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Donnerstag, 06. Oktober 2022

09%° Uhr

10% Uhr

Registrierung & Welcome-Coffee
Buhler AG (CUBIC)
Gupfenstrasse 5, Haupteingang Hochhaus A, 9240 Uzwil / Schweiz

Er6ffnung durch

ICC-Schweiz Herrn Dr. Mathias Kinner, Biihler AG Herrn Marcel Scherrer -
Geschéftsbereichsleiter Weizen- & Roggenmiuillerei, ICC-Austria Herrn Alfred Mar,
AGF e.V. Herrn Dr. Georg Bocker

1. Inhaltsstoffe

10%° Uhr

11% Uhr

1130 Uhr

1.1. Rebecca Knechtl, Wien, A )
Polyphenole in Sorghum Sorten aus Osterreich

1.2. Marcus Schmidt, Detmold, D
Verbesserte Lebensmittelsicherheit in Sub-Sahara Afrika durch Verwendung von
Amaranth und Fingerhirse zur Brotherstellung

1.3. Marcus Schmidt, Detmold, D
Bedeutung der molekularen Eigenschaften von B-Glukanen fir die Eignung als
gesundheitsférdernder Lebensmittelinhaltsstoff

12% Uhr Mittagspause + Firmenbesichtigung Buihler AG

2. Getreideproteine

143° Uhr

15% Uhr

16%° Uhr

16°° Uhr

2.1. Caroline Heiden Tulln, A
Evaluierung der Backeigenschaften von Populationsweizen

2.2. Georg Langenkamper, Detmold, D
Entwicklung der Backqualitdtsparameter von Weizen bei sehr hoher N-Diingung

15% Uhr Kommunikationspause

2.3. Alfred Mar, Wien, A
Weizen Proteingehalt und -qualitat - Welcher Bedarf besteht fiir die Zukunft?

2.3. Silvan Strebel, Nyon, CH
Einfluss der Anbaumethoden auf den Eiweil3gehalt von Brotweizensorten

3. Getreideverarbeitung

17% Uhr

1730 Uhr

18% Uhr

3.1. Denisse Bender, Wien, A
Neue Erkenntnisse beim Ohm'schen Erhitzen von glutenfreiem Brot

3.2. Lutz Popper, Ahrensburg, D
Flachwaffeln aus alternativen Getreiden: Ohne Weizen, mit Enzymen.

3.3. Peter Kohler, Esslingen, D

Untersuchungen zur Bildung von Chlormequat und Mepiquat bei der Herstellung
von Bio-Broten und beim Résten von Bio-Weizen

-Fortsetzung auf der vorletzten Seite-



Veranstalter
Die 8. D-A-CH Tagung fur angewandte Getreidewissenschaften wird organisiert in
Zusammenarbeit von der
¢ Internationalen Gesellschaft fur Getreidewissenschaft und —Technologie — Austria
¢ Internationalen Gesellschaft fur Getreidewissenschaft und —Technologie — Schweiz

e Arbeitsgemeinschaft Getreideforschung e.V., Deutschland

Programmverantwortliche

Mathias Kinner,
ICC Schweiz,
kinr@zhaw.ch

Alfred Mar,
ICC Osterreich,
alfred.mar@icc.or.at

Tobias Schuhmacher,
Arbeitsgemeinschaft Getreideforschung,
t.schuhmacher@agf-detmold.de

Datenschutz

Der/die Teilnehmer/in erklart sich bei Anmeldung mit der Speicherung seiner/ihrer
personenbezogenen Daten flir Zwecke der Seminar- bzw. Lehrgangs- und Priifungsabwicklung
einverstanden.

Der Veranstalter wird moglicherweise Fotos von der Veranstaltung verdffentlichen, bitte weisen
Sie die Fotografen im Einzelfall darauf hin, wenn Sie damit nicht einverstanden sind.



Ihre Meinung zahlt!

Scannen Sie den QR-Code ein und geben uns Ihr Feedback oder nehmen
an der Umfrage bezlglich der Tagung teil.

Wir freuen uns tber Ihre Meinung und bedanken uns fur Ihre Mitarbeit, jede
Tagung ein wenig besser zu gestalten.




Rahmenprogramm

Donnerstag, 06. Oktober 2022

19:00 Uhr Networking (Abendveranstaltung auf Einladung des Geschaftsbereichs Milling
Solutions, Buhler AG)

Ort; Personalrestaurant VIVA, Bluhler AG
Bahnhofstrasse 114, 9244 Uzwil

Anreise: ca. 200 m FuRweg vom Tagungsort CUBIC

Situationsplan Uzwil
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Buhler AG Haupteingang A
Autobahn Aus- und Einfahrt
Bahnhof Uzwil

Hotel Uzwil

Hotel Bahnhof Uzwil

Hotel Schafli
Personalrestaurant VIVA (Rahmenprogramm — Abendveranstaltung)
CUBIC (Tagungsort)

Hotel Léwen, Niederuzwil

0. Hotel Landhaus, Niederuzwil
Hotel Ochsen, Niederuzwil
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08:08 bis 08:11 Bus726 Richtung Will SG Bhf
08:20 bis 08:23 Bus741 Richtung Niederuzwil, Gaswerk
08:38 bis 08:41 Bus726 Richtung Will SG Bhf
08:50 bis 08:53 Bus741 Richtung Niederuzwil, Gaswerk
09:08 bis 09:11 Bus726 Richtung Will SG Bhf
09:20 bis 09:23 Bus741 Richtung Niederuzwil, Gaswerk
09:38 bis 09:41 Bus726 Richtung Will SG Bhf
09:50 bis 09:53 Bus741 Richtung Niederuzwil, Gaswerk

10:08 bis 10:11 Bus726 Richtung Will SG Bhf



Teilnehmerverzeichnis

Stand: 27. September 2022, 14.00 Uhr
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Zusammenfassungen

1. Inhaltsstoffe

1.1. Rebecca Knechtl, Wien, A
Polyphenole in Sorghum Sorten aus Osterreich

Sorghum ist das am 5.-haufigsten angebaute Getreide nach Weizen, Reis, Mais und Hafer.
Urspriunglich stammt dieses Getreide vom afrikanischen Kontinent und ist dort auch eines der
wichtigsten Grundnahrungsmittel. Auf Grund seiner Uberlegenheit im Umgang mit
umweltinduziertem Stress, wie zum Beispiel Trockenheit, im Vergleich zu anderen Getreiden
rickt das Interesse an der Verwendung als Nahrungsmittel durch den Klimawandel auch in
Europa immer mehr in den Mittelpunkt. Aktuell werden 75% der jahrlichen Ernte zur Herstellung
von Bioethanol und Tierfutter verwendet.Durch seine speziellen Inhaltsstoffe wie Phenolsauren
und Flavonoide wird das Potential als Lebensmittel immer intensiver erforscht. Genauere
Untersuchungen der Nahrstoffqualitat der Hauptndhrstoffe sowie der sekundaren
Pflanzeninhaltsstoffe werden derzeit in Osterreich durchgefiihrt.

Ziel dieser Arbeit war die Entwicklung einer Extraktionsmethode fur freie als auch gebundene
sowie konjugierte Phenolsauren und Flavonoide und die Erstellung eines Polyphenolprofils von
8 tanninfreien Sorghumsorten, die 2020 in Osterreich angebaut wurden. Da es bisher keine
standardisierte Extraktionsmethode flr Sorghum gibt, wurde eine Mikroextraktion entwickelt um
sowohl proben- als auch ressourcenschonend zu arbeiten. Dazu wurde die Extraktion in
Mikroextraktionsrohrchen durchgefiihrt, wodurch bei der Phenolsaureextraktion 60-mal weniger
Ldsungsmittel und bei der Flavonoidextraktion 6-mal weniger Losungsmittel benétigt wurde.

Die untersuchten Sorghumsorten wurden in einem Feldversuch in Hérsching (Oberdésterreich)
angebaut. Die Sorten wurden auf Grund ihrer Perikarpfarbe wie folgt eingeteilt: weil3 — Arabesk,
Ggolden, Icebergg, Kalatur und PR88Y92, orange — Arsky, rot — Armorik und Huggo. In allen
Sorten konnten die Phenolsauren Protocatechusaure, Vanillinsaure, Kaffeesaure, Syringinsaure,
p-Cumarsdure und Ferulasdure in freier als auch in konjugierter und gebundener Form
nachgewiesen werden, wobei die gebundene Form am haufigsten vorlag. Die
Gesamtphenolsauregehalte wurden mit der Folin-Ciocalteu-Methode (TPC, total phenolic
content) ermittelt und lagen zwischen 0,99 und 1,57 mg FA(Ferulsaure)/g sample. Die
nachgewiesenen Flavoinoide umfassten Luteolinidin, Apigenidin, Naringenin, Apigenin, 5-
Methoxy-Luteolinidin und 7-Methoxy-Apigenidin. Die Gesamtflavonoidgehalte wurden mit der
Folin-Ciocélteu-Methode (TPC, total phenolic content) ermittelt und lagen zwischen 1,10 und 2,24
mg FA(Ferulasdure)/g sample.

