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Backwarenherstellung

Protein (Menge und Qualitat)

1% Sy WA W% o
K& || 7y \ ARN
il ;'-V;/ A l} W/
o ! i [

-‘ 2 s\ ' ¥ ‘ o |
R

Mahlausbeute
Partikelgr.-verteilung
Starkebeschéadigung

Material:
Partikelgr.-verteilung
Starkebeschadigung

H,O (flex)
Prozess:
Mechanische Energie
Temp. Rohware
Temp. H,O
Temp. Umgebung

Teigherstellung

Material:
Starkebeschadigung
H,O (flex)

Prozess:
Zeit (flex)
Temperatur
Feuchte

Garphase

Gaseintrag
Gasverteilung

Volumenausbildung
Porenverteilung
Rheologie

Material:
Volumenausbildung
Hefeaktivitat

Prozess:
Energielibertragung
Zeit (flex)
Temperatur

Wassgrverlust

f(Hefestoffwechsel)

Aromastoffe (-vorlaufer)
f(Hefestoffwechsel)

Volumen

Porung
Braune
Krumenharte

Aroma
Haltbarkeit

Folie Dr. Jekle: welt.de, buehlergroup.com, wp-l.de

B getranke
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Qualitat glutenfreier Brote TI_ITI

Uberlegungen, welche AuswertegroRen die Backqualitat beschreiben

2] || IEDES

B getranke
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Wie wir die Brotkrumentextur beeinflusst?

Rezeptur

Teig-/Brot- |
eigenschaften

E." getraﬂke www.chefkoch.de; www.duden.de; www.bio-scholderbeck.de
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* Identifikation der kritischen Prozessschritte

Kneten @

Mischen

Headspace-
Atmosphare

Garen

Backen _ )
Mischen unter variierenden

Headspace-Atmospharen!
Uber- / Unterdruck

Druck
Umgebungs-
druck Relativ-Druck:
Unterdruck
Absolut Null {Mokuim)

a
&

B getranke
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Rezeptur

* Mischprozess mit variierenden Headspace-Atmospharen TI_ITI

Entgasen
.- 1 1
Uberdruck | Unterdruck
1 1
1 1
1 1
Normaldruck : : Normaldruck
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
| |
| |
| |
1 I
. | I .
Start Gas Eintragen ' Ausdehnen ' Zerkleinern Schrumpfen
1 I
1 I

Feintuning durch
Mischparameter

a
&

B getranke
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* Herstellung TI_ITI

Teile

Reismehl 100

C Wafser Trockenhefe 20
NaCl 20

g Trockenbestandteile PG .
O \ DATEM 00
R Vormischen 1 Minuten bei 300 U/min Margarine 5
2 v D(+)-Glucose 20

. Kihlung bei 5 -7 °C
Mischen Doppelmantel Hosser 1200

|

220 g Teig pro

% (- Portionieren Kastenbackform
O O

N Garprozess 30 °C und 80 % rF
O O .

a CU 35 min, 220 °C, 0.69I
S m BaCken S’chwader’l

:CG oa v

Q) Auskuhlen 22 °C, 30 — 40 % rF
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Gasvolumenanteil (GVA) im Teig

Teig-/Brot-
eigenschaften

Mischdauer 8min
25

%

20

15

10

Gasvolumenanteil (%)

1800 2400 3000
Mischgeschwindigkeit (rpm)

HSA Druck
= -0.8 bar
2 -0.5 bar
74 -0.2 bar
I Umgebungsdruck

W 0.5 bar
(11l 1.0 bar

R R,
SOSEONER

o
.

;
AR

0
o0

2524

o
i)
1)

e
stileletiletatiletets

bt

.85%

r———————————————o————————————ﬂ

Entgasen

3000rpm; 8min; 1.Phase 1.3bar
20/80 50/50 80/20

o
]

20

=

-0.8

R
-0.8

Uberdruck/Unterdruck
20/80
50/50
80/20

«  GVA wird durch Uber- und Unterdruck signifikant beeinflusst

« GVA wird durch Druckverhaltnis beeinflusst > starke Teigentgasung

a
&
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Spezifisches Brotvolumen und Krumenhéarte TI_ITI

