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Struktur und Funktionalitat von Vitalkleber
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Zusammenfassungen

1. Inhaltsstoffe

1.1.  Dirk Wilke, Mlnster (D)
Insekten und deren Anwendung in Erzeugnissen aus Getreide

Insekten werden traditionell selten bis gar nicht in den gemaRigten Klimazonen verzehrt,
sondern Uberwiegend in den Tropen Asiens, Afrikas und Sidamerikas.

Laut FAO konsumieren weltweit mehr als 2 Milliarden Menschen mehr oder weniger regelmafig
Insekten oder Teile davon, Uberwiegend aus Wildfang.

Verzehrt werden u.a. Ameisen, Termiten, Grillen, Heuschrecken, Kakerlaken, Fliegen,
Kéaferlarven und Raupen. Mehr als 2000 Spezies gelten als verzehrbar.

Auch wenn bei Verbraucherinnen und Verbrauchern essbare Insekten haufig eher Ekel als
Genuss hervorrufen, haben diese und Produkte daraus ihre Nische in Asia-Laden und der
asiatisch  gepragten Gastronomie verlassen und sind auf den europaischen
Lebensmittelméarkten angekommen.

Hervorgehoben werden wichtige Inhaltsstoffe, insbesondere Protein, sowie die effiziente und
klimaschonende Produktion von Insekten.

Hier erfahren die Produkte in den Insekten nicht als Ganzes oder in Teilen physisch erkennbar
verwendet werden, mehr Akzeptanz bei den Verbrauchern.

Verwendet werden dann Mehle von adulten Tieren oder aus Raupen oder Larven.
Unternehmen, darunter viele start-ups, bringen Produkte wie gerdstete Insekten oder Wirmer,
Burgerpatties, Proteinriegel, Nudeln oder Granola auf den Markt.

Laufende Forschungsprojekte sollen zur Optimierung der Backeigenschaften beim Einsatz von
Insektenmehl bei der Brotherstellung beitragen.

In der hippen Szene ist in ein regelrechter Hype um Insekten zu beobachten.

Das kann nicht dartber hinwegtauschen, dass noch viele offene Fragen wie Farming, Totung
der Insekten oder toxikologische und physiologische Fragen (Allergene) zu klaren sind.

Das Umfeld bzgl. der Zulassungsverfahren fur neuartige Lebensmittel und fir traditionelle
Lebensmittel aus Drittlandern, basierend auf der Novel Food-VO (EU) 2015/ 2283 in den
Mitgliedsstaaten bzw. der VO des EDI (SR 817.022.2) in der Schweiz sorgen wenigstens in
Teilen noch fur Rechtsunsicherheit.

Dirk Wilke, verantwortet die Bereiche Lebensmittel- und Futtermittelrecht
und —qualitat bei der Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen. Nach
Abitur und Bundeswehr Ausbildung in der Milchwirtschaft. Danach Studium
der Lebensmittelchemie, Chemie , Neueren Geschichte,
Politikwissenschaften und Philosophie an der Westfalischen Wilhelms-
Universitat Manster. AnschlieRend Tatigkeiten in der Lebensmittelindustrie
und Laboren in den Bereichen Analytik, Produktentwicklung und Recht.
Gremienarbeit u.a. in der Arbeitsgemeinschaft Getreideforschung, der

: Deutschen Agrarforschungsallianz, der Lebensmittelchemischen
Gesellschaft der Gesellschaft Deutscher Chemiker. Vorstandsmitglied im Verband Deutscher
landwirtschaftlicher Untersuchungs- und Forschungsanstalten.

1.2. Sandra Schmdckel, Stuttgart (D)
Prospects for Quinoa

Chenopodium quinoa (Quinoa) ist ein Pseudogetreide, welches als Superfood bekannt ist und
dem eine gute Nahrstoffqualitat zugeschrieben wird. Quinoa ist glutenfrei, enthalt viele
essentielle Aminoséuren und verglichen mit einigen Getreidesorten mehr Proteine.

Quinoa zeichnet sich auf3erdem durch hohe Stresstoleranz gegentber abiotischen Stressen
aus; beispielsweise Kalte-, Trocken- und Salzstress. Quinoa hebt sich auch durch groRRe
Diversitat hervor. Die Samen kénnen weil3, beige, rot oder schwarz sein und einige Pflanzen
sind grin, andere pink. An der Auf3enhille des Quinoasamens befinden sich Saponine



(Bitterstoffe), diese mussen vor dem Verzehr entfernt werden und bereiten damit erhebliche
Kosten fir die Verarbeitung nach der Ernte. Eine hochwertige Referenzgenomsequenz ist fir
Quinoa bereits vorhanden, diese ermdglichte es, den Transkriptionsfaktor zu identifizieren, der
wahrscheinlich die Produktion von Saponinen reguliert. Dieses Wissen nutzen wir, um
beispielsweise Marker fUr die Zichtung von nicht-bitteren Quinoas zu etablieren. AuRerdem
charakterisieren wir das Wachstum verschiedener Quinoaecotypen um das MalR an
Stresstoleranz zu evaluieren.

Jun. Prof. Dr. Sandra M. Schmdockel beschaftigt sich seit Ende 2018 an
der Universitat Hohenheim mit dem Pseudogetreide Quinoa und der
| Gerste. Sie interessiert sich hier vor allem fiir Sekundarmetabolite wir
Saponine (Bitterstoffe an der Samenauf3enhiille), sowie Trocken- und
Salzstresstoleranz. Als Postdoc (2014 — 2018) an der King Abdullah

: 4 : University of Science and Technology (KAUST, Saudi Arabien) hat sie mit
Prof. Mark Tester an der Sequenzierung des Quinoagenoms und der Regulation von Saponinen
gearbeitet. Sie wurde an der University of Adelaide (Australien) promoviert und hat sich dort mit
Salzstresstoleranz in Arabidopsis beschaftigt.

1.3. Marina Schopf, Freising (D)
Struktur und Funktionalitat von Vitalkleber

In der Starkeindustrie fallt Gluten, das Klebereiweil3 des Weizens, als wichtiges Nebenprodukt
an. Nach schonender Trocknung und Pulverisierung wird es Vitalkleber genannt. Durch erneute
Wasserzugabe erlangt der Vitalkleber seine Eigenschaften wie Kohéasivitat, Elastizitat,
Viskositéat, ein hohes Wasserbindungsvermégen, sowie die Mdoglichkeit ein Glutennetzwerk
auszubilden. Diese charakteristischen Eigenschaften ermdglichen den Einsatz von Vitalkleber
in der Backindustrie zur Starkung des Glutennetzwerks, zur Verzoégerung des
Altbackenwerdens und zur Verbesserung der Produktqualitat. Durch die Einschréankungen in
der Stickstoff- und Phosphatdiingung werden zuklnftig geringere Proteingehalte im Weizen
erwartet. Der Einsatz von Vitalkleber wird als Moglichkeit gesehen, die sinkenden
Proteingehalte auszugleichen und die bisherige Produktqualitéat aufrechtzuerhalten. Allerdings
kommt es aufgrund der Verwendung unterschiedlicher Weizensorten und -qualitaten wahrend
der Starkeproduktion zu Schwankungen in der Qualitat der Vitalkleber. Das Verstandnis der
funktionellen Eigenschaften, sowie der Einfluss von Struktur, Zusammensetzung und chemisch-
physikalischen Eigenschaften spielen eine Schlisselrolle. Bislang werden Backversuche zur
Bewertung der Funktionalitdt herangezogen. Allerdings sind diese besonders zeit- und
personalaufwendig, weshalb die Nachfrage nach einfacheren und schnelleren Methoden steigt.
In dieser Studie wurden das Gliadin/Glutenin-Verhaltnis, der GlutoPeak-Test und der
Mikrozugversuch anhand von 46 Vitalklebern auf ihre Eignung die Funktionalitat der Vitalkleber
vorauszusagen, untersucht. Eine hierarchische Clusteranalyse, die auf den spezifischen
Volumina zweier Mikrobackversuche basierte, wurde als Grundlage fir die Einteilung der
Vitalkleber in Qualitatsklassen verwendet. AnschlieBend wurden fir alle Parameter
Korrelationen mit den spezifischen Volumina erstellt. Parameter mit signifikanten Korrelationen
wurden zur Entwicklung eines Scoring-Systems verwendet. Das Gliadin/Glutenin-Verhaltnis
zeigte eine sehr schwache Korrelation (rs = 0.3, p < 0.05) zum spezifischen Volumen, weshalb
es zur Vorhersage nicht geeignet ist. Der Mikrozugversuch konnte 52.2% der Vitalkleber ihrer
korrekten Qualitatsklasse zuordnen, beim GlutoPeak-Testwaren es 63.0%. Kombinierte man
beide Methoden konnten 65.2% der Vitalkleber korrekt zugeordnet werden. Die beiden
Methoden sind Alternativen zur Vorhersage der Vitalkleberqualitat.