Die roten bzw. orangenen Sorten Huggo, Armorik und Arsky zeigten die hdchste antioxidative
Aktivitat im DPPH-Assay [2,2-Diohenyl-1-picrylhydrazyl, ca. 5,00ug Trolox-Aquivalent (TE)/g] und
auch die hdchste Radikalfangerkapazitat im ABTS-Assay [Azino-bis(3-ethylbenzthiazoline-6-
sulfonic acid, ca. 3,00png TE/g] sowohl bei den Phenolsdureextrakten als auch bei den
Flavonoidextrakten. Die hochste antioxidative Wirkung im FRAP-Assay [Ferric reducing
antioxidant power, 4,36 umol TE/g] wurde bei der weil3en Variante Ggolden gemessen.

Mit diesem Polyphenolprofil der 8 Sorghumsorten aus Osterreicht als Grundlage konnen weitere
Untersuchungen der Né&hrstoffverfligbarkeit, der Verdaulichkeit und er
Anwendungsmadglichkeiten von Sorghum durchgefihrt werden.

Mag. Rebecca Knechtl, geboren 1985 in Wiener Neustadt, nach der Matura
Diplomstudium der Ernahrungswissenschaften an der Universitdt Wien
(Abschluss 2012, Titel der Diplomarbeit ,Stability of microencapsulated omega-
3 fatty acids in the food matrix®).

AnschlieRend  Tatigkeit im Bereich der Produktentwicklung von
Lebensmittelzusatzstoffen sowie in der Analytik von Fettsauren und Vitaminen.
Weitere Erfahrungen im GLP Bereich in der Wirkstoffanalytik von
| Pflanzenschutzmitteln.

Seit 2017 Masterstudium Lebensmittelwissenschaften und -technologie an der
Universitat fur Bodenkultur in Wien.




1.2 Marcus Schmidt, Detmold, D
Verbesserte Lebensmittelsicherheit in Sub-Sahara Afrika durch Verwendung von
Amaranth und Fingerhirse zur Brotherstellung

Marcus Schmidt!, Susan Karenya Luvitaa?, Kibet Lagat?, Alexandra Husken?, Inga Smit' und
Calvin Onyango?

1 Max Rubner-Institut (MRI), Institut fir Sicherheit und Qualitat bei Getreide, Schitzenberg 12,
32756 Detmold

2 Kenya Industrial Research and Development Institute (KIRDI), Abteilung fur
Lebensmitteltechnologie Nairobi P.O. Box 30650-00100, Kenia

Der global voranschreitende Klimawandel und die damit verbundenen extremen Wetterereignisse
fuhren weltweit zu Ern&hrungsunsicherheiten. In Kenia sind mehr als 3,5 Millionen Menschen
direkt von den Folgen hitze- und dirrebedingter Ernteausfélle betroffen. Insbesondere nicht
einheimische landwirtschaftliche Kulturen wie Weizen und andere europaische Getreidearten
sind anféllig fir Ernteausfalle durch Hitze- und/oder Trockenstress, da sie nicht an das
afrikanische Klima angepasst sind. Globale Krisen verursachen zusatzliche Probleme fir die
lokalen Ernéhrungssysteme. So bewirkt beispielsweise der aktuelle Krieg gegen die Ukraine eine
enorme Preissteigerung fur Weizen, was die Erndhrungssituation in Entwicklungslandern weiter
verschlechtert.

Um die Widerstandsfahigkeit des lokalen Lebensmittelsystems gegen diese Herausforderungen
zu verbessern, ist eine Neu-Orientierung der Landwirtschaft zu traditionellen, einheimischen
Kulturen, wie Amaranth und Fingerhirse, notig. Diese Kulturen sind natirlicherweise besser an
die lokalen klimatischen Bedingungen angepasst und dementsprechend weniger anfallig fur
Ernteausfalle durch Hitze- und Trockenstress. Damit stellen Amaranth und Fingerhirse wichtige
Kulturen fur die Erndhrungssicherheit in Afrika dar. Der Austausch von Weizen gegen Amaranth
oder Fingerhirse erscheint damit als vielversprechende Mdéglichkeit die Erndhrungssicherung zu
gewabhrleisten oder sogar zu verbessern. Eine der wichtigsten Verwendungen fiir Weizen besteht
in der Brotherstellung. Allerdings weisen Amaranth und Fingerhirse schlechte
Brotbackeigenschaften auf, auch bei der Verwendung als Mischung mit Weizenmehl.

Malzen und Dampfen sind vielversprechende Ansatze zur Verbesserung der Backeigenschaften
dieser einheimischen Kulturen und damit auch der Qualitat von Mischbroten. Jedoch bestehen
noch erhebliche Wissensliicken bezlglich der optimalen Vorbehandlung. Daher wurde in dieser
Studie Weizenmehl mit nativer, gedampfter oder gemalzter Fingerhirse bzw. Amaranth im
Verhaltnis 70:30 gemischt und zu Brot verarbeitet. Die Teige und daraus hergestellten Backwaren
wurden im Hinblick auf die Produktqualitéat und den Nahrwert untersucht und bewertet.

Die Mischungen aus Weizen/nativem Amaranth (WHE-NAM) und Weizen/geméalztem Amaranth
(WHE-MAM) hatten signifikant langere Teigentwicklungszeiten und hoéhere Teigstabilitaten,
Wasseraufnahmekapazitaten und Farinograph-Qualitatszahlen als die anderen vier Mischungen
(Weizen/gedampfter Amaranth (WHE-SAM), Weizen/native Fingerhirse (WHE-NFM),
Weizen/gedampfte Fingerhirse (WHE-SFM) oder Weizen/gemalzte Fingerhirse (WHE-MFM)).
Alle Mischbrote hatten ein signifikant kleineres Geb&ckvolumen und eine dunklere Krumenfarbe
als das Weizenbrot. Jedoch waren die Unterschiede von WHE-NAM und WHE-MAM zum
Weizenbrot signifikant kleiner als von den anderen vier Mischungen. Aul3erdem zeigten WHE-
NAM und WHE-MAM eine geringere Krumenfestigkeit und Bissfestigkeit, eine héhere Elastizitat
und Kohasion sowie eine hellere Farbe als WHE-NFM, WHE-SFM und WHE-MFM. Die Starke-
und Proteinverdaulichkeit der Mischbrote unterschied sich nicht voneinander und lag zwischen
95-98 % bzw. 83-91 %. Die Mischbrote wiesen hohere Gehalte an Mineralstoffen (1,9-2,5 g/100
g), Ballaststoffen (5,7-7,1 g/100 g), Phenolséauren (60-122 mg/100 g) und Phytat (551-669 mg/100
g) auf als Weizenbrot (Mineralstoffe 1,6 g/100 g; Ballaststoffe 4,5 g/100 g; Phenolséduren 59
mg/100 g; Phytat 170 mg/100 g). Insbesondere die signifikant htheren Gehalte an l6slichen
Ballaststoffen in  den  Mischbroten  zeigten auch eine  Verbesserung der
ernahrungsphysiologischen Wertigkeit gegentiber reinen Weizenbroten auf.



Anhand dieser Ergebnisse wird deutlich, dass durch die Verwendung von WHE-NAM und WHE-
MAM Mischungen qualitativ ansprechende Brote mit einem besseren Nahrwertprofil als
Weizenbrot hergestellt werden kdnnen. Damit ist eine Reduktion des benétigten Weizens um 30
% zugunsten von einheimischen Arten mdéglich. Die resultierenden Produkte kénnen nicht nur zur
Ernahrungssicherung, sondern auch zu einer Verbesserung der ernahrungsphysiologischen
Qualitat beitragen. Es muss jedoch beachtet werden, dass beide Brote eine verhaltnismafig
dunkle Farbe besalRen. Um auszuschliel3en, dass dies mit einer erhdhten Bildung von Acrylamid
im Zusammenhang steht, sind weitere Untersuchungen nétig. Auflerdem sollten weitere
Moglichkeiten der Vorbehandlung untersucht werden, um auch Fingerhirse bei der Herstellung
von Backwaren verwenden zu kdnnen.

Dr. Marcus Schmidt studierte an der Technischen Universitat Dresden mit
dem Abschluss zum Diplom-Lebensmittelchemiker. Die Forschung zur
Biopraservation von Getreide und Getreideprodukten mit Promotion in Food
Science and Technology fuhrte er am University College Cork (UCC), Irland
unter Prof. Elke Arendt durch. Seit 2020 arbeitet er am Max Rubner-Institut
als Leiter der Arbeitsgruppe Nicht-Starke Kohlenhydrate. Aktuelle
Arbeitsthemen beinhalten FODMAP (fermentierbare Oligo-, Di- und
Monosaccharide, sowie Polyole) und Ballaststoffe.

