedruckten
Kompressionszylinder + Kompression auf 1.5 cm
*  Kompression um 40% Hohe
- Gleiches Volumen aller - Gleiches Volumen und
Proben vor der Kompression gleiche Masse aller Proben

nach der Kompression

3]
3] ]

3 """\

Pelletmatrix:
Masse 7.5 g,
Hohe 1.5 cm

_

Gas-freie Pelletmatrix
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Mogliche Wirkungsweisen von Antifirming-Enzymen

(Amylasen)

Kneten Teig | Fermentation/Backen | Krume Lagerung Analyse
S e
Rezeptur ohne > 1 Referenzkrume
E /Hydrolysat
neymImyeroysat o 2 __, Referenzpellet A
Enzym/Hydrolysat als 1 3 >  Modifizierte Krume /A
Rezepturbestandteil A A ﬁ >
Modifiziertes Pellet
>
Enzym-/ 4 A
Hydrolysatzugabe >I 5
in Referenzkrumen T Modifiziertes Pellet A

E/H
;]

3] ]
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Weitere Herausforderung TI.ITI

Herau SfO I’d eru n g Zwischenphase (Teig) K
rumen-
. . . Bicung/ Zugabe von verfestigun
Enzyme und kurzkettige Dextrine beeinflussen R ‘- 99
. )F/Ve;d;s;r;n; 1\ -
Hefemetabolismus Jloo==T
-
Losung:
| _ _ T /&a@& siehe WIG
Verwendung chemischer Lockerungsmittel S Y caviaing |- Vi Ty
,,,,,, Y
Kontrolle: Vergleich des Alterungsverhaltens s
Gasvolumen— :
chemisch und biologisch (Hefe) gelockerter Krumen - _antell __ ]
3]
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Krumenverfestigung von chemisch und biologisch gelockerten TI_ITI
Krumen - adaptierte Standardmethode (40% Kompression)

absolut
& } « Adaptierte Standardmethode:
=/ §/.. grofRe Unterschiede in der
E V/ / - . -
%/i Festigkeit chemisch und
° biologisch gelockerter
o 2 4 6 8 10 12
storage time (d) Krumen
400 : —a— yeast-leavened
relatlv —u— chemically-leavened

* Relativer Anstieg der

[

[=)

o
1

- ?\} Krumenfestigkeit ist

200

vergleichbar

100

increase in firmness (% day 0)

T T T T T T T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12
storage time (d)

(3] Paulik and Jekle (2019), Food Chemistry
HE
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Krumenverfestigung von chemisch und biologisch gelockerten

Krumen - adaptierte Standardmethode (40% Kompression)

absolut
4 A ——+
b
£ —
= 2 } /
// % 1
,/
;/
04
T T T T T T T T y T T T
0 2 4 6 8 10 12
storage time (d)
400 : —a4— yeast-leavened
S relatlv —a— chemically-leavened
300
200

100

increase in firmness (% day 0

storage time (d)

Avrami Gleichung

Foo — F¢ 2 kbiologisch =0.305 s

Fo — Fy

s ()
— okt

2> Kenemiseh = 0.286 s

F, = Initiale Krumenfestigkeit/ Pelletfestigkeit

F.. = Krumenfestigkeit/ Pelletfestigkeit am letzten Lagertag
F; = Krumenfestigkeit/ Pelletfestigkeit am Tag t,

k = Verfestigungsrate

n = Avrami-Exponent = 1

Alterungsverhalten von chemisch und biologisch

gelockerten Weizenbroten ist identisch

Paulik and Jekle (2019), Food Chemistry

B technologie
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Wirkung von Maltose TI.ITI
— Gasfreie Pelletmatrixanalyse (7.5 g Matrix)

Avrami Verfestigungsrate k der Pellets

—m— reference without maltose addition > k =0.4105s1
400 - —&— maltose addition prior baking 0.5% Referenzpellet
maltose addition after baking 0.5% — 1
2 kPeIIets mit Maltosezusatz vor dem Backen — 0.255s
= — -1

e 2 kPeIIets mit Maltosezusatz nach dem Backen ™ 0.469 s
2 PR
@ -T-,/,//’//:' B
® 200 - —
(] /_
£ =
& / Maltose beeinflusst nicht die Verfestigungsrate