Frau Marina Schopf schloss ihr Studium der Biochemie an der Technischen Universitét
Miinchen (TUM) mit Auszeichnung ab. Seit 2017 ist sie Doktorandin am Leibniz-Institut fir
Lebensmittel Systembiologie an der Technischen Universitdit Muidnchen und erforscht
analytische und rheologische Aspekte des Vitalklebers.



1.4. Monika C. Wehrli, Freising (D)
Das Biopolymer Vitalkleber — Temperatureinfliisse wahrend der Herstellung

Vitalkleber, welcher als Kuppelprodukt der Starkeindustrie anfallt, wird im Muhlenbetrieb und in
der Backindustrie sowie als Basis fur Fleischalternativen genutzt. Zudem steigt das Interesse an
der Verwendung von Vitalkleber fur bioabbaubare Materialien. Bei der Herstellung wird die
Starke im Mehl vom Feuchtgluten getrennt, welches anschliel3end getrocknet und vermahlen
wird. Je nach Sorte, Jahr und Hersteller kann es dabei zu deutlichen Unterschieden kommen.
Temperatureinflisse wahrend der Trocknung und Vermahlung kénnen schon eine Veréanderung
der Netzwerkeigenschaften bewirken.

Je nach Feuchtegehalt des Vitalklebers unterscheidet sich die Temperatur, bei der das Protein
sich strukturell verandert. Um die Temperaturabhangigkeit von Vitalkleber in hydratisiertem
Zustand zu verfolgen, wurde die Netzwerkfunktionalitéat von finf Vitalklebern untersucht. Die
Proben mit unterschiedlichem Gliadin-zu-Gutenin Verhdltnis wurden in rheologischen
Experimenten Uber eine Temperatur von 20-95 °C untersucht. Die Veranderung in der
Proteinfaltung wurde mit Fourier-Transform Infrarot-Spektroskopie (FTIR) Messungen an
denselben Proben verfolgt, wobei der Fokus auf die flr Sekundarstrukturen charakteristischen
Signale gelegt wurden. Die Kombination dieser beiden Messungen ermdglicht die Verbindung
von Netzwerkeigenschaften mit strukturellen Informationen im Verlauf der Proteindenaturierung.
In den rheologischen Messungen wurde der Verlustfaktor als Verhaltnis von viskosem zu
elastischem Anteil in der Probe als Indikator fur eine strukturelle Veranderung verwendet. In
zwei Temperaturbereichen zeigten sich strukturelle Verénderungen: In einem breiteren
Temperaturbereich von 56-64 °C steigt die Temperatur, bei der strukturelle Anderungen
messbar sind, mit dem Verhéltnis von Glutenin zu Gliadin an. Das entsprechende FTIR-
Spektrum zeigen eine Verschiebung des fur die a-Helix charakteristische Signal. Eine zweite
strukturelle Anderung im Temperaturbereich von 78-81 °C zeigt eine zusétzliche Verschiebung
des fur die B-Schleife charakteristischen Signals.

Einen Einfluss der Temperatur bei trockenem Vitalkleber wurde mittels Versuchen in einer
Ultrazentrifugalmthle mit definierten Vermahlgraden und —intensitdten untersucht. Hierbei
zeigten sich Unterschiede im hydratisierten Vitalkleber, jedoch kein Verlust der Funktionalitat: je
nach Belastung wahrend dem Mabhlprozess andert sich die Netzwerkstéarke eines spater
hydratisierten Vitalklebers. Es wird vermutet, dass dieser Effekt temperaturinduziert ist, da eine
Temperaturerhohung des Mahlsiebes von bis zu knapp 50 °C in einem Zeitraum von 120 s
Vermahlung erreicht wurde. Ein Funktionalitdtsverlust des Proteins findet jedoch erst bei viel
hoheren Temperaturen statt, wie Analysen im Temperaturbereich von bis zu 250 °C zeigen.

Die Kenntnis der hydrothermalen Eigenschaften von Vitalkleber unterstitzt eine
funktionalitatsorientierte Herstellung, ausgerichtet auf die vorgesehene Verwendung des
Produktes. Eine Charakterisierung des Materials auf kleiner Skala an der Oberflache zeigt
zudem eine neue Mdglichkeit auf, das Material strukturell zu definieren und die thermische
Abhangigkeit zu beschreiben. Durch eine definierte Anpassung der Temperaturen und
Feuchtigkeit im Trocknungs- und Vermahlprozess waren somit individuelle Funktionalitaten des
Proteins erreichbar.

Monika Wehrli hat an der ETH Zirich ein Studium mit Schwerpunkt
Lebensmittelverfahrenstechnik abgeschlossen und forscht seit 2018 an der TU
Miinchen am Lehrstuhl fir Brau- und Getranketechnologie. Im Rahmen ihrer
Promotion spezialisiert sie sich hierbei auf die Materialeigenschaften von
Vitalkleber im Zusammenhang mit dem Herstellungs- und
Verarbeitungsprozess.




2. Sauerteig

2.1. Mathias Ehrmann, Freising (D)
Die Sauerteig Mikrobiota - eine multikulturelle Gesellschaft

Die typische Mikrobiota des Sauerteiges besteht aus Hefen und Milchsaurebakterien (MSB).
Ihre Zusammensetzung wird durch exogene Faktoren wie z.B. der chemischen und der
enzymatischen Beschaffenheit des Getreides, den Bedingungen der Prozessfuhrung (z.B.
Temperatur, pH-Wert und Redoxpotential) aber auch durch intrinsische Eigenschaften der
Mikroorganismen selbst (enzymatische Ausstattung, Umgang mit der Konkurenz-Mikrobiota
etc.) beeinflusst. Als Folge der Heterogenitdt der oben genannten Faktoren findet sich im
Allgemeinen eine relativ grof3e mikrobielle Vielfalt zwischen verschiedenen Sauerteigen. Im
Gegensatz zu spontan fermentierten Sauerteigen entwickelt sich in kontinuierlich tber lange
Zeit gefuhrten Sauerteigen eine stabile Mikrobiota von nur wenigen typischen Arten von
Milchsaurebakterien und Hefen. Die Diversitat der isolierbaren Hefen ist hierbei immer etwas
geringer als die der Milchsaurebakterien. Wahrend bis zu 20 verschiedene Hefespezies in
Sauerteig isoliert wurden, sind nur sechs bis sieben Arten haufig anzutreffen (De Vuyst et al.
2016; Lattanzi et al. 2013). Zu diesen Arten gehdren Saccharomyces cerevisiae, Kazachstania
humilis (friiher Candida humilis), K. exigua (friiher Saccharomyces exigua), Pichia kudriavzevii
und Torulaspora delbrueckii (Minervini et al. 2014). Bei den Bakterien dominieren zahlenmassig
neben einzelnen Spezies aus den Gattungen Weissella, Pediococcus und Leuconostoc ganz
deutlich diverse Arten der Gattung Lactobacillus. Ubiquitdre Spezies, also solche Spezies mit
grolder Anpassungsbreite (,eurydke Spezies®) sind z.B. L. plantarum, L. reuteri, L. fermentum, L.
brevis oder L. helveticus. Diesen stehen Zonobionten gegentiber, die bisher nur oder fast nur in
aus Sauerteigen isoliert wurden und deshalb als Charakterarten fur dieses angesehen werden
konnen (,stendke Spezies®). Typische Spezies der letzteren Gruppe sind L. sanfranciscensis, L.
mindensis, L. zymae, L. acidifarinae u. a. MSB des Sauerteigs stellen keine taxonomisch nahe
verwandte Einheit dar. Gemeinsamkeiten sind vielmehr in konvergenten Anpassungen durch
Adapation des Stoffwechsels an Substrat und ProzeRRparameter zu finden. Mogliche
Eintragsquellen typischer MOs in den Sauerteig werden evident, wenn man eine Gruppierung
basierend auf der Berticksichtung des 6kologischen Kontexts der einzelnen Spezies (,Lifestyle®)
wagt. Hierbei werden zum einen an bestimmete Wirte (hier: Vertebraten und Insekten)
adaptierte Gruppen von ,ungebundenen®, freilebenden Spezies bzw. nomadisch lebenden
Spezies unterscheidbar (Duar et al., 2017).
Am Beispiel von L. helveticus Isolaten aus Sauerteig bzw Sauerteigstartern kann gezeigt
werden, dass diese Anpassung an das Biotop Sauerteig nicht zur Bildung neuer Spezies flihrte,
sondern sich innerhalb eurytker Spezies abspielen kann. Der Vergleich der Genome, der
Physiologie und des Wachstumsverhaltens von L. helveticus Isolaten aus Getreide-basierten
Fermentation mit Isolaten aus Milch-assozierten Isolaten zeigen u.a. deutliche Unterschiede in
der enzymatischen Ausstattung zur Nutzung bestimmter Dissacharide (z.B. Cellobiose,
Galaktose oder Gentibiose) als auch der Spaltung pflanzlicher Phenylglycoside wie Arbutin,
Salicin oder Esculin (Schuster et al., 2020). Wahrend in erster Gruppe diese Eigenschaften
vorhanden sind, sind sie in Milch-assozierten L. helveticus-Isolaten nicht mehr zu finden.
Daruberhinaus ist auch die Fahigkeit zur eigenstandigen Biosynthese bestimmter Vitamine (hier
Folsaure) in Getreide-assozierten Isolaten ein wesentlicher Bestandteil der Anpassung an die
Sauerteigfermentation. Der Verlust der Folsdure Biosynthese ist in allen stentken Spezies der
Sauerteig Mikrobiota evident. Zusammenfassend kann man sagen, dass im Laufe der
Anpassung an eine gkologische Nische ein Verlust von Genen also nicht nur schadigend wirken
kann, sondern unter gegebenen Umstanden von Vorteil sein kann. Das zeigt, dass nicht nur der
Erwerb neuer Gene (z.B. durch horizontalen Gentransfer), sondern auch der Verlust von Genen
ein wichtiger evolutiondrer Mechanismus in Mikroorganismen ist. Viele Gene wurden
wabhrscheinlich verloren, weil ihre Funktion nicht mehr gebraucht wird. Gleichzeitig lassen sich