1.3. Marcus Schmidt, Detmold, D
Bedeutung der molekularen Eigenschaften von B-Glukanen fir die Eignung als
gesundheitsfordernder Lebensmittelinhaltsstoff

Marcus Schmidt, Elisabeth Sciurba, Sharline Nikolay, Alexandra Hisken und Inga Smit
Max Rubner-Institut (MRI), Institut fir Sicherheit und Qualitat bei Getreide, Schitzenberg 12,
32756 Detmold

Eine Art von Ballaststoffen, die derzeit im Fokus stehen sind B-Glukane aus Getreide, wobei die
hochsten Gehalte in Gerste und Hafer zu finden sind. Dabei handelt es sich um eine heterogene
Gruppe von Nicht-Starke-Polysacchariden. Sie bestehen aus Glukoseeinheiten, die anhand ihrer
intramolekularen VerknlUpfungen aus -(1-3)- und B-(1,4)-glykosidischen Bindungen klassifiziert
werden. Am haufigsten finden sich Untereinheiten aus drei bis vier B-(1,4)-verknupften D-
Glucose-Monomeren, die Cellotriosyl- und Cellotetraosyl-Oligosaccharide bilden. Das
Mengenverhaltnis dieser beiden Untereinheiten zueinander wird auch als molares Verhéltnis
bezeichnet. Die einzelnen Untereinheiten sind durch 3-(1,3)-Bindungen verbunden und bilden
lange lineare Polysaccharidketten.

Die besondere Beliebtheit der 3-Glukane ergibt sich aus ihrem nachgewiesenermafien besonders
hohen gesundheitsférdernden Potential. Zahlreiche Studien zeigten bereits, dass B-Glukane zur
Senkung des LDL-Cholesterinspiegels und zur Verringerung der glykamischen Reaktion nach der
Nahrungsaufnahme beitragen. Damit kdnnen B-Glukane helfen, das Risiko eines Herzinfarktes
und von Fettleibigkeit zu verringern. Auch die EFSA (European Food Safety Authority) ist bei der
Bewertung der R-Glukane zu dem Schluss gekommen, dass Lebensmittel, welche die
regelmafige, tagliche Aufnahme von mindestens 3 g B-Glukan aus Hafer oder Gerste erlauben,
zu einer Senkung des Cholesterinspiegels beitragen. Darum dirfen solche Produkte mit einem
entsprechenden ,Health Claim®“ (,Beta-Glukane tragen zur Aufrechterhaltung eines normalen
Cholesterinspiegels im Blut bei*) beworben werden. Weitere strukturelle Eigenschaften, wie die
molare Masse, das molare Verhaltnis oder die Loslichkeit der verwendeten 3-Glukane spielen fur
den Health Claim aber bislang keine Rolle. Jedoch konnte bereits in verschiedenen Studien
gezeigt werden, dass diese Eigenschaften des p-Glukans einen Einfluss auf die
gesundheitsfordernden Eigenschaften haben. So bewirkt beispielsweise eine hohe molare Masse



die Bildung eines hochviskosen Gels im Darm, was mit einer verringerten Aufnahme freier
Gallsauren in Verbindung gebracht wird. Infolgedessen wird die kdrpereigene Synthese von
Gallsauren angeregt, wobei Cholesterin verbraucht wird. Aufgrund der hohen Komplexitéat der
Wechselwirkungen zwischen Struktur und Funktion des 3-Glukans konnten die Zusammenhéange
bisher aber noch nicht vollstandig aufgeklart werden. Obwohl bekannt ist, dass die molare Masse
einen Einfluss auf die Funktionalitat hat, sind nahere Details noch weitestgehend ungeklart.
Dartber hinaus ist hinreichend bekannt, dass sich Eigenschaften wie molare Masse und
Ldslichkeit wahrend der Lebensmittelherstellung und Lagerung stark verdndern kénnen. Um
dennoch eine Auslobung der gesundheitsfordernden Eigenschaften des B-Glukans zu
ermdglichen, bezieht sich der Health Claim ausschlief3lich auf den Gehalt an B-Glukan.

Die Berucksichtigung der strukturellen Charakteristika von [-Glukan zur Auslobung der
gesundheitsférdernden Eigenschaften ist weiter erschwert, da bisher Studien zur durchgehenden
Nachverfolgung des B-Glukans vom Rohstoff tiber das verarbeitete Lebensmittel bis hin zum
Verdauungstrakt fehlten. Um diesen Verlauf modelhaft darzustellen wurden zwei Gersten-p-
Glukane mit divergierenden molaren Massen (170 kDa und 960 kDa) und molaren Verhéltnissen
zur Anreicherung von Weizenbrot verwendet und mit Weizenbrot ohne Zugabe von (-Glukan
verglichen, wobei die Wasserzugabe nicht angepasst wurde. Aus technologischer Sicht zeigte
sich, dass die zugegebene Menge an 3-Glukan, nicht aber die molekularen Eigenschaften, einen
groBen Einfluss auf das Geb&ckvolumen und die Krumeneigenschaften haben. Mit
zunehmendem B-Glukangehalt nahm das Gebéackvolumen ab und die Krumenfestigkeit zu. Die
Bestimmung des B-Glukangehaltes in den Broten ergab keine substantiellen Unterschiede
zwischen den beiden verwendeten B-Glukanen. Es ist jedoch bemerkenswert, dass 30 — 40 %
des eingesetzten B-Glukans wahrend der Brotherstellung durch enzymatische Hydrolyse
abgebaut wurden. Im Zuge der qualitativen Betrachtung der im Brot enthaltenen B-Glukane hat
sich allerdings eine starke Reduktion der molaren Masse um mehr als 50 % des urspringlich 170
kDa schweren B-Glukan auf 80 kDa (Gewichtsmittel) gezeigt. Im Gegensatz dazu verringerte sich
die molare Masse des 960 kDa [3-Glukan nur um 7,3 % auf ein Gewichtsmittel von 890 kDa.
AnschlieBend wurden die Weizenbrote einem vereinfachten modellhaften in vitro Verdau
unterzogen. Dabei wurden die Unterschiede zwischen den zwei verwendeten B-Glukanen
besonders deutlich. So konnten nur weniger als 10 % des eingesetzten B-Glukans mit einer
urspriinglichen molaren Masse von 170 kDa und geringerem molarem Verhéltnis nach dem
Verdau wiedergefunden werden. Die molare Masse hatte sich auf rund 10 kDa verringert.
Infolgedessen war die Viskositat des fliissigen Uberstandes nach dem Verdau und die Bindung
der Gallsauren vergleichbar mit dem Standardweizenbrot ohne B-Glukan. Im Gegensatz dazu
konnten rund 40 % des eingesetzten hoher molekularen B-Glukans (urspringlich 960 kDa) nach
dem Verdau im Uberstand wiedergefunden werden. Die molare Masse betrug nach der
Brotherstellung und dem Verdau noch 680 kDa. Dadurch zeigte dieser Uberstand eine erhéhte
Viskositat und verbesserte Bindung der freien Gallsauren, verglichen mit dem Weizenbrot ohne
Zusatz von B-Glukan.

Die erzielten Ergebnisse bestétigen die existierenden Studien und zeigen, dass neben der Menge
an B-Glukan auch die strukturellen Eigenschaften beachtet werden sollten, um eine maximale
gesundheitsfordernde Wirkung im Lebensmittel zu erzielen. Es konnte bestatigt werden, dass es
vom Rohstoff zum Lebensmittel durch den Herstellungsprozess zu einer Verringerung der B-
Glukankonzentration und molaren Masse kommt. Zudem zeigen die Ergebnisse, dass dies umso
deutlicher ausfallt je kleiner das eingesetzte 3-Glukan und sein molares Verhaltnis ist.
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2. Getreideproteine

2.1. Caroline Heiden, Tulln, A
Evaluierung der Backeigenschaften von Populationsweizen

Von der Landwirtschaft wird heutzutage erwartet, den Einsatz externer Hilfsmittel zu reduzieren,
umweltschonende Abbaumethoden einzusetzen und gleichzeitig bei variablen, sich stetig
andernden klimatischen Bedingungen hohe, stabile Ertrage sowie ernahrungsphysiologisch
wertvolle Qualitat zu produzieren. Fir eine effiziente und nachhaltige Getreideproduktion bedarf
es neben der Optimierung von Anbaumethoden auch einer Optimierung der Getreidesorten und
des Saatguts. Diese Arbeit beschéftigt sich mit der Eignung von Populationssorten, nach
alternativen Zuchtansatzen angebaute Weizensorten.