Teig-/Brot-
eigenschaften - -
Mischdauer 8min
125% GVA
VS.
+7% Spez. Vol.
—~ 25 [ 100
2 125% GVA
E i 90 VS.
= 20 Sl 8.0 Bk -35% Krumenharte
O 2 EEN
e . 5 = 70 =N
S AN % < E\rr
5 15 E%? % g 60 g%ﬁ? HSA Druck
= = 5 S, E\? - =-0.8 bar
o =\ 2 c 50 =N
5 E\f 5 c E%/ il W -0.5 bar
B 10, ;%j 5 g 40 5\% % -0.2 bar
L Egé 5 2 30 §§f 5 I Umgebungsdruck
? 05 §§f s X §§/ o W 0.5 bar
= =\ | 20 EQ? 1l 1.0 bar
& =\ Y& 10 §§¢ w7 1.3 bar
n 00 1800 2400 3000 : 0.0 1800 | 2200 R 000 4
Mischgeschwindigkeit (rpm) Mischgeschwindigkeit (rpm)

» Spezifisches Brotvolumen wird durch GVA beeinflusst

» Signifikante Reduktion der Krumenharte

o
&

B getranke
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* Korrelationen des Spezifischen Brotvolumens UM
o 3000rpm und 8min Mischdauer

Druck in der HSA (bar)

<-0.8
A-05
240 Y -0.2
%0
00.5
vi
®13

R*0.843 R*:0.876

INg
~
o

2.20 2.20

2.00 2.00

1.80 1.80

Spezifisches Brotvolumen (ml/g)
Spezifisches Brotvolumen (ml/g)

1.60 1.60

-0.8 -0.4 0.0 0.4 0.8 1.2 0.85 0.90 0.95 1.00 1.05 1.10 1.15
Druck in der HSA (bar) Teigdicht (g/ml)

HSA Druck beim Mischen (R?= 0.843) & Teigdichte (R?= 0.876) korrelieren mit dem

spezifischen Brotvolumen

a
&

Y]]
10
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Ubersicht

Teig-/Brot-
eigenschaften

3000 rpm

2400 rpm

1800 rpm

1200 rpm

600 rpm

a
&

Y

I —

R

v

-0.8 bar -0.5 bar -0.2 bar Umgebung 0.5 bar 1.0 bar 1.3 bar
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Steuerung der Broteigenschaften

Prozess

Teig-/Brot-
eigenschaften

B getranke
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s Rezeptur
Teile
@ Reismehl 100
Trockenhefe 2.0
NaCl 2.0
Variation der | AIPIE 0.0-4.0
. DATEM 0.0-1.0
Gase in der HSA a
Lipide | 0.0 oder 3.0
Margarine vs. Rapsdl
D(+)-Glucose 2.0
Wasser 80.0 — 120.0

a
&

Y]]
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o Einfluss des Gases in der HSA auf Krustenbraunung " TI_ITI

== 3000rpm, 8min, 1.3 bar Uberdruck

3 Messpunkte auf der
Oberflache des Produktes

Berechnung des Numerische Darstellung

Braunungsindexes B der Farbunterschiede
{Maskan, 2000}

Bl — [100(x — 0.31)]
B 0.17

_ a+ 1.75L
" (5.645 x L +a— 3.012h)

X

100 I
80

60

v I

20

Braunungsindex

0

*im Teig

I

Mit Hefe

co2 Luft N2 co2 Luft N2

Mit Garprozess

Ohne Garprozess

« Braunung wird durch das Gas in der Headspace-Atmosphare signifikant beeinflusst

* Ob der pH-Wert fur die Braunung verantwortlich ist, muss noch verifiziert werden

a
&

http://www.chemie.de/lexikon/Amylase.html Technikerarbeit von Max Eichhorn
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. Einfluss des Gases in der HSA TI_ITI
3000rpm, 1.3bar Uberdruck, 8min ol g S
E 5 €I
= 1.5
D00 T~ :
O o) O O YEAST &5, 5 E 1.0
05 AONO) 10 00 | iz, (0400 Pume f
0 o OO OQO 5 & 05
0 90,070 R ° I, " Mit Hefe
o O 0 0O o 0 ©co2  Luft N2 Co2  Luft N2
Mit Garprozess Ohne Garprozess
== R
_. 20 N L=
= \ &+ - =
P21E 15 &
Q3 \
S = 10
o 3 \
O g 05 \ \
S 0.0 A\
CO2 Luft N2 Co2 Luft N2
n Mit Garprozess Ohne Garprozess
G) 2 Sy .
N 2
e LS
2|
(©
QN
O
c
e
O

Technikerarbeit von Max Eichhorn

NI ¢ '
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o Beeinflussung der Oberflachenspannung und Viskositat TI_ITI