die Anforderungen einer optimalen Anpassung an die dkologische Nische ,Sauerteig“aus dem
Vergleich aktueller Genomsequenzen ableiten.
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Matthias Ehrmann, Lehrstuhl fir Technische Mikrobiologie, Technische
Universitat Minchen, 85354 Freising, nach dem Studium der Biologie mit
Hauptfach Mikrobiologie (Nebenfacher: Virologie, Biochemie und
Pharmakologie) promovierte Herr Ehrmann 1994 an der Technischen
Universitat Minchen (TUM) mit dem Thema ,Klassifizierung und
Identifizierung von Milchsaurebakterien mit Hilfe molekularbiologischer
Methoden® unter Herrn Professor K.H. Schleifer. Die Habilitation und
Ernennung zum Privatdozenten an der TUM erfolgte 2003. Thema der
Habilitationschrift war die Biotechnologie der Milchsdurebakterien. Seit
2009 forscht und lehrt Herr Ehrmann als apl. Professor am
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Forschungsthemen erstrecken sich von allen Aspekten der Molekularbiologie der
Milchsaurebakterien, Essigsaurebakterien und koagulse-negativen Staphylokokken Uber die
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2.2. Karoline Terberger geb. Schreiber, Minden (D)
Lockerung bei Sauerteigen

Wild und kultiviert

Gemeinsamkeiten & Unterschiede von Back- und Sauerteighefen

Weltweit ist eine Vielzahl von Hefespezies anzutreffen, die in der Nahrungsmittelindustrie
verschiedenste Anwendungen finden. Die meist genutzte Spezies ist hierbei Saccharomyces
cerevisiae. Hefen bilden Ethanol und Kohlendioxid, aber auch andere Metaboliten, die
spezifisch den Geschmack beeinflussen, wie organische Sauren, hohere Alkohole aus
verzweigtkettigen Aminosauren und davon abgeleitete Ester.

Neben den Bier- und den Weinhefen gibt es noch Backhefen. Backhefen sind speziell
gezichtete Organismen, die der Lockerung und Aromatisierung der Teige dienen. lhnen
gegenulber stehen die ,wilden“ Sauerteighefen. Diese gehdren neben den Milchsaurebakterien
zur Mikrobiota des Sauerteigs und nehmen eine wichtige Rolle im Fermentationsprozess ein.
Unter den ,wilden“ Sauerteighefen findet sich oft ebenfalls Saccharomyces cerevisiae, aber
auch andere Spezies, wie beispielsweise Kazachstania humilis, Kazachstania exigua und
Torulaspora delbrueckii sind immer wieder in Sauerteigen identifiziert worden. In Sauerteigen
mit nur einer nachgewiesenen Hefe Spezies handelte es sich in 91 % um Saccharomyces
cerevisiae. Welche Spezies auftreten, hangt hauptsachlich von der Fihrungsweise des
Sauerteiges und den Milchsaurebakterien ab.



Dominanz von Hefen in Sauerteigen
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Verandert nach Pulvirenti et.al. 2003

An Sauerteig angepasste Hefen sind in der Lage, den wahrend ihres Wachstums auftretenden
Stressbedingungen zu widerstehen, einschlie3lich Nahrstoffmangel sowie den Auswirkungen
von saurem, oxidativem, thermischem und osmotischem Stress. Aus technologischer Sicht tragt
ihr Stoffwechsel in erster Linie zu Trieb und Geschmack von Sauerteigprodukten bei.

Es ist bekannt, dass der Backtrieb ohne Hefe, allein durch die Verwendung von Sauerteig
erreicht werden kann. Hier wird der Trieb durch die Sauerteigeigenen Hefen, aber auch durch
die Gasbildung der Milchsdurebakterien erreicht. Die Géarzeiten unterscheiden sich hierbei
jedoch im Gegensatz zu herkébmmlichen, mit Backhefe getriebenen Teigen. Dies schreibt man
meist der schwacheren Triebleistung der Sauerteighefen zu. Im Teig sind auRerdem deutlich
weniger Zellen vorhanden. Aus diesem Grund wurde die Gasbildungskapazitat verschiedener
Hefen unter Laborbedingungen in fliissigen Medien getestet. Hier hat sich gezeigt, dass Isolate
von Saccharomyces cerevisiae aus Sauerteigen in  Nahrlésung eine hohere
Gasbildungskapazitat besitzen als Isolate der Backhefe.

In Wachstumsversuchen konnte gezeigt werden, dass Isolate von Saccharomyces cerevisiae
aus Sauerteigen, sowie andere Sauerteighefen tendenziell eine hdéhere Toleranz gegeniber
Salz haben und bei niedrigeren pH-Werten mit Essigsédure besser wachsen kénnen als ihre
kultivierten Verwandten.

Dr. Karoline Terberger (geb. Schreiber), studierte Biotechnologie an der CAU
in Kiel. Die Arbeiten zu ihrer Promotion filhrte sie in Kiel, im Rahmen des
Stipendienprogramms der Deutschen-Bundesstiftung-Umwelt am Institut fir
Biotechnologie durch. |hr Forschungsziel war die Aufklarung des
Wasserstoffmetabolismus von Cyanobakterien. Seit 2016 arbeitet sie als
Laborleitung bei der Ernst Bocker GmbH &Co. KG. Hier ist sie zustandig fur
die Mikrobiologie, Entwicklung neuer Analysemethoden flr Sauerteige und ist
Teil des F&E Teams.

2.3.  VeraFraberger, Wien (A)
Verbesserung der funktionellen Eigenschaften von Backwaren durch Einsatz von
Sauerteig-assoziierten Milchsaurebakterien

Die Nachfrage nach Backwaren mit verbesserten Eigenschaften steigt stetig. Gleichzeitig
winscht der Konsument einen reduzierten Einsatz von Zusatzstoffen bei gleichbleibender oder
gar verbesserter Haltbarkeit sowie erhohten funktionellen Eigenschaften. In dieser Studie
wurden daher Milchsdurebakterien (MSB), welche zuvor aus Sauerteigen isoliert wurden, auf
ihre funktionellen Eigenschaften hinsichtlich antimikrobieller Aktivitdt sowie der Bildung von
GABA (y-Aminobuttersdure) getestet.

Hinsichtlich der antimikrobiellen Charakterisierung wurden 77 MSB auf ihr Potential die
Indikatorschimmelpilze Aspergillus fumigatus, A. brasiliensis DSM1988, A. flavus MUCL11945,



Penicillium roqueforti DSM1079 und Fusarium graminearum MUCL43764 zu hemmen,
untersucht. Hierbei zeigten die Stamme Lactobacillus plantarum S4.2 und Lb. parabuchneri
S2.9 das groRte Hemmspektrum. Weiters wurde 65 Isolate auf ihre Wirkung gegen Bacillus spp.
untersucht, wobei die Mehrzahl der Stamme das Wachstum der getesteten Indikatorstamme
hemmen konnte. Eine molekularbiologische Untersuchung zeigte, dass 76% der getesteten
Isolate das GAD Gen (Glutamat Decarboxylase) zum Umbau von Glutamat zu GABA besitzen.
Hierzu gehdrten Stamme der Spezies Lb. brevis, Lb. coryniformis, Lb. plantarum und Lb.
senmaizukei wobei eine Stammabh&ngigkeit der Anwesenheit des Gens zu beobachtet war.
Diese Eigenschaft wurde ebenfalls fur die antimikrobielle Aktivitat beobachtet. Insgesamt zeigen
diese Ergebnisse, dass spezifische MSB zu verbesserten Eigenschaften von Backwaren
beitragen, wobei hier noch weitere Versuche in der Matrix Brot notwendig sind.