Bei der Populationsziichtung wird nicht auf das Genom eines Individuums selektiert, sondern es
soll der Genpool einer ganzen Ausgangspopulation verbessert werden. Im Unterschied zu den
alten Landsorten konnen moderne Populationen auch neues Zuchtmaterial miteinbeziehen, die
durch neue Selektionsverfahren effizienter weiterentwickelt werden. Die Populationssorten sind
mittel- bis hochgradig heterozygot und nur méaRig homogen. Aufgrund der genetischen Variabilitat
innerhalb der jeweiligen Sorte sollte sie dementsprechend in der Lage sein, sich besser an neue,
schwankende Umweltbedingungen anpassen zu kénnen als Liniensorten. Wahrend beim Roggen
schon einige Populationssorten verfiigbar sind, ist beim Weizen noch eine grofl3e Wissensliicke
vorhanden.

Im Zuge der Arbeit wurde ein Probenpool von 12 Weizensorten (9 alte Landsorten, 3 Mixtures-
eine Zweier-Kombination aus den alten Landsorten und 3 Populationssorten) an 3
unterschiedlichen Orten in zwei verschiedenen Landern (Osterreich, Schweiz) sowohl
konventionell als auch biologisch angebaut und untersucht. Neben den typischen Agrardaten wie
Hektolitergewicht und Ertrag wurde das Probenset hinsichtlich der Mehl- und Backqualitat
charakterisiert. Es wurden die chemischen Parameter Proteingehalt, Feuchtkleber,
Sedimentationswert und rheologische Eigenschaften mittels Farino- und Extensogramm sowie
das Volumen des 6sterreichischen Semmelbackversuches (RMT) ermittelt.

Die Ergebnisse zeigten, dass die Populationssorten Brandex Population und MV ELIT CCP
weitgehend gute Backergebnisse lieferten. Anhand der erhobenen Resultate erfillen die beiden
Sorten, gemal den Richtlinien der AGES! und des Bundessortenamts?, die Kriterien fur die
Qualitatsgruppe des Brot- bzw. Mahlweizen. Die Sorte Solibam Floriddia unterschied sich grober
von den anderen Populationssorten und konnte keine Kriterien flr Qualitatsweizen erfillen.
Weiters zeigte sich, dass die Mixtures aus den Landsorten-Zweier-Kombinationen im Vergleich
zu den jeweilig zugehérigen einzelnen Landsorten eine qualitative Aufbesserung der Backwaren
aufwiesen.

Die gewonnenen Informationen ergeben, dass geeignete Populationssorten in der Zukunft eine
brauchbare Alternative zu herkdmmlichen Liniensorten darstellen konnten. Fir die Arbeit wurde
der Weizen von einem Erntejahr (2021) herangezogen. Um einen verlasslichen, eindeutigen
Schluss Uber die Eignung von Populationssorten ziehen zu kdnnen, bedarf es der weiteren
Untersuchung von mindestens zwei zusatzlichen Erntejahren.
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2.2. Georg Langenkamper, Detmold, D
Entwicklung der Backqualitatsparameter von Weizen bei sehr hoher N-Diingung

Georg Langenkamper?, Alexandra Husken?!, Sabine Mikolajewski?, Christian Zoérb?

IMax Rubner-Institut, Detmold; 2Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft (LfL), Abteilung
Laboranalytik, Freising; 3Institut fur Kulturpflanzenwissenschaften, Qualitat pflanzlicher
Erzeugnisse, Universitdt Hohenheim, Stuttgart

Die Backqualitat von Weizen wird zum wesentlichen Teil durch Menge und Qualitat der Gliadin-
und Gluteninfraktionen des Weizenproteins bestimmt. Das mittels Backtest ermittelte
Brotvolumen ist der wichtigste Backqualitdtsparameter, wobei gleichfalls der Rohproteingehalt
ebenso wie die Menge und das Verhdltnis von Gliadinen und Gluteninen und deren
Untereinheiten und die Gluteninmakropolymere wichtige Indikatoren der Backqualitat sind.
Zwischen Backvolumen und Rohproteingehalt besteht grundsatzlich eine lineare Beziehung,
deren Gite jedoch stark von den Weizensorten, der Umwelt, der Dingung und deren
Interaktionen abhéngig ist. Steigen bei Weizen durch Dingemitteleinsatz die Rohproteingehalte
Uber 13 % wird haufig keine weitere Zunahme bzw. bei manchen Sorten sogar eine Abnahme
des Backvolumens beobachtet.

Die Zielsetzung dieser Arbeit bestand darin, durch i) hohe und ii) exzessive Stickstoff (N)-
Diingung bei verschiedenen Weizensorten sehr hohe Rohproteingehalte zu erzielen und den
Effekt dieser sehr hohen Rohproteingehalte auf die Backqualitat zu untersuchen. Die
Winterweizensorten KWS Keitum (C-Sorte), KWS Milanceco (E-Sorte), Hystar (EU-Sorte;
Hybridweizen) und Arnold (EU-Sorte) wurden in Topfexperimenten mit insgesamt 3,4 g bzw. 4,4
g N-Diingung im offenen Gewachshaus kultiviert.

Die wesentlichen Ergebnisse in Kurzform:

e der Rohproteingehalt war bei allen Sorten mit exzessiver N-Dingung steigerbar,
wobei der Anstieg des Rohproteins in Hystar geringer ausfiel, als in den anderen
drei Sorten,

e bei exzessiver N-Dungung im Vergleich zur hohen N-Dingung war in keiner der
vier Sorten ein Anstieg des Backvolumens zu beobachten,

¢ die Konzentrationen und das Verhaltnis von Gliadinen und Gluteninen und deren
Untereinheiten und die Konzentration der Gluteninmakropolymere lagen entweder
in beiden N-Diingestufen auf gleichem Niveau oder waren bei exzessiver N-
Diingung erhoht,

e das Verhéltnis von Stickstoff zu Schwefel (S) variierte nicht wesentlich zwischen
den beiden N-Dungestufen. Bei samtlichen Sorten und bei beiden N-Diungestufen
lag das N zu S Verhaltnis unter 17, so dass ein S-Mangel sehr unwahrscheinlich
ist.



Die Ergebnisse zeigen deutlich, dass sehr hohe Rohproteingehalte in den vier Weizensorten die
Backqualitat nicht steigern konnen. Die Untersuchung der verschiedenen Proteinfraktionen der
Weizensorten ergab keinen offensichtlichen Hinweis, der den Sattigungseffekt des
Backvolumens bei sehr hohem Rohproteingehalt erklaren konnte.

Dr. (NZ) Georg Langenkédmper, Biologiestudium an der Universitat
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| Sicherheit und Qualitat bei Getreide, Leitung der Arbeitsgruppe
Proteinchemie.

2.3. Alfred Mar, Wien, A
Weizen Proteingehalt und -qualitat - Welcher Bedarf besteht fir die Zukunft?

Mit wissenschaftlichem Interesse und in kritischer Betrachtung blickt die Getreidewissenschaft
auf die Erntequalitaten von dsterreichischem Weizen. Besonders seit Mitte des letzten Jahrzehnts
wird im Qualitatsweizengebiet im Pannonikum im Osten Osterreichs eine signifikante Tendenz
zu steigenden Proteingehalten bei gleichzeitig abnehmenden Hektarertrdgen festgestellt.
Steigende Proteinwerte filhren zu entsprechend hoheren Gehalten am technologisch
qualitatsentscheidenden Gluten, dessen Qualitdt sich deutlich in Richtung zunehmende
Elastizitat entwickelte, was in der Backereitechnologie bereits zu Verarbeitungsproblemen fiihrte,
Stichwort ,bockige Teige“. Ganz besonders betroffen zeigt sich die Erzeugung von Feinen
Backerzeugnissen, allen voran Waffeln und Keksen. Die Frage stellte sich daher, wieviel Protein
und in welcher Qualitat wird Weizen fir die Herstellung 6sterreichischer Backerzeugnisse aus
heimischem Hauptrohstoff benétigt?

Auf Basis der Qualitatskriterien der Borse fur landwirtschaftliche Produkte, Wien, gelten fir
Weizen folgende Mindest-Proteingehalte: Mahlweizen 12,5 %, Qualitdtsweizen 14 %,
Premiumweizen 15 %. Der Trend der Ernten der letzten Jahre Richtung Premiumweizen setzt
sich auch 2022 fort. Somit ergibt sich fiir Osterreich Einfuhrbedarf an Weizen mit niedrigeren
Proteingehalten, vorrangig fur Industriezwecke (Starke, Bioethanol), aber je nach Erntejahr auch
fur die Herstellung von Feinen Backwaren. Der Inlandsbedarf fur Premiumweizen ist gering, der
Markt daflr liegt in den angrenzenden Landern, vor allem ltalien, wo der Hochproteinweizen als
Aufmischweizen verwendet wird. Der dsterreichische Back- oder Brotweizenbedarf bewegt sich
im Bereich der Mahl- und Qualitatsweizen.

Die steigenden Proteingehalte in den letzten Jahrzehnten waren vor allem auf die Erfolge der
Osterreichischen Saatzucht und Saatgutzulassung zurlckzufihren. Weiter spielte die
Stickstoffdiingung eine wesentliche Rolle, die in Osterreich bei Qualitatsweizen die 200 kg N/ha
— Marke héaufig ubersteigt. Je nach Standortverhaltnissen liegt fur Weichweizen mit 14,5 %
Proteingehalt die Diingeempfehlung zwischen 210 und 220 kg N/ha, in Fallen héherer
Proteingehalte finden sich Werte bis zu 260 kg N/ha. Bedingt durch den Klimawandel und die
dadurch bedingten Mangelerscheinungen an Feuchtigkeit im Frihsommer und zur Erntezeit
stellten sich die weitergehenden Phanomene ein, geringerer Hektarertrag und noch héhere
Proteingehalte wie eingangs erwahnt.

Mit den KlimaschutzmalBnahmen des Green Deals der EU erfolgt die Zielsetzung einer
Diingemittelreduktion um 20 %, was einen Beitrag zur Reduktion der Proteinwerte leisten kann.
Gleichzeitig werden nationale Programme zur weiteren, teils freiwilligen Reduktion der



Stickstoffdiingung gestartet. Beispiele dazu, wie Nitrataktionsprogramm, umweltgerechte
Landwirtschaft (OPUL) und Grundwasserschutz werden daher nicht nur Klima- und
Umwelteffekte zeigen, sondern auch zur Reduktion des Proteingehalts im Weizen beitragen.
Verstarkt wird dieser Trend durch die steigenden Energiepreise, die stark steigende Preise fir
Diingemittel bedeuten.

Der Klimawandel und die damit im Zusammenhang stehenden Gegenmalinahmen verlangen
eine neu orientierte Vorgehensweise entlang der gesamten Wertschdpfungskette. Geringere
Ausbringung von Dungemitteln wird einerseits Klima und Umwelt schonen, andererseits aber
auch neue Anforderungen an die Saatzucht und die Sortenzulassung stellen. Die zukunftigen
Qualitatsziele von Backwaren flr den dsterreichischen Markt verlangen eine Fokussierung auf
die fur die jeweiligen Endprodukte optimierten Backqualitdten. Diese und nicht die Proteingehalte
allein missen in einem neuen Preisregime fir alle Beteiligten entlang der Wertschopfungskette
zufriedenstellend gestaltet werden.

Quellen:

ICC-Austria Symposium, BOKU Wien, 29.04.2022

Mar A., Erndhrung/Nutrition Vol. 46, Nr. 03/04 (2022)

Mar A., https://swissbaker.ch/panissimo-news/weizen-proteingehalt-und-qualitaet-welcher-bedarf-besteht-fuer-die-
zukunft/ (03.06.2022)
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2.3. Silvan Strebel, Nyon, CH
Einfluss der Anbaumethoden auf den Eiweil3gehalt von Brotweizensorten

Silvan Strebel, Juan Herrera, Didier Pellet, Amanda Burton, Cécile Brabant, Lilia Levy
silvan.strebel@agroscope.admin.ch & lilia.levy@agroscope.admin.ch

Die Qualitdit von Weizen wird durch die Sortenwahl, die Intensitat, den Zeitpunkt und die
Formulierung der Stickstoffdiingung (N), sowie durch die Umweltfaktoren des Standorts
beeinflusst. Die Landwirte missen die Anforderungen der Sammelstellen, der Miller, der Backer
und der Konsumenten in Bezug auf die Backqualitat erfullen. Dartber hinaus werden sie
zunehmend durch gesetzliche Vorgaben der Dingemittelausbringung aufgrund von deren
Umweltwirkung eingeschrankt.
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Einfluss der Stickstoffdiingung auf die Weizenqualitat
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Abbildung 1 - Auswirkungen einer steigenden Stickstoffdiingung auf verschiedene Qualitatsparameter von
Winterweizen (Levy et al., 2007; Levy et al., 2017). Der beste Wert ist 10. Hochwertige Sorten wie Runal oder Arina
befinden sich ausschliesslich im &usseren Teil des Diagramms.

Seit mehreren Jahren fiihrt Agroscope spezifische Feldversuche durch, um die Auswirkungen
einer angepassten Stickstoffdiingungsstrategie auf den Ertrag und die Qualitdt von Weizen zu
untersuchen. Von 2004 bis 2006 wurde untersucht, welches Stickstoffdiingungsniveau fiir den
Weizenanbau die Anforderungen der Landwirtschaft und der Verarbeiter am ehesten erfiillt (Abb.
1). Die Grundlage fur Weizenmehl mit guten technologischen Eigenschaften fur die Backindustrie
sind Sorten von hoher Qualitat. Dennoch muss die Menge und der Zeitpunkt der N-Diingung
angepasst werden, um den N-Bedarf der Pflanzen optimal zu decken. Diese Versuche mit
steigendem N-Diingungsniveau (Abb. 1) haben gezeigt, dass ertragsbetonte Sorten (Pegassos,
Drifter, Tapidor) auch bei hoher Diingung nicht die rheologischen Werte guter Backweizensorten
(Runal, Arina, Zinal) erreichen. Die Verbesserung der Qualitatsparameter bei steigender N-
Diingung ist bei niedrigen N-Gaben (von 0 bis 145 kg N ha-1) signifikant, wird aber mit weiterem
Anstieg der N-Menge immer geringer. Nur bei Runal erhdhte sich die Teigstabilitat signifikant,
wenn die N-Menge auf die maximalen 185 kg N ha-1 erhoht wurde (Abb. 1le). Andererseits
scheinen zwei weitere Parameter, die Verkleisterung und das Verhéltnis Zahigkeit/Dehnbarkeit,
in hohem Masse von Sorte und Umweltfaktoren (Boden, Witterung, etc.) bestimmt zu sein und
weniger empfindlich auf die N-Bewirtschaftung zu reagieren.

Fur das Wachstum des Weizens ist nicht nur die Hohe der N-Menge entscheidend, sondern auch
der Zeitpunkt der Zufuhr. Die Gesamtmenge von 140 kg N ha-1 wurde in funf verschiedenen
Gaben ausgebracht (Abb. 2b - 2f). Die Aufteilung in drei Gaben (Abb. 2c) anstelle von zwei (Abb.
2b) erhohte viele Qualitdtsparameter, wie den Proteingehalt und den Sedimentationswert,
signifikant. Eine hohere N-Dingung bei der letzten Gabe (Abb. 2e und 2f) verbesserte die
rheologischen Eigenschaften und die Backwerte. Eine Erh6hung der N-Diingung um 60 kg ha-1
(Abb. 2g) fuhrte zu keinen deutlich besseren Ergebnissen, ausser bei der Sorte Premio, die stets
die niedrigste Qualitat aufwies. Auch der Glutenindex scheint in hohem Masse sortenabhangig
zu sein.



Effizienz der Stickstoffdingung

Farinograph:

WAb. : Water absorption
Stab.: Stability of dough
Sioft.: Softening of dough

Extenzograph:

Ener.: Energy
Ratio: Tenacityfestensibil

Ervol: Bread volume
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TinBr: Tin bread volume
Prot: Pratein content
Sed: Sedimentation
Gind: Gluten Indes
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Abbildung 2 - Auswirkungen einer unterschiedlichen Aufteilung der Stickstoffdiingung auf verschiedene
Qualitatsparameter von Winterweizen (Levy et al., 2017). Die beste Punktzahl ist 10.
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Abbildung 3 - Beziehung zwischen Qualitét
und Ertrag bei den verschiedenen
Stickstoffdiingungsstufen, unter Einbezug
aller Sorten. Das Bestimmtheitsmass (R?)
pro Stickstoffdiingungsstufe sowie die
Neigung der Regressionsgerade (b) sind in
der Legende aufgefiihrt. In Klammern wird
naher umschrieben, ob «b» signifikant von
Null abweicht und die Anzahl zugrunde
liegenden Beobachtungen. Fur jede
Stickstoffdiingungsstufe ist der
Durchschnittswert von Qualitatsindex und
Ertrag mit einem schwarzen Kreis und den
Standard-Fehlern angegeben (Levy et al.
2007).
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Abb. 4 - Scheinbare N-Ausnutzung (ANR) in den Kdrnern nach Dingungsverfahren (n=108 Parzellen pro
Verfahren). Innerhalb eines Verfahrens sind die Parzellen in aufsteigender Reihenfolge ihres ANR-Werts geordnet.
FB: letzte Diingung im Fahnenblattstadium, BLU: letzte Diingung im Bliitenstadium (Levy und Brabant, 2016).

Das intensivere Produktionssystem, mit héherer N-Diingung, bewirkte héher Qualitatswerte und
Kornertrage (Abb. 3). Jedoch ist mit zunehmender N-Diingung der Zuwachs an Ertrag, respektive
Qualitat stetig geringer (schwindender Grenzgewinn).
Weitere Analysen beziiglich der scheinbaren Stickstoffausnutzung (Apparent Nitrogen Recovery,
ANR) bestatigen diese Ergebnisse. ANR in den Kdrnern ist ein Mass fur die Effizienz, mit welcher
der Stickstoffdiinger verwertet wird. Er wird berechnet aus dem Kornproteingehalt und den
Kornertrag. Wahrend das Verfahren V5 die Spitze einnimmt, schneiden die Verfahren V7 und V8
am schlechtesten ab (Abb. 4). Selbst wenn der Kornertrag bei Verfahren V7 am hdchsten ist,



rechtfertigt der erreichte Zuwachs die gegenlber V2 bis V6 eingesetzten zusatzlichen 60 kg N/ha
nicht.

Fazit und Ausblick

Die Ergebnisse geben Aufschluss Uuber das Potenzial und die Auswirkungen von
Stickstoffmanagementstrategien (Menge und Zeitpunkt der N-Dingung) auf die
Backqualitatsparameter und den Kornertrag.

Auf der Grundlage dieser Meta-Analyse lassen sich Empfehlungen fur den effizienten Einsatz
von Stickstoffdiingern und fur die Wahl der Weizensorten ableiten. Eine Aufteilung der
Stickstoffdiingung auf drei statt zwei Anwendungen erhoht die Qualitdtsmerkmale deutlich. In
Regionen, in denen zum Zeitpunkt des Auftretens des Fahnenblattes (DC 37) ausreichend
Niederschlag fallt, kann in diesem Entwicklungsstadium ein hoherer Anteil an Stickstoff
ausgebracht werden, ohne dass dies negative Auswirkungen auf den Kornertrag oder die Qualitat
hat. Ein Landwirt kann mit einer verbesserten Aufteilung der Stickstoffgaben (Synchronisierung
zwischen Bedarf der Pflanzen und Zufuhr) sowohl den Kornertrag, als auch die Weizenqualitat
deutlich steigern. Die Sorten weisen auch Unterschiede in Bezug auf die Reaktion auf
Umweltfaktoren bei Ertrags- und Qualitdtsparametern auf. So weisen beispielsweise Sorten wie
Arina unter halbkontrollierten Bedingungen eine sehr stabile Kornertragsleistung auf, allerdings
bei einem niedrigen Kornertragsniveau. Qualitativ hochwertige Sorten weisen auch bei geringer
Stickstoffdiingung gute rheologische und Backeigenschaften auf, wahrend Sorten mit geringerer
Qualitat diese Werte selbst bei hohen Stickstoffgaben nicht erreichen.

Stark ansteigende Preise fir Stickstoffdiinger sowie strengere gesetzliche Vorgaben von der
Seite der Behorden zwingen die Landwirte das Stickstoffdingungsmanagement noch effizienter
zu machen. Seit 2018 vertieft sich Agroscope der Untersuchung, wie die Stickstoffdiingung
sowohl standort-, als auch sortenspezifisch optimiert werden kann, unter Bertcksichtigung von
Ertrag und Weizenqualitat. Um dieses Ziel zu erreichen, werden Methoden aus der
Fernerkundung (remote sensing) eingesetzt, wobei mit Satelliten- und Dronenbildern
Vegetationsindizes berechnet werden. Ausserdem wird Machine Learning eingesetzt, um
Faktoren zu identifizieren, die fir den Ertrag und die Qualitdt am meisten relevant sind. Zuletzt
wird auch Crop Modeling verwendet, um Extremsituationen (Hitze, Kalte, Trockenheit, etc.) und
noch nicht getestete Stickstoffmanagementstrategien zu simulieren.
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3. Getreideverarbeitung

3.1. Denisse Bender, Wien, A
Neue Erkenntnisse beim Ohm'schen Erhitzen von glutenfreiem Brot

Denisse Bender?, Elok Waziiroh?, Henry Jager? und Regine Schoenlechner?

!Department far Lebensmittelwissenschaften- und Technologie, Institut fur
Lebensmittelwissenschaften, Universitat fir Bodenkultur Wien, Muthgasse 18, 1190, Wien,
Osterreich.

2Department far Lebensmittelwissenschaften- und Technologie, Institut fur
Lebensmittelwissenschaften, Universitat fir Bodenkultur Wien, Muthgasse 18, 1190, Wien,
Osterreich.

Glutenfreie (GF) Teige stellen in der Regel mehrere technologische Herausforderungen wahrend
des Backens dar, die die Teigstabilitat und daraus resultierende Produktqualitat einschranken.
Eine Moglichkeit diesen Herausforderungen zu begegnen besteht in der Adaption der
Backtechnologie. Aufgrund der volumetrischen Warmelbertragung und der schnelleren
Aufheizrate ist das Ohm‘sches Erhitzen (OH) im Vergleich zum herkdmmlichen Backen in einem
Etagenofen fir sehr feuchte Teige, wie GF Teige es Ublicherweise sind, vorteilhaft. Wahrend dem
Ohm’schen Erhitzen hangt die Teigausdehnung und Stabilitat von kritischen Faktoren wie z.B.
die Viskositat, elektrische Leitfahigkeit und Zusammensetzung der Teige ab, was die Erwarmung
und dadurch die Krumenbildung mafgeblich beeinflussen kann. Da diese Faktoren stark von
einzelnen GF Zutaten wie Starke oder Proteine beeinflusst werden kodnnen, wurde die
Auswirkung von ausgewahlten GF Zutaten auf den OH Prozess und auf die daraus resultierende
Brotqualitat untersucht.

Die Ergebnisse zeigten, dass die rheologischen Eigenschaften von GF-Brotteigen von
entscheidender Bedeutung wéahrend des OH-Backprozesses sind, da die Teigviskositat die
Porenausdehnung wahrend der Fermentation und die lonenbewegung wahrend der Ohm’schen
Erhitzung  erheblich  beeinflussen.  Erste  Untersuchungen  zeigten, dass die
Teigviskositatseigenschaften durch die Art und Struktur der Stérke, deren Quellverhalten und
Wasserbindung deutlich beeinflusst werden. Es wurde ein nichtlinearer Zusammenhang
zwischen Teigviskositat und Broteigenschaften festgestellt. Der optimale Viskositatsbereich flr
OH-Brot variierte stark fir Teige mit unterschiedlichen Starketypen (B-Typen > A-Typen). Darlber
hinaus fiihrten Proteine mit héherer Ldslichkeit, niedrigerer Gesamt- und freie Thiolgruppen und
einer geringeren Hydrophobizitdt zu besseren Schaum- und Emulgiereigenschaften, verteilten
sich gleichmafiger im GF Teig und bildeten ein starkeres Netzwerk nach dem Erhitzen.

Durch diese Untersuchung wurden wichtige Aspekte identifiziert, die fir die Anwendung von OH
fir GF Backwaren berlcksichtigt werden sollten.

Schlagwdrter: Ohm‘sches Erhitzen, Glutenfreie Backwaren, Teigrheologie, Teigfunktionalitat

Denisse Bender promovierte 2018 am Institut fiir Lebensmitteltechnologie an
der Universitat fur Bodenkultur Wien. Derzeit ist sie als Senior Scientist am
Institut fur Lebensmittelwissenschaften tétig und leitet seit 2020 die
Arbeitsgruppe Lebensmittelphysik. Ihre Forschungsgebiete umfassen die
Verwendung und Modifizierung funktioneller pflanzlicher Inhaltstoffe, sowie die
Anwendung von Technologien zur Bildung von malgeschneiderten
Lebensmittelstrukturen.




3.2.  Lutz Popper, Ahrensburg, D
Flachwaffeln aus alternativen Getreiden: Ohne Weizen, mit Enzymen.

Die Herstellung von Waffeln, seien es Flachwaffeln fir Riegelprodukte oder auch StRwaffeln fir
Watffelrollen oder Eiswaffeln, stellt die Produzenten vor véllig andere Herausforderungen als das
Backen von Brot und Brotchen oder auch anderen Dauerbackwaren wie Hartkeksen oder
Kréackern.

Wird fur hefegetriebene Gebécke und laminierte Dauerbackwaren ein zusammenhangendes
Klebernetzwerk bendétigt, so ist dieses bei den flissigen Massen ein Problem, weil es zu
Klumpenbildung und damit zu Verstopfung von Sieben und Dusen sowie inhomogener Struktur
der Waffeln fuhrt.

Fur Brot und Brétchen wird zudem der Frischezustand tber die Verfugbarkeit von freiem Wasser
definiert. Beim Backen muss daher viel Wasser im Geback bleiben. Anders bei Dauerbackwaren
wie den Waffeln. Hier liegt die Feuchte nach dem Backen unter 3 % und soll da auch bleiben.
Der Weg dahin ist mihselig, weil Waffelmassen typischerweise ein Wasser-zu-Mehl-Verhéltnis
von Uber 1:1 aufweisen, also eine Wasserschittung von mindestens 100 %. Das Endprodukt aber
muss weniger Wasser enthalten als das Mehl. Der Uberschuss muss mit hohem Energieaufwand
entfernt werden.

Fur beide Herausforderungen — Vermeidung der Klebernetzwerkbildung und die Verminderung
des Wassergehaltes — bieten sich bei herkdmmlichen, weizenbasierten Waffeln Enzyme als
Losung an: Proteasen, um den Kleber teilweise abzubauen und Xylanasen, um die
Wasseraufnahme der Massen zu verringern. Der Zugewinn an Qualitat und Wirtschatftlichkeit ist
erheblich.

Trendig sind zurzeit jedoch eher Snackprodukte ohne Weizen oder wenigstens mit reduziertem
Weizengehalt. Bieten Enzyme in solchen Anwendungen auch Vorteile?

Dieser Vortrag stellt erste Ergebnisse von Versuchen vor, bei denen die Auswirkungen von
Amylase, Protease, Xylanase, Glucanase und Cellulase auf die Viskositét von Suspensionen aus
Mais-, Cassava-, Sorghum-, Reis- und Buchweizenmehl untersucht wurden.

Mit Buchweizen-, Mais- und Reismehl wurden zudem Flachwaffeln auf einer Pilotanlage
gebacken.

Es zeigte sich, dass — nicht Uiberraschend — Proteasen keine nennenswerten Auswirkungen auf
die Konsistenz der Waffelmassen haben, insbesondere Xylanasen jedoch einen Beitrag zur
Viskositatssenkung und damit zur Energieeinsparung leisten kdnnen. Wéahrend bei Weizen-
basierten Waffeln keine Amylasen eingesetzt werden, um ein Verkleben mit den Waffeleisen
aufgrund der gebildeten Dextrine zu vermeiden, war dieser negative Effekt bei den
Nichtweizenwaffeln nicht auffallig. Stattdessen jedoch ergab sich neben einer Viskositatssenkung
eine gleichmafige Braunung der Waffeln, die von Fall zu Fall erwiinscht sein kann, um eine
ansprechende Farbe zu erzielen.

Die Struktur der Nichtweizenwaffeln ahnelt sehr der der Weizenwaffeln, woraus sich schlie3en
lasst, dass das Kleberprotein bei der Strukturbildung keine Rolle spielt. Waffeln sind eher
verfestigte Schaume als Protein-Starke-Netzwerke mit eingelagertem Gas.

Geschmacklich weichen diese grundséatzlich auch Gluten-freien Waffeln kaum von den Weizen-
basierten Waffeln ab. Sie waren daher insbesondere in Waffelriegeln mit z.B. nusshaltigen
Fettfullungen eine denkbare Alternative.

Dr. Lutz Popper hat Lebensmitteltechnologie an der Technischen
Universitat Berlin studiert und anschlie@end mit einer Arbeit Gber die
Gewinnung und Anwendung antimikrobieller Enzyme promoviert. Seit
) 1993 arbeitet er fur Muhlenchemie GmbH & Co. KG als Leiter der
l Forschung und Entwicklung und seit 2022 als Wissenschatftlicher Leiter
(N im Bereich Enzyme und Mehl der Stern-Wywiol Gruppe. Bereits seit

*fl 1997 wirkt er aulRerdem als Gastdozent des Bereichs

Lebensmitteltechnologie an der Christian Albrecht Universitat zu Kiel,
2015 hat er einen fortbestehenden Lehrauftrag an der Beuth-




Hochschule in Berlin (jetzt Berliner Hochschule fur Technik) erhalten. Mehr als 200 Artikel,
Fachbuchkapitel und Vortréage sowie zwei Blicher konnte er bisher zur Lebensmittelwissenschaft
beitragen.

3.3. Peter Kohler, Esslingen, D
Untersuchungen zur Bildung von Chlormequat und Mepiquat bei der Herstellung von
Bio-Broten und beim Rdsten von Bio-Weizen

Peter Kohler, Max Moser und Barbel Kniel
biotask AG, SchelztorstralRe 54-56, D-73728 Esslingen

Die Pflanzenbehandlungsmittel Chlormequat und Mepiquat sind in der EU in allen
Mitgliedsstaaten zur Verwendung im Getreideanbau fir alle Getreidearten zugelassen. Sie
werden als Wachstumsregulatoren, auch Halmverkiirzer genannt, eingesetzt. Sie hemmen das
Langenwachstum der Getreidepflanzen und verkiirzen dadurch hauptsachlich die Halmlange,
verstarken aber auch den Halm. Fir das geerntete Getreide existieren Hdchstgehalte fur beide
Wachstumsregulatoren auf EU-Ebene. Mehrjahrige Daten aus dem Europdaischen
Getreidemonitoring zeigen, dass diese Wirkstoffe, insbesondere aber Chlormequat, regelmafig
in Getreide zu finden sind, die Hochstgehalte in den meisten Féllen aber nicht annahernd erreicht
werden.

Bei Bio-Getreide ist der Einsatz von Halmverkiirzern untersagt. In Deutschland existieren seit
vielen Jahren Orientierungswerte fiir Pestizide in Bio-Produkten, herausgegeben vom
Bundesverband Naturkost Naturwaren. Darin wird beschrieben, wie mit moglichen
Pestizidbefunden in diesen Erzeugnissen umzugehen ist. Sie haben sich in der Praxis
weitgehend durchgesetzt. Danach liegt der Orientierungswert fir Rickstdnde an Chlormequat
und Mepiquat bei 10 ug/kg (0,01 mg/kg), bezogen auf das unverarbeitete Ausgangsprodukt, in
diesem Fall Getreidekorner. Ist dieser Wert bei Bio-Getreide Uberschritten, ist mit
Beanstandungen zu rechnen.

Es gibt indes Erkenntnisse, dass Chlormequat und Mepiquat als Prozesskontaminanten bei der
thermischen Behandlung von Lebensmitteln gebildet werden kdnnen. In der Literatur ist
beschrieben, dass Mepiquat bei der Kaffeerdstung, beim Backen von Gemise, Kartoffeln und
Pommes Frites sowie beim RoOsten von Gersten- und Roggenkodrnern entstehen kann. Die
gebildeten Gehalte kénnen Uber dem Orientierungswert fur Bio-Produkte von 10 pg/kg liegen.
Fur gertstete dunkle Bio-Gerstenmalze ist, abhangig von den Réstbedingungen, die Bildung von
Chlormequat bis zu 60 pg/kg und Mepiquat bis zu 90 pg/kg beschrieben. Die Bildung von
Chlormequat und Mepiquat bei der Herstellung von Brot ist bisher in der Literatur noch nicht
beschrieben.

Um die bisherigen Erkenntnisse zur thermisch induzierten Bildung von Chlormequat und
Mepiquat zu erganzen bzw. zu erweitern, wurden Rdstversuche mit konventionellem und Bio-
Weizen durchgefiihrt und aus Bio-Roggen- und Bio-Weizenmehlen unterschiedlich lange
gebackene Brote hergestellt. In allen Rohstoffen und Produkten wurden die Gehalte an
Chlormequat und Mepiquat durch Stabilisotopenverdinnungsanalysen mittels LC-MS/MS
bestimmt.

Die Untersuchungen haben gezeigt, dass Chlormequat und Mepiquat bei der Rdstung von
Getreide und bei der Herstellung von Brot als Prozesskontaminanten entstehen, wobei Mepiquat
bei Temperaturen Gber 200 °C verstarkt gebildet wird, wahrend die Bildung von Chlormequat bei
ca. 200 °C ein Optimum durchléauft und bei héheren Temperaturen wieder abnimmt. Bei Brot wird
Chlormequat hauptsachlich an der Oberflache, also in der Kruste, gebildet, wobei die Hohe der
Temperatur und lange Erhitzungszeiten die Bildung beglnstigen. Auch die Zutaten oder die
Zusammensetzung der Rohstoffe kénnen eine Rolle fir die Bildung von Chlormequat spielen,
weil der Zusatz oder die Anwesenheit von Lecithin (Phosphatidylcholin) dessen Bildung zu
begiinstigen scheint. Aus Bio-Rohstoffen, in denen weder Chlormequat noch Mepiquat
nachweisbar sind, kdnnen daher Chlormequat und Mepiquat als Prozesskontaminanten mit



Gehalten gebildet werden, die den Orientierungswert fir Bio-Rohstoffe von 10 upg/kg
Uberschreiten. Insbesondere getreidebasierte Lebensmittel, die einen Rostprozess durchlaufen
und Brote, die bei hoher Temperatur lange gebacken werden und hohe Krustenanteile aufweisen,
sind davon betroffen. Unnétige Beanstandungen oder Untersuchungen kénnen durch diese
Erkenntnisse vermieden werden.

Prof. Dr. Peter Kdhler ist Lebensmittelchemiker und promovierte 1992 an der
Technischen Universitat Minchen (TUM). Er habilitierte sich 1999 an der TUM
und ist seit 2007 apl. Professor fur das Fach Lebensmittelchemie an der
Fakultat Chemie der TUM. Von 1992 — 2017 forschte auf dem Gebiet der
Technofunktionalitat als auch zu Unvertraglichkeiten bei Getreide. Seit 2017
verstarkt er als Technischer Leiter und Projektbearbeiter das Team der biotask
AG in Esslingen am Neckar.

3.4, Nele Brand, Halle, D
Mikrobielle Modifikation von Stérke in Sauerteig

N. Brand, Halle (Saale), D. Wefers, Halle (Saale)

Sauerteig ist ein Teig, in dem sich Mikroorganismen (i.d.R. vor allem Milchsédurebakterien und
Hefen) in einem aktiven oder reaktivierbaren Zustand befinden [1]. Diese Mikroorganismen
setzen die im Teig enthaltenen fermentierbaren Zucker zu organischen S&auren und
Kohlenstoffdioxid um, die wiederum das Aromaprofil des Brotes beeinflussen und als Triebmittel
wirken [2]. FUr einige der in Sauerteig vorkommenden Milchsaurebakterien wird postuliert, dass
sie 4,6-a-Glucanotransferasen exprimieren [3,4]. Diese im Jahr 2011 erstmalig beschriebenen
Enzyme der Enzymfamilie GH70 sind in der Lage, Glucoseeinheiten auf Maltooligosaccharide
und Starke zu transferieren [5,6]. Dabei fungieren die Starkemolekiile sowohl als Akzeptor als
auch als Donormolekile. 4,6-a-Glucanotransferasen spalten eine a-1,4-verknipfte
Glucopyranose vom nichtreduzierenden Ende des Donorsubstrats ab und tUbertragen diese unter
Bildung einer a-1,6-Verknipfung auf das nichtreduzierende Ende eines Akzeptormolekiils [7]. Da
Starkemolekile, die bereits eine a-1,6-verknlpfte Glucopyranose am nichtreduzierenden Ende
gebunden haben, bevorzugt als Akzeptormolekiile fungieren, bildet sich am nichtreduzierenden
Ende eine Kette aus a-1,6-verknipften Glucoseeinheiten [8]. Der a-1,6-verkniipfte Teil der
gebildeten ,Isomalto-/Malto-Polysaccharide (IMMPs) sowie in deren direkter Nachbarschaft
lokalisierte a-1,4-Verknipfungen haben die Eigenschaft, dass sie durch die menschliche
Verdauung nicht gespalten werden kénnen und fungieren somit als Isliche Ballaststoffe [8,9].
Die Auswahl geeigneter Milchsdurebakterienstamme als Starterkulturen und eine gezielte
Anpassung der Fuhrungsbedingungen bieten somit die Mdglichkeit, die IMMP-Synthese im
Sauerteig zu forcieren und so den Ballaststoffgehalt im Brot zu erhéhen. Auch ein Einsatz von
4,6-a-Glucanotransferasen im Teig konnte zur IMMP-Synthese verwendet werden. Hier entfallt
die Deklarationspflicht, da die Enzyme wahrend des Backvorgangs denaturieren und so ihre
Funktionalitat verlieren. Somit besteht die Moglichkeit, durch die bakterielle oder enzymatische
Synthese von IMMPs den Ballaststoffgehalt in Broten zu erhéhen, ohne von Verbrauchern wenig
akzeptierte Zusatzstoffe deklarieren zu missen.

Das Ziel des Projektes ist es daher, geeignete Milchsaurebakterienstdmme fiir die Bildung von
IMMPs im Sauerteig auszuwahlen und die bakterielle und enzymatische Synthese genauer zu
untersuchen, um die bestmdglichen Reaktionsbedingungen fir eine hohe IMMP-Synthese zu
finden. Zudem sollen sowohl Reinkulturen der Milchsdurebakterien als auch die
4,6-a-Glucanotransferasen im Teigsystem angewendet werden, um die Synthese auch in der
Anwendung zu optimieren.



Fur die bakterielle Synthese von IMMPs wurden 14 Stamme der Gattung Lactobacillus
ausgewahlt, die urspringlich aus Sauerteig isoliert wurden und von denen vermutet wird, dass
sie eine 4,6-a-Glucanotransferase exprimieren. Mithilfe dieser Stamme erfolgte eine fermentative
Synthese von IMMPs aus verschiedenen Maltodextrinen. Die erhaltenen Fermentationsprodukte
wurden von den Bakterien getrennt, mit 80 Vol.-% Ethanol gefallt und nach einem
Gefriertrocknungsschritt weiter charakterisiert. Der Anteil an a-1,6-Verknipfungen in den IMMPs
konnte mithilfe der *H-NMR-Spektren abgeschatzt werden. Die Anteile der a-1,6-Verkntipfungen
in den mit Ethanol ausgeféllten Fermentationsprodukten lagen zwischen 15 und 35 %. Dabei
zeigte sich, dass der Anteil der a-1,6-Verkntpfungen sowohl von der Grof3e der Maltodextrine,
aus denen die IMMPs synthetisiert wurden, als auch vom verwendeten Stamm abhangig ist.
Weiterhin folgte eine GroRRenabschatzung der IMMPs mithilfe von
HochleistungsgroRenausschlusschromatographie. Dabei stellte sich heraus, dass nur ein
geringer Anteil der IMMPs eine Molektilgré3e aufweist, die sich deutlich von der Gr6RRe der fir
die Synthese verwendeten Maltodextrine unterscheidet. Der GrofR3teil der IMMPSs besitzt eine
ahnliche MolekillgroRe wie die Maltodextrine.

Die meisten der ausgewahlten Stamme eignen sich somit grundsétzlich fur eine Erhéhung des
Anteils an a-1,6-Verknipfungen und die vielversprechendsten Stamme wurden fir
weiterfuhrende Versuche ausgewahlt.
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3.5. Tamara Schmid, Wadenswil, CH
Partikel stabilisierte Schaume in glutenfreien Backwaren

Brot bildet einen zentralen Teil unserer Ernahrung und wird in vielen Kulturen taglich zum Essen
serviert. Weizen ist dabei oft das Rohmaterial der Wahl, da das weizeneigene Protein Gluten tUber
netzwerkbildende Eigenschaften verfugt, die es erlauben, die gewilnschte luftige Struktur und
elastische Textur von Brot zu erzielen. Gleichzeitig ist eine steigende Anzahl Konsumenten an
glutenfreien Broten interessiert, sei es aus gesundheitlichen Griinden oder aus personlicher
Praferenz. Oft enthalten solche glutenfreien Brote diverse Zutaten von Olen uber Ei bis zu
Stabilisatoren, die dazu dienen, das fehlende Glutennetzwerk zu ersetzen. Durch diese Zutaten
wird das Nahrwertprofil in den meisten Fallen negativ beeinflusst.

Im vorliegenden von Innosuisse finanzierten Projekt wurden alternative glutenfreie Brote auf
Basis eines neuen technologischen Ansatzes getestet. Das Ziel war, glutenfreie Brote mit
optimalen sensorischen Eigenschaften zu erzielen und dies ohne oder mit minimaler Zugabe von
Zusatzstoffen. Der gewahlte technologische Ansatz beruht auf der Herstellung eines hochstabilen
partikelstabilisierten Schaumes auf Basis eines Teils der Brotrezeptur. Dieser Schaum wird im
Anschluss mit dem Rest der Zutaten vermengt und soll dank seiner hohen Scher- und
Temperaturresistenz sowohl den Knet- als auch den Backprozess tberdauern.

In einem ersten Arbeitspaket wurden im Labormassstab verschiedene Partikel auf ihre Eignung
zur Stabilisierung der Schaume getestet. Die getesteten Partikel gingen dabei von
mikrokristalliner Cellulose tiber Sojaproteine bis hin zu feinstvermahlenen Olsaaten. Die Partikel,
welche zur besten Schaumqualitéat und -stabilitat fuhrten, wurden in einem zweiten Arbeitspaket
verwendet, um im Pilotmassstab die Schaumherstellung zu optimieren und diese auf ihre Scher-
und Hitzestabilitat hin zu testen. Dabei zeigte sich, dass die Schaume Scherung in der
Grossenordnung einer Knetung problemlos Uberdauern kénnen und dass die mittleren
Blasengrossen der Schaume dabei nur leicht ansteigen. Mikroskopische Untersuchungen zeigten
eindriicklich, dass die Schaume eine Erhitzung