LS nach dem Backen in der Krume

(in der gasfreien Pelletmatrix)
0 4
JEDOCH
T T T T T T T T T T T T T . . .
0 2 4 6 8 10 12 beeinflusst die Verfestigungsrate
storage time (d) bei Zugabe wahrend der Teigbereitung
durch Modifikation der Krumenausbildung
(3] Paulik and Jekle (2019), Food Chemistry

3] ]
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Wirkung von maltogener Amylase TI_ITI

— Gasfreie Pelletmatrixanalyse (7.5 g Matrix) Referenz (ohne Enzym)
Amylase als Rezepturbestandteil

160 - Amylase nach dem Backen zugesetzt

120

0 III III 'II II' I'I
0 1 3 7 8

Lagertage (d)

Festigkeit (N)
(0}
o

N
o
T

— Einsatz von maltogener Amylase als Rezepturbestandteil: G
- reduzierte Krumenverfestigung an Tag 0 und Uber die Lagerzeit %
— Einsatz von maltogener Amylase nach dem Backen: b

- keine signifikanten Unterschiede in der Krumenverfestigung im Vergleich zur Referenz
Keine feststellbare Wirkung nach dem Backen

a
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Wann muss man Enzyme deklarieren? TI_ITI

Deklaration notwendig nach EU-Verordnung Nr. 1169/2011,
falls Enzyme eine technologische Wirkung im Endprodukt zeigen

Zugabe von Spaltprodukten (Dextrine) Zugabe von Amylasen
in die fertige Backware in die fertige Backware
techn. Wirkung techn. Wirkung
Nein Nein
Restzucker von keiner Verbesserte Amylase-Restaktivitat
Verbesserte : : )
: technologischen Frischhaltung von von keiner
Frischhaltung durch : :
teilweise Verzuckerun Relevanz - Abbau d. Backwaren bei technologischen
9 Starkepolymere? Amylase-Restaktivitat Relevanz
keine Deklaration keine Deklaration Deklaration keine Deklaration

HE
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Bisherige Ergebnisse zeigen, dass ... TI.ITI

methodische Effekte ausgeschlossen werden kénnen durch gasfreie Analyse,
keine Wirkung von Maltose und maltogener Amylasen nach dem Backen stattfindet,

Maltose und maltogene Amylasen vor der Lagerung technologisch wirken.

Endproduktphase (Krume)

Zwischenphase (Teig)
Bildung/ Zugabe von - I Krumen-
Zuckern .
/ N
Starkepolymeren 7/ D A
ST T T T ! NN /
1" Verkleisterung | \ N yi
I J \ \\ /
\ ~ /e
\ > : /62"
___________________ N T —® Retrogradation //3‘}
\ s ¥
\ /&
\ Erleichterte Au%k{ehnung //Q.}(\O
\ des Teiges \ /Y
\\ \ /
\ \ d
Bildung/ Zugabe von \|-————————— | \ —=——= VAN
Zuckern fiir die 9 . L Gasvolumen- |
Hefermentation . Gasbildung ——————————— | anteil I
J - J
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Ausblick

Teig

Wirkung vor dem Backen

Krume

TUTI

Wirkung nach dem Backen

Der Zeitpunkt ist entscheidend Ein Pellet-Verfahren ermdglicht

— flr die Aufklarung der Wirkungsweise von —
Enzymen
— fur den gezielten Einsatz von Enzyme -
— flOr die Bestimmung einer notwendigen
Deklaration —

3]
3] ]

den Ausschluss von Poren bei der
Texturanalyse

ein nachtragliches Einbringen von
Enzymen nach dem Backen

ein gezieltes ,Inaktivieren® von Enzymen
nach dem Backen

Einsatz eines Modellsystems fuihrt zur
Reduktion der Komplexitat und einer
systematischen Aufklarung
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Interesse der Forschung und Industrie TI_ITI
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