DI Dr. Vera Fraberger promovierte an der Universitat fur Bodenkultur Wien
(BOKU) zum Thema ,The microbial ecology of cereal fermentations —
Sustainability and health promoting effects by sourdough processing” und ist
seit  September 2020  Universitatsassistentin ~ am Institut ~ flr
Lebensmittelwissenschaften der BOKU. Neben der Lehre ist Vera Fraberger
sehr stark mit der Forschung beschéftigt. Die Forschungsschwerpunkte liegen
im Bereich Lebensmittelmikrobiologie, vor allem die Mikrobiota von Sauerteig
sowie Vorteile dessen Verwendung stehen im Vordergrund.

2.4. Daniel Wefers, Halle/Saale (D)
Bakterielle Exopolysaccharide in Sauerteig - Strukturen, Produktion und
Charakterisierung

Viele Bakterien sind in der Lage Exopolysaccharide (EPS) zu bilden. Diese hochmolekularen,
extrazellularen Kohlenhydratpolymere sind unter anderem von grof3er Bedeutung flur die
Biofilmbildung sowie den Schutz vor Umweltfaktoren. Die fir die Sauerteigfiihrung sehr
wichtigen Milchsaurebakterien sind in der Lage, sowohl Homopolysaccharide als auch
Heteropolysaccharide zu bilden. Erstere bestehen aus nur aus einem Monosaccharid, letztere
dagegen aus mehreren Monosaccharideinheiten (hdufig Glucose, Galactose und/oder
Rhamnose). Durch die vielen Kombinationsmoglichkeiten aus a-/B-Konfiguration,
Verknlpfungstypen, Verzweigungspositionen und Seitenkettenlangen ergibt sich fir beide EPS-
Typen eine grofRe strukturelle Vielfalt. Homo- und Heteropolysaccharide unterscheiden sich
nicht nur in ihrer Struktur, sondern auch durch die bakteriellen Synthesewege. Bei
Heteropolysacchariden wird aus aktivierten Zuckern eine feste Wiederholeinheit im Zellinneren
durch einzelne Glykosyltransferasen gebildet, aus der Zelle exportiert und zum Polymer
zusammengesetzt. Die am haufigsten beschriebenen Homopolysaccharide, die a-Glucane und
B-Fructane, werden dagegen Uber extrazellulare Sucrasen gebildet. Diese Enzyme spalten
Saccharose, binden Glucose oder Fructose intermedidr und setzen die jeweiligen
Monosaccharide schlie3lich schrittweise zum Polysaccharid zusammen. Aus dieser
enzymatischen Synthese kénnen strukturell sehr vielfaltige EPS hervorgehen, die haufigsten
Vertreter stellen jedoch die Dextrane und Levane dar. Dextrane bestehen aus einem a-1,6-
verknupften Rickgrat aus Glucoseeinheiten und weisen Verzweigungen an Position 02, O3
und/oder O4 auf, wahrend Levane aus B-2,6-verknlpften Fructoseeinheiten aufgebaut sind
(zum Teil verzweigt an Position O1).

Die beiden fir Homo- und Heteropolysaccharide beschriebenen Synthesewege unterscheiden
sich nicht nur in ihrem Aufbau und den bendétigten Substraten, sondern auch in den aus ihnen
resultierenden EPS-Ausbeuten. So werden Heteropolysaccharide in der Regel in eher geringen
Mengen gebildet (< 1 g / L Kulturmedium), wahrend durch Glucan- und Fructansucrasen sehr
hohe Ausbeuten (bis zu 36 g / Liter Kulturmedium) erzielt werden konnen. Wahrend die Bildung
von Heteropolysacchariden in Sauerteig wenig untersucht wurde, konnte in verschiedenen
Studien gezeigt werden, dass nach Zugabe von Saccharose vergleichsweise hohe Mengen an



a-Glucanen und B-Fructanen (1 — 18 g / kg) gebildet werden kdnnen. Die in situ Bildung von
EPS konnte in diversen Studien mit einer deutlichen Verbesserung der Brotqualitat in
Zusammenhang gebracht werden. So wurde vielfach ein erhéhtes Brotvolumen, eine
verbesserte Krumenstruktur und eine langere Frischhaltung beobachtet. Am ausgeprégtesten
zeigten sich diese Effekte bei der Synthese von Dextranen. Ein Problem bei der in situ-Bildung
von EPS ist jedoch, dass durch die hohen Saccharosemengen eine verstarkte metabolische
Aktivitat vorliegt, was in der Ansammlung weiterer Stoffwechselprodukte wie Glucose, Fructose,
Mannit und Essigsaure resultiert. Daraus konnen einerseits negative sensorische
Abweichungen resultieren, andererseits wirkt eine zu starke S&auerung den positiven
Auswirkungen der EPS-Bildung entgegen. Daher muissen die verwendeten Starterkulturen
sowie die Fermentationszeit auf eine bestmdgliche Balance der verschiedenen Effekte optimiert
werden. Hierflr eignen sich bspw. auch einige Milchsdurebakterien der Gattung Weissella,
welche nur eine milde Sauerung aber eine hohe Dextranbildung aufweisen.

Um ein tiefergehendes Verstandnis der Zusammenhénge zwischen den EPS-Strukturen und
der Brotqualitdt zu bekommen, ist aufgrund des zusatzlichen Einflusses der metabolischen
Aktivitat die Zugabe definierter Mengen zuvor aufgereinigter EPS notwendig. In entsprechenden
Studien konnte gezeigt werden, dass strukturell verschiedene Dextrane bzw. a-Glucane die
technofunktionellen Eigenschaften unterschiedlich stark beeinflussen. Um Detailinformationen
Uber die jeweiligen Polysaccharidstrukturen zu erhalten, wurden diese mittels spezifischer
Enzyme wie endo-Dextranase oder Pullulanase hydrolysiert. Die dadurch erhaltenen
verzweigten Oligosaccharide wurden mittels verschiedener chromatographischer Techniken
isoliert und mittels ein- und zweidimensionaler NMR-Spektroskopie charakterisiert. Dadurch
konnten genauere Aussagen bezlglich der Verteilung und der Lange der von Seitenketten
sowie der Struktur des Ruckgrats erhalten werden. Anhand der im Detail charakterisierten
Strukturen konnte abgeleitet werden, dass sich sowohl die Verzweigungsposition, als auch der
Verzweigungsgrad von Dextranen verschiedenartig auf das Volumen bzw. die Krumenstruktur
auswirken. Zudem zeigte sich, dass auch komplexere a-Glucane mit 1,4-Verknupfungen im
Ruckgrat die Brotqualitét verbessern kénnen. Zum gezielten Einsatz von bakteriellen EPS in
Sauerteig gibt es jedoch noch einigen Forschungsbedarf, vor allem zur Bildung weiterer,
strukturell verschiedener EPS und deren Auswirkung auf die Brotqualitat sowie die
ernahrungsphysiologischen Eigenschaften.

Prof. Dr. Daniel Wefers hat Lebensmittelchemie am Karlsruher Institut fir

Technologie (KIT) studiert und im Arbeitskreis von Prof. Dr. Mirko Bunzel

promoviert. Nach einem Auslandsaufenthalt an der University of lllinois und der

Leitung einer Nachwuchsgruppe am KIT wurde er zum Oktober 2019 auf die

Professur fur Lebensmittelchemie - Funktionelle Lebensmittel an der Martin-
. Luther-Universitat Halle-Wittenberg berufen.
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2.5. Stefano D‘Amico, Wien (A)

Abbau von Amylase-Trypsin Inhibitoren (ATIs) aus Weizen durch Milchsaurebakterien
aus Sauerteig

Amylase-Trypsin Inhibitoren (ATIs) aus Weizen sind schon lange als Allergene und Ausldser fur
das Backerasthma bekannt. Seit kurzem deuten Studienergebnisse darauf hin, dass ATIs auch
die wesentlichen Ausléser der Weizensensitivitat sind. Die Mikrobiota im Sauerteig, besonders
Milchs&urebakterien (MSB), besitzen Proteasen um Proteine wie Gluten zu hydrolysieren.
Jedoch ist wenig bekannt, ob MSB auch ATlIs abbauen kénnen.

In einer Vorstudie wurden 87 Stdmme von 24 Arten an MSB auf Gluten Abbau getestet.
Dadurch konnten 10 Stamme ausgewahlt werden, welche anschlieBend in Hinblick auf die
Degradation von ATIs untersucht wurden. Hierzu wurde aus einem Weizenmehl der Type W700



mittels einer zweistufigen Extraktion ein hochreines ATI-Isolat hergestellt. Zuerst wurde mit
einer Losung aus Chloroform-Methanol extrahiert, diese anschlieRend abgedampft und wieder
mit 2% Kochsalzlosung aufgenommen. Eine Protein Charakterisierung Uber MALDI TOF
Massenspektrometrie und ldentifikation Gber Peptidmassen Fingerprints (PMF) nach Verdau mit
Trypsin zeigte deutlich, dass vorwiegend ATIs und im geringen Ausmal3 auch andere Nicht-
Gluten Proteine extrahiert wurden. Gliadine wurden nicht im Isolat gefunden. Aus diesem
Proteinisolat wurde dann mit Glukose ein Nahrmedium zusammengestellt und mit den
selektierten MSB beimpft. Das Wachstum der Bakterien wurde tber die optische Dichte bei 600
nm flr bis zu 72 Stunden ermittelt. Der Abbau der ATIs wurde mittels RP-HPLC und ELISA
quantifiziert. Zusatzlich wurde die Sauerung Uber den pH-Wert beobachtet, Essig- und
Milchséure enzymatisch bestimmt.

Die ausgewahlten MSB zeigten verschieden starkes Wachstum, auf Basis dessen die Bakterien
in zwei Gruppen eingeteilt werden konnten. Auch die Messung des pH-Wertes und der Sauren
zeigten deutlich, dass stark und gering sauernde Stamme vertreten waren. Die Ergebnisse der
RP-HPLC und des kompetitiven Gliadin ELISA Kits zeigten bei allen Proben einen deutlichen
ATl Abbau, wobei eine signifikante Korrelation zwischen verbleibenden ATIs und ELISA
Response beobachtet wurde. Die verwendeten Methoden konnten einen Unterschied im
Potential der einzelnen MSB ATIs zu Hydrolysieren erkennen lassen, jedoch lagen die
Abweichungen der Messergebnisse relativ hoch. Dies kann auf den Mikro-Maf3stab mit nur 200
pul ATI-Nahrmedium zurtckfihrt werden. Insgesamt zeigte das angewandte Verfahren gute
Ergebnisse und kann als Screening-Methode eingesetzt werden.
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Thesis: 12, Co-supervised Master-Thesis: 16, Co-supervised PhD-Thesis: 7 (1 ongoing),
Scientific Achievements: ORCID ID: 0000-0002-6702-7158, h-index: 10 (50 publications, 313
citations), Patents: MUELLER ULRICH and D’AMICO STEFANO [2013]: Method for producing
wood-based lightweight products . EP2615209-A1 (EP20130150634 20130109). Selected
Scientific Presentations: D’Amico, S; Fraberger, V; Domig K; (2020): Degradation of Amylase-
Trypsin Inhibitors by LAB. 1st ATI, Workshop, Amsterdam, Netherlands, February 3-5. D’Amico,
S; (2018): Weizensensitivitdt und Amylase-Trypsin Inhibitoren - was steckt dahinter?, 4. D-A-CH
Tagung fur angewandte Getreidewissenschaften, Wien, Austria, September 20-21. D’Amico, S;
Calla, L; Wenger-Oehn, G; Reiter, E; Schonlechner, R; Grausgruber, H; (2018): Amylase-
Trypsin-Inhibitors in Austrian Wheat. 4th ICC Latin American Cereal Conference, Mexiko City,
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Germany, October 5-6. D’Amico, S; Frauenlob, J; Schoenlechner, R; (2017): Health concerns
and market trends drive research efforts of cereal science in the EU. APGC - 1st ICC Asia-
Pacific Grain Conference, Xiamen, China, May 21-24. D’Amico, S; Schiitte, M; Toérok, K;
Tomoskozi, S; Schonlechner, R; (2016): Evaluation of raw material selection on performance of
gliadin isolates for gluten quantification. 4th International Symposium on Gluten-Free Cereal
Products and Beverages , Cork, Ireland, October 18-19. D’Amico, S; Hofer, S; Traugott, KS;
Schoenlechner, R; (2014): Influence of malting process on antioxidant properties of cereals and
pseudocereals. International Symposium on Bioactive Compounds in Cereal Grains and Foods,
Vienna, Austria, April 24-25. Conference Organisations: 2018 4. D-A-CH Tagung der
Arbeitsgemeinschaft Getreideforschung (AGF) fir angewandte Getreidewissenschaften
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3. Backqualitat

3.1. Alexandra Husken, Detmold (D) Thomas Kempfer und Gerhard Ruhl, Braunschweig
(D) und Heike Schimpf, Bernburg (D)
Backen mit geringer Rohproteinkonzentration: Welchen Beitrag leisten die Glutenin-
Makropolymere beim Weizen?

- Der Vortrag wird tagesaktuell gehalten, eine Zusammenfassung konnte daher nicht in die
Tagungsbroschiire mit aufgenommen werden. -

Alexandra Husken studierte von 1995 -2001 Agrarwissenschaften an der
Georg-August - Universitat in Goéttingen. Seit 2012 ist sie Leiterin der Abteilung
Getreideanalytik des Max Rubner-Institutes, Institut flir Sicherheit und Qualitat
beim Getreide, weitere Wegstationen waren das Institut flr die Sicherheit
biotechnologischer Verfahren bei Pflanzen des Julius Kuhn Institutes (2004-
2012) und das Department fiur Nutzpflanzenwissenschaften, Abteilung
Pflanzenzlichtung, der Georg-August Universitat Goéttingen (2001-2004).

3.2.  Fabio Mascher, Nyon (CH)
Stabilitat der Backqualitéat in heterogenen Weizenpopulationen

Fabio Mascher', Annette Haak?, Cécile Brabant', Gabi Schwittek’, Arnold Schori®, Jiirgen
Recknagel®

1 Ackerbauziichtung und genetische Ressourcen, Agroscope Changins, 1260 Nyon, Schweiz

2 Okologische Anbausysteme, LTZ Augustenberg, 79312 Emmendingen-Hochburg,
Deutschland

Fur die nachhaltige Pflanzenproduktion werden neue Verfahren im Pflanzen-, Boden- und
Wasserschutz gesucht, die in der Lage sind die Auswirkungen der sich &ndernden



Klimabedingungen abzufedern. Neben dem generellen Verzicht auf Pflanzenschutzmittel liegt
ein weiterer Fokus der neuen Produktionsansétze auf hoher Stickstoffeffizienz bei
befriedigenden Produktionsresultaten.

Auf der Suche nach moglichen Losungen fir den Weizenanbau sind wir auf segregierende
Populationen, sogenannte heterogene Populationen und Composite Cross Populationen (CCP),
gestossen. Ein Composite Cross Population setzt sich aus der Mischung von F1 Hybriden der
gleichen Pflanzensorte zusammen. Die Populationen werden durch den separaten
Anbau/Nachbau einer bestimmten Menge von Saatgut von Generation zu Generation erhalten.
In heterogenen Populationen ist praktisch jede Pflanze ein eigener, einzigartiger und
unabhangiger Genotyp. Die vorhandene genetische Vielfalt gewahrt daher eine sehr hohe
genetische Elastizitat und verleiht der Population eine dynamische Anpassungsfahigkeit an sich
andernde Umweltbedingungen, seien es Pathogene, Boden- oder Klimabedingungen.

Kurz, wir gehen davon aus, dass gut angepasste Genotypen in der Population mehr Koérner
produzieren und daher dominieren, wahrend wenig angepasste Typen benachteiligt sind.
Weizen Composite Cross Populationen hemmen teilweise die Ausbreitung von pilzlichen
Krankheiten. Da zudem gut angepasste Typen die Schwéachen von weniger angepassten Typen
kompensieren, kann davon ausgegangen werden, dass der Ertrag tber die Jahre in Composite
Cross Populationen stabiler als in Reinbestanden ist.

Eine Vielzahl von Studien hat diese besonderen Anpassungseigenschaften der Composite
Cross Populationen beschrieben. Wahrend die 6kologischen Auswirkung solcher Population
und deren agronomischen und technischen Eigenschaften recht gut erforscht sind, werden die
heterogene Populationen hier in Sortenversuchen fir die Nutzung in der Landwirtschaft gepruft.
Seit kurzem hat die Europaische Union den Anbau von heterogenen Populationen fir den
Anbau freigegeben und Informationen fir deren praktische Anwendung sind sehr wichtig
geworden.

In den vorliegenden Versuchen méchten wir herausfinden in wie weit heterogene Populationen,
hinsichtlich Ertrag und Back-/ Verarbeitungsqualitéat, mit homozygoten Reinlinien vergleichbar
sind. Dazu haben wir in einem Versuchsnetz an acht Standorten in Baden-Wiirttemberg und in
der Schweiz, vier experimentelle Composite Cross Populationen, zwei frei kaufliche heterogene
Populationen sowie vier Qualitatsweizensorten angebaut.

Die Ergebnisse aus den ersten zwei Versuchsjahren zeigen, dass der Ertrag von heterogenen
Populationen mit Liniensorten vergleichbar ist. Die Populationen zeigen auch ahnliche
Unterschiede zwischen den Versuchsstandorten. Allerdings variierte der Ertrag zwischen den
Versuchsstandorten und -jahren, was auf eine Population x Umwelt Interaktion fir dieses
Merkmal schliessen lasst. Fur die Backqualitat wurde der Proteingehalt, der Glutengehalt, der
Zeleny Index, die Wasseraufnahmekapazitat und die Teigstabilitat (u-doughlab) herangezogen.
Auch hier waren Proteingehalt und Zeleny Index in den heterogenen Populationen stabiler als in
den Liniensorten. Die Stabilitit des Glutengehalt, der Wasseraufnahmekapazitat und der
Teigstabilitat war in den Populationen héher als in fast allen Liniensorten. Diese Eigenschaften
waren allerdings auch am starksten durch die Population x Umwelt Interaktionen beeinflusst.
Die Auswertung der ersten zwei Jahre an acht Standorten erlaubt folgende vorlaufige
Schlussfolgerungen: mit Populationen kdnnen &ahnliche Ertrdge und Qualitatseigenschaften
erzielt werden wie mit Liniensorten. Populationen sind wohl nicht besser als Liniensorten, sie
sind aber stabiler. Diese Eigenschaft kdnnte angesichts der unabwagbaren Folgen des
Klimawandels sehr wichtig werden. Die Leistungen der Populationen hangen auch von
Population x Umwelt Interaktionen ab. Zukinftige Versuche mit den gleichen Populationen
werden uns Informationen dariiber geben kénnen in wie weit sie sich an die lokalen
Gegebenheiten anpassen kdnnen und damit die Schwankungen an den Versuchsorten
verringert werden.

Auswahl und Anzahl der Hybriden in der Population bestimmen die Anpassungsféhigkeit und
die agronomische Leistung solcher Populationen. Obgleich Composite Cross Populationen die
partizipative Zlchtung vor Ort erlauben, ist dies nicht ein Ende der Weizenziichtung, sondern
eine neue Herausforderung zur Entwicklung von innovativem Pflanzenmaterial.
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3.3.  Georg Langenkamper, Detmold (D), Azin Rekowski und Christian Zérb, Stuttgart (D)
Veranderung in Weizenproteinfraktionen in Abhangigkeit von Variationen der N
Dingemenge

Ein Hauptziel bei der Weizenproduktion ist es, eine gute Balance zwischen N-Dingemenge und
Pflanzen N-Bedarf zu erreichen, da die Konzentration und Zusammensetzung des Kornproteins
primar durch die N-Verfiigbarkeit wahrend der Pflanzenentwicklung beeinflusst wird. Obwohl
eine positive Korrelation zwischen N-Verfugbarkeit, Rohproteinkonzentration und Backqualitat
gut dokumentiert ist, gibt es zunehmend Anhaltspunkte dafir, dass eine optimale Backqualitat
durch die Proteinzusammensetzung, die Verteilung verschiedener Kornproteinuntereinheiten
und deren Massenverhéltnis bestimmt wird. Eine spate N-Diingung hat einen Einfluss auf die
Konzentration und Zusammensetzung der Speicherproteine, wobei nicht klar ist, ob
Anderungen in der Proteinzusammensetzung ausreichend sind, um die Backqualitit zu
verbessern und ob diese Effekte sortenspezifisch sind.

Im Rahmen dieser Arbeit wurde der Einfluss der N-Spatdingung auf Konzentration und
Zusammensetzung von Kornproteinfraktionen und deren Untereinheiten in den beiden
Winterweizensorten Discus (A-Sorte) und Rumor (B-Sorte) untersucht. Beide Sorten wurden in
Topfexperimenten im offenen Gewdadchshaus mit einer Kontrolle und drei N-
Spatdingungsvarianten mit steigendem N kultiviert. Kornproteine wurden in einer modifizierten



Osborne-Fraktionierung gewonnen und Uber SDS-PAGE analysiert. Backqualitatsparameter
wurden bestimmt.

Die N-Spatdingung fuhrte zu einem Anstieg der Konzentration an Rohprotein und samtlicher
Proteinfraktionen, wobei der Konzentrationsanstieg bei den Gluteninen und Gliadinen relativ
starker war als bei den Albuminen/Globulinen. Die Ergebnisse zeigen, dass die
Proteinzusammensetzung durch externe Faktoren wie die Menge an verfligbarem N nach dem
Ahrenschieben modifiziert werden konnte. Der Gesamtanstieg der Konzentration der
Glutenfraktionen war bei der Sorte Discus, nicht aber bei der Sorte Rumor, mit verbessertem
Backvolumen korreliert. Somit kann geschlossen werden, dass bei N-Spatdingung die
Veranderung der Zusammensetzung der Glutenine und zu einem gewissen Ausmald auch der
Gliadine und nicht die Gesamtkonzentration der Glutenfraktionen fir die verbesserte
Backqualitat verantwortlich ist. Unterstitzt wird diese Folgerung durch die Ermittlung erhdhter
Konzentrationen bei den HMW Gluteninen und den w-Gliadinen ausschlief3lich bei der Sorte
Discus als Reaktion auf die N-Spatdiingung. Weiterhin ist festzuhalten, dass die htéchste N-
Spatdingungsvariante in der Sorte Discus zu keiner weiteren Steigerung der beschriebenen
Effekte bei HMW Gluteninen, den w-Gliadinen und dem Backvolumen fihrte. Die Ergebnisse
verdeutlichen, dass der Erfolg einer spaten N-Dlngestrategie hinsichtlich der Backqualitat stark
von der Weizensorte abhangig ist: die Sorte Rumor erreicht bereits ohne N-Spatdingung ihr
optimales Backpotential, dagegen zeigte Discus bei N-Spatdiingung eine Modifizierung der
Glutenproteinzusammensetzung, die mit verbessertem Backvolumen korrelierte.
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3.4. Markus Lehner, Tulln a.d. Donau (A)
Einfluss der Wasserzugabe auf das Backverhalten von Bio-Weizensorten

Innerhalb der Sortenwertprifung fir Weizen haben sich in den letzten Jahren durch den starken
Zuwachs im biologischen Landbau neue Fragestellungen entwickelt. Haben biologische und
konventionelle Landwirtschaft einen Einfluss auf ausgewdahlte Inhaltstoffe von Brotweizen, vor
allem auf Wasseraufnahme, rheologische Teigeigenschaften und das Gebéackvolumen?
Welcher Einfluss besteht durch verschiedene Wasserzugaben auf das Geback?

Um dem auf den Grund zu gehen, wurden funf O&sterreichische Weizensorten aus
konventionellem und biologischem Anbau in Hinblick auf chemische (Rohprotein,
Proteinfraktionen, Feuchtklebergehalt, Sedimentationswert, beschadigte Starke) und
rheologische Parameter (Farinograph und Extensograph) hin untersucht. Nachdem in einem
Vorversuch der Einfluss der Wasserzugabe evaluiert wurde, wurden die funf Weizensorten in
Anlehnung an den osterreichischen Semmelbackversuch 94° mit zwei unterschiedlichen
Wasserzugaben bewertet. Korrelationsanalysen der erhobenen Parameter sollen schliel3lich
Erkenntnisse dariiber bringen, ob sich das Gebackvolumen der beiden alternativen
Anbaumodelle von unterschiedlichen Faktoren ableiten lasst und so Hinweise gefunden
werden, die auf die Notwendigkeit einer umfassenderen Biowertprifung schlieen lassen.

Die chemischen und rheologischen Eigenschaften zeigten deutliche Unterschiede bei den
Anbaumethoden, jedoch war kein klarer Trend bei den Sorten sichtbar. Die Wasseraufnahme
lasst sich sehr gut fur den konventionellen Gber proteinbezogene Parameter vorhersagen,



wohingegen hier die Aussagekraft fir den biologischen Anbau deutlich geringer ausfallt,
wahrend die beschadigte Starke einen hohen Korrelationsfaktor aufwies. Generell zeigten die
konventionellen Proben héhere Volumina, aber bei einem Vergleich Gber die Volumenausbeute
auf g Protein bezogen schnitten die biologisch angebauten Sorten hingegen besser ab.

Die Auswertung der Backvolumina hinsichtlich der variierenden Wasserzugaben lasst keine
generelle Aussage Uber einen sortenabhangigen oder anbauabhangigen Effekt des Volumens
zu. Die Volumens-Betrachtung der Sorten, getrennt nach der jeweiligen Anbaumethode, zeigt
jedoch, dass konventionelle Sorten der aktuellen Einstufung in Backqualitdtsgruppen laut der
beschreibenden 6sterreichischen Sortenliste folgen, wahrend die biologischen Pendants dies
nicht tun. Weder eine Kenngréf3e der rheologischen Untersuchungen noch ein Parameter der
chemischen Eigenschaften scheinen geeignet das Volumen der biologischen Sorten
vorherzusagen. Dies lasst den Schluss zu, dass die gangigen Faktoren zur Einschatzung der
Qualitat von Weichweizensorten pradestiniert fir den konventionellen Landbau sind bzw. fir
diesen optimiert wurden. Diesen Ergebnissen zufolge reichen die tblichen Methoden nicht aus,
um biologische Weizensorten adaquat beurteilen zu kénnen.

4. Unerwiunschte Inhaltsstoffe

4.1. Christine Schwake-Anduschus, Detmold (D)
Ergotalkaloide in Weizen und Roggen entlang der Verarbeitungskette (Schnelltests)

Als Mutterkorn wird im deutschen Sprachgebrauch sowohl der Pilz Claviceps purpurea als auch
die Uberdauerungsform (Sklerotien) dieses Pilzes bezeichnet. In den Sklerotien kénnen
Ergotalkaloide (EA) enthalten sein, die u.a. gefalverengende und halluzinogene Wirkungen
entfalten. Alle Graser und damit auch Getreidearten, insbesondere Roggen und Triticale aber
auch Weizen und Gerste, kénnen von dem Pilz infiziert werden und das geerntete Gut sowie
die Getreideprodukte kénnen Ergotalkaloide enthalten. Es wurden Handlungsempfehlungen zur
Minimierung von Ergotalkaloiden und Mutterkorn in Deutschland mit allen Verbanden der
Getreidewertschopfungskette erarbeitet [1]. Auch international wurden die mdglichen
Maflnahmen zur Pravention und Reduzierung von Mutterkorn und Ergotalkaloiden in einem
Code of Practice festgehalten [2].

Darluber hinaus hat die europaische Behorde fur Lebensmittelsicherheit (European Food Safety
Authority EFSA) ermittelt, dass eine Uberschreitung der akuten Referenzdosis sowie der
tolerierbaren taglichen Aufnahmemenge bestimmter Bevdlkerungsgruppen durch Ergotalkaloide
in verschiedenen Expositionsszenarien moglich ist [3]. Zudem wurde von der EU Kommission
ein Grenzwert von 0,5 g Sklerotien /kg Getreide festgesetzt (VO (EU) 2015/1940). Zusatzlich zu
dem Hochstgehalt an Sklerotien sollen EU-Grenzwerte auf Basis von EA in Getreide und
Mahlprodukten im Juli 2021 in Kraft treten. Entsprechend sind Erkenntnisse zum Vorkommen,
dem Verhalten wahrend der Verarbeitung sowie zu Schnelltest-Verfahren von Ergotalkaloiden
von groRer Bedeutung fir die getreideverarbeitende Wertschopfungskette. In diesem Beitrag
wird auf die interessierenden Punkte naher eingegangen.

Die Gruppe der haufigsten Ergotalkaloide umfasst derzeit insgesamt 6 Substanzen mit den
dazugehtrigen 6 Epimeren, die analytisch (ber den Vergleich mit Standardsubstanzen
bestimmt werden. Das Ergotalkaloid Vorkommen wurde im Roggen und im Weizen in zufallig
ausgewahlten Ernteproben des Jahres 2019 verglichen (Tabellel).

Tab. 1: Ergotalkaloid Gehalte in ausgewahlten, nicht reprasentativen deutschen Weizen- und
Roggenproben der Ernte 2019

Weizen | Roggen
Ha/kg
Maximum 959 10108
95. Perzentil 551 1867
90. Perzentil 399 1191




85. Perzentil 179 696
50. Perzentil 32 133
Probenanzahl positiv | 53 72
Probenanzahl gesamt | 82 83

Insgesamt sind in den 165
untersuchten Proben der Anteil an positiven EA Befunden im Roggen (72 von insgesamt 83
Proben) héher als im Weizen (53 von insgesamt 82). Auch sind die Ergotalkaloid Gehalte im
Roggen hoher als im Weizen. Die Halfte der Roggenproben lagen mit einem Gehalt an Gesamt
Ergotalkaloiden von Uber 133 pg/kg hoher als der Median-Wert fir Weizen von 32 pg/kg
(Tabelle 1).

Die prozentuale Zusammensetzung der 6 (12) Ergotalkaloide, die der Pilz produziert, war in den
untersuchten Proben sehr variabel. Zudem wurden bei einem Sklerotien Gehalt unter 0,5 g/kg
fur Weizen und Roggen nur gering ausgepragte Korrelationen zu den Ergotalkaloid Gehalten
festgestellt. Im Roggen betrug das Bestimmtheitsmald der Korrelation von Sklerotien zu
Ergotalkaloid Gehalten 0,402, wahrend fur Weizen ein Wert von 0,385 ermittelt wurde.

Die Verarbeitung von EA-haltigem Weizen- und Roggenmehl zu Brotchen und verschiedenen
Broten nach Standardverfahren lieferte Wiederfindungsraten von 70 bis 100%. Bei der
Berechnung finden die unterschiedlichen Wasseranteile im Mehl und in den Gebéacken, sowie
die Massenanteile der weiteren Zutaten in der Rezeptur Berucksichtigung. Insgesamt sind die
Ergotalkaloide wahrend des Backens als relativ stabil anzusehen, was im Einklang mit
aktuellerer Literatur steht.

Ein seit diesem Jahr auf dem Markt erhaltlicher Schnell-Test wurde mit einigen EA-haltigen
Weizen- und Roggenschroten getestet. Mit diesem lateral-flow-Test Kit wurden Ergotalkaloid
Gehalte in den Proben angezeigt. Jedoch konnte in den bisher getesteten Schroten nur ein Teil
des Gehaltes an EA ermittelt werden, der mit einem validierten chromatografischen
Vergleichsverfahren bestimmt wurde.
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4.2. Katharina Scherf, Karlsruhe (D)
Restaktivitat von Enzymen, Gesamtiberblick

Exogene Enzyme mikrobieller Herkunft werden bei der Herstellung von Weizenbrot zugesetzt,
z. B. um die Klebrigkeit des Teigs zu verringern, die Teigstabilitdt und das Brotvolumen zu
erhohen und die Haltbarkeit zu verlangern. Sofern diese Enzyme keine technologischen
Auswirkungen im Brot haben, missen sie gemal3 der Gesetzgebung in der Européischen Union
nicht deklariert werden, weil sie normalerweise wahrend des Backens durch die Hitze inaktiviert
werden und als technologische Hilfsstoffe gelten. Allerdings ist bekannt, dass manche Enzyme,
insbesondere maltogene Amylasen aus hitzeresistenten Mikroorganismen, nur teilweise
inaktiviert werden und daher Veranderungen im Brot hervorrufen kénnen. In diesem Fall z&hlen
die Enzyme nicht mehr als technologische Hilfsstoffe, sondern miissen als Zutaten deklariert
werden. Aus diesem Grund war das Ziel dieser Studie aufzuklaren, ob Enzyme im Brot eine
Restaktivitéat zeigen und ob diese eine technologische Wirkung im Endprodukt haben kdonnten.
Unser Versuchsaufbau bestand darin, ausgewahlte a-Amylasen, maltogene und maltotetragene
Amylasen einem direkt gefihrten WeiRbrot zuzusetzen und die verbleibenden enzymatischen
Aktivitaten mittels Standard-Testkits zu bestimmen. Daruber hinaus wurden die Produkte der
Starkehydrolyse wie Glucose, Maltose und Oligosaccharide mit bis zu acht Glucose-
Monomeren quantifiziert. Zusatzliche nicht-zielgerichtete Proteomics-Analysen ermdglichten die
Identifizierung der Proteine in allen Enzympraparaten und ein Screening auf mdogliche
Nebenaktivitaten. Eine mogliche technologische Wirkung wurde mit Hilfe eines speziellen
Krumenpellet-Systems analysiert.

Von den 13 untersuchten Amylase-Praparaten wurde flr vier der funf a-Amylasen und die zwei
maltotetragenen Amylasen keine Restaktivitat nachgewiesen. Im Vergleich zum Brot ohne
Zusatz von exogenen Enzymen fihrte die Zugabe von a-Amylasen zu charakteristischen
Veranderungen in den Zuckerkonzentrationen mit Freisetzung von bis zu 33 mg/g Glucose, 95
mg/g Maltose, 12 mg/g Maltotriose und 5 mg/g Maltotetraose (basierend auf der Trockenmasse,
TM). Die funf maltogenen Amylasen zeigten eine Restaktivitat von 0.9 - 1.4 nkat/g TM nach 22-
stiindiger Lagerung nach dem Backen. Wie erwartet, veradnderten sich die
Zuckerkonzentrationen wahrend der Lagerung fir 22 h, 48 h und 96 h und es wurden
zunehmende Gehalte an Maltose von je 30, 33 und 40 mg/g TM detektiert. Proteomics
Analysen bestatigten, dass die eingesetzten Amylase-Praparate einen hohen Anteil der
erwarteten Enzyme enthielten und kaum Nebenaktivitaten zu erwarten waren. Insgesamt ware
denkbar, dass die beobachteten Veranderungen der Zuckergehalte einen potentiellen
technologischen Effekt haben koénnten, aber der Nachweis im Krumenpellet-System erwies sich
aufgrund der Komplexitat des Gesamtsystems bisher als nicht eindeutig.
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4.3. Peter Kohler, Esslingen am Neckar (D)
Studien zum Vorkommen von DON und seinen Metaboliten in Weizen

Deoxynivalenol (DON) gehort zu einer grof3en Gruppe von Mykotoxinen, die auch als
Trichothecene bezeichnet werden. Die Trichothecene bilden die wichtigste Gruppe der
Fusarientoxine. DON kommt hauptséchlich in Kérnern von Weizen, Roggen, Hafer und Mais
vor. Es wird von Pilzen der Gattung Fusarium gebildet, insbesondere von Fusarium
graminearum und Fusarium culmorum. Diese Pilze wachsen bevorzugt im Feld unter
gemaRigten Witterungsbedingungen, so dass sie hauptsachlich in Europa auftreten. Die
Infektion mit Fusarien hangt von den Witterungsbedingungen wahrend der Blite ab und wird
durch hohe Feuchtigkeit beglinstigt. Da DON bei der Getreideverarbeitung relativ stabil ist,
kommt es auch in getreidebasierten Lebensmitteln und Futtermitteln vor. DON kann in Getreide
und daraus hergestellten Lebensmitteln vergesellschaftet mit seinen Acetyl-Derivaten 3-Acetyl
Deoxynivalenol (3-Ac-DON) und 15-Acetyl Deoxynivalenol (15-Ac-DON) vorkommen. Pflanzen,
die mit mykotoxinbildenen Pilzen infiziert sind, kdnnen die chemische Struktur der Mykotoxine
beispielsweise durch Glycosylierung verandern, wodurch die Toxizitat fir die Pflanze verringert
wird. DON-3-Glucosid wurde als der wichtigste DON-Metabolit in Pflanzen identifiziert. Die
genannten DON-Derivate werden in dieser Arbeit als DON-Metabolite bezeichnet.

In der Européaischen Union legt die Verordnung (EG) Nr. 1881/2006 gesetzliche Hochstgehalte
fir DON in unverarbeitetem Getreide und Getreideprodukten fiir den menschlichen Verzehr
fest. Fur Futtermittel gelten nach der Empfehlung Nr. 2006/576/EG Richtwerte fur DON-Gehalte
in Rohstoffen fir die Herstellung von Futtermitteln. Die geltenden Hochstgehalte und Richtwerte
werden derzeit Uberarbeitet und sollen in absehbarerer Zeit gesenkt werden. Da fur die DON-
Metabolite noch nicht genligend Daten vorliegen und auch noch analytische Fragen geklart
werden mussen, werden auch die kiinftigen Hochstgehalte nur fur DON gelten.

Ziel der Untersuchungen war die Etablierung einer Methode zur Quantifizierung von DON und
dessen Metaboliten 3-Ac-DON, 15-Ac-DON und DON-3-Glucosid um die Datenlage zu DON-
Metaboliten in Weizen und Weizenmahlprodukten zu verbessern. Dazu wurden handelsubliche
Proben in groBerem Umfang (n=60) untersucht, wobei einerseits Weizengetreide (n=20) und
andererseits Weizenmehl (n=20) und Weizenkleie (n=20) analysiert wurden. Als
Auswahlkriterium wurde der mit der bei der biotask AG durchgefihrten Standard-
Multimykotoxinmethode ermittelte Gehalt an DON verwendet.

DON, DON-3-Glucosid, 3-Ac-DON und 15-Ac-DON und wurden aus dem zu untersuchenden
Probenmaterial mit einem Acetonitri/Wasser-Gemisch extrahiert, zentrifugiert und ggf.
verdinnt. Ein Aliquot des Extraktes wurde mittels Festphasenextraktion aufgereinigt und
anschlieRend mittels Flussigkeitschromatographie-Tandem Massenspektrometrie (LC-MS/MS)
analysiert. Die Quantifizierung erfolgte nach externer Kalibrierung mit Referenzsubstanzen
bekannter Konzentration. Fir den Routinebetrieb liegt die Bestimmungsgrenze fir alle vier
Analyten bei 30 pg/kg. Die Wiederfindung (Dotierung je 30 ug/kg) fur alle Analyten lag zwischen
71 und 117 %.

Der Vergleich der DON-Gehalte von allen Proben, von Weizengetreide, Weizenmehl und von
Weizenkleie zeigte, dass die Konzentrationen in Getreide am hochsten waren, gefolgt von
Weizenkleie und Weizenmehl. Dies bestatigt, dass es zu einer Abreicherung von DON bei der
Verarbeitung des Getreides zu Mehl kommt. Neben DON war nur DON-3-Glucosid in
signifikanten Mengen vorhanden. Die Konzentrationen an 3-Ac-DON und 15-Ac-DON lagen in
allen Fallen unter der Bestimmungsgrenze. Wurden alle Konzentrationen aufsummiert, so
ergaben sich Gesamtgehalte die diejenigen von DON nur leicht tberstiegen. Durchschnittlich
betrugen die Gehalte der Metabolite weniger als 10 % der DON-Gehalte. Inwieweit dies auch
fur andere Getreidearten und deren Produkte gilt, werden weitere Untersuchungen zeigen.
Auch wenn die hier durchgefuhrten Untersuchungen keine quantifizierbaren Gehalte der
Metabolite 3-Ac-Don und 15-Ac-DON in Getreide nachweisen konnten, ist es zu frih ein
abschlie3endes Bild zu zeichnen. Weitere Untersuchungen in Weizengetreide sind notwendig,
um Risiko-Einschatzungen auf einer breiteren Datenbasis vornehmen zu kénnen.



Prof. Dr. Peter Kbéhler ist Lebensmittelchemiker und promovierte 1992 bei
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Uber die Struktur von Weizenkleber. Er habilitierte sich 1999 an der TUM und
ist seit 2007 apl. Professor fur das Fach Lebensmittelchemie an der Fakultat
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auf dem Gebiet der Technofunktionalitdt als auch zu Unvertraglichkeiten bei
Getreide. Seit 2017 verstarkt er das Team der biotask AG in Esslingen am
Neckar. Prof. Kohler ist Mitglied des Deutschen Brotsenates, seit 2013 Fellow der ICC
Akademie und seit 2015 Fellow der Cereals & Grains Association (vormals AACC International).
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3. Backqualitat

08*° Uhr 3.1 Alexandra Hiisken, Detmold (D)
Backen mit geringer Rohproteinkonzentration: Welchen Beitrag leisten die
Glutenin-  Makropolymere beim Weizen?

09° Uhr 3.2 Fabio Mascher, Nyon (CH)
Stabilitat der Backqualitat in heterogenen Weizenpopulationen

09*° Uhr 3.3 Georg Langenkamper, Detmold (D)
Veranderung in Weizenproteinfraktionen in Abhangigkeit von Variationen der
N-Dingemenge

Kommunikationspause

10® Uhr 3.4 Markus Lehner, Tulln a.d. Donau (A)
Einfluss der Wasserzugabe auf das Backverhalten von Bio-Weizensorten

4. Unerwiunschte Inhaltsstoffe

11° Uhr 4.1 Christine Schwake-Anduschus, Detmold (D)
Ergotalkaloide in Weizen und Roggen entlang der Verarbeitungskette
(Schnelltests)

11* Uhr 4.2 Katharina Scherf, Karlsruhe (D)
Restaktivitat von Enzymen, Gesamtuberblick

Mittagspause

13° Uhr 4.3 Peter K6hler, Esslingen am Neckar (D)
Studien zum Vorkommen von DON und seinen Metaboliten in Weizen

14%° Uhr  Schlussworte durch Herrn Georg Bécker, AGF e.V.(D) und die Herren
Mathias Kinner, Wadenswil (CH) und Alfred Mar, Wien (A)
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Wir sorgen dafiir, dass
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