Te

e 3000rpm, 1.3bar Uberdruck, 8min

Innendruck der

Gas in der HSA Mischeinstellung und Druck
Gasblasen
_ Box-Behnken

MlSChung gf Massen unter Versuch HPMC DATEM TA
Headspace-Atmosphare bei variierenden 1 5 05 200
stofflichen Einflisse 5 5 0 220
3 0 1 200
4 4 0 200
DATEM: 0, 0.5, 1 Teile > 0 0-5 180
o 6 2 1 180
O 7 2 0.5 200
8 4 0.5 180
HPMC: 0, 2, 4 Teile 2 1 05 220
o 10 2 0.5 200
o 11 0 05 220
2 12 2 1 220
- 13 0 0 200
S TA: 180, 200, 220 14 4 1 200
15 2 0 180
In Vorversuchen wurde der Anstieg der Teigtemperatur ermittelt & die

Anfangsteigtemperatur festgelegt - Endteigtemperatur = 26£1°C

B B.Sc. Anna Huber

NE
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& Variierende stoffliche Einfliisse: HPMC, TA, DATEM UM
== 3000rpm, 1.3bar Uberdruck, 8min

A
HPMC Trotz aktiver Kuhlung
erwarmt sich der Teig
wahrend des Mischens
4 auf bis zu 66.3°C
DATEM 0 14,0
I |
2 ! I
I |
I |
I |
| DATEM 0 DATEM 1 DATEM 1
0
DATEM O DATEM 1 DATEM 0
1 180 200 220 TA
B getranke B.Sc. Anna Huber
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- Praxisnahe Anwendungen: Lipid TI.ITI
=== 3000rpm, 1.3bar Uberdruck, 8min

Ohne Lipidzusatz Margarine Rapsol
GVA 48% GVA 23% GVA 50%

» Das spezifische Brotvolumen wird durch Lipidzusatz und -art beeinflusst

» Madgliche Beeinflussung durch emulgierende Eigenschaften, Lipidphase (flissig
und fest) und Lipidverteilung wahrend des Mischens

2] B.Sc. Anna Huber
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»

Praxisnahe Anwendungen: Lipid TI.ITI
s 3000rpm, 1.3bar Uberdruck, 8min

Ohne Lipidzusatz Margarine

Teig

60fache
VergroRerung

3] B.Sc. Anna Huber

NHE
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Zusammenfassung TI_ITI

Steuerung des Gaseintrags, des Gasblasendurchmessers und -verteilung

Beeinflusst den Gaseintrag in den Teig signifikant

Druck in der . _ _
Uberdruck - Gaseintrag: 1 Gasvolumenanteil; 1 PorengréRe; 1 Brotvolumen

Headspace-

Atmosphére Unterdruck - Teigentgasung: | Gasvolumenanteil, | PorengréRe; | Brotvolumen
Verandert die Krumenfestigkeit signifikant

CO, in « Kann eine Alternative oder Erganzung zu gargesteuerten Prozessen sein

der HSA » Beeinflusst die Krustenbraunung signifikant

Steuerung des Oberflachenspannung und Teigviskositat

In Abhangigkeit von Wassergehalt wird das Brotvolumen beeinflusst

DATEM 1 H,O = 1 Brotvolumen
HPMC | HPMC - reduzierte Gasrtickhaltung im Teig
Lipide Beeinflusst signifikant das Gashaltevermdgen des Teiges und das Volumen

der Brote

a
&

KA getranke
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Take-Home Messages TI_ITI

,,,,,,,,,,,,

© Uberdruck im Mischer
- Hoher Gaseintrag und Volumen

CO, in der HSA
- Verkirzung des Garprozesses
- Verstarkte Krustenbraunung

f/"\ Auswahl der Lipide
o y - Entscheidend fir ein hohes Teig- / Brotvolumen

DATEM Zugabe
-> Vorteilhaft bei gleichzeitiger Erh6hung des Wassermenge

= Ja, die Qualitat wird durch den Gaseintrag beeinflusst!

NE
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Herzlichen Dank ... TI.ITI

gefordert durch

... fur Ihre Aufmerksamkeit LSS

Weihenstephaner Institut fir
Getreideforschung

... ein Projekt der Industriellen Gemeinschaftsforschung (IGF)

geférdert durch/via

i G F ® | e
Industriell
Gemeimschattsforach mipdene sl A RANRUNGS TWOUSTRE £

Das o. g. IGF-Vorhaben der Forschungsvereinigung Forschungskreis der Ernahrungsindustrie e. V. (FEI), Godesberger Allee 125, 53175 Bonn,

wird/wurde Uber die AiF im Rahmen des Programms zur Forderung der Industriellen Gemeinschaftsforschung (IGF)
vom Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bundestages gefordert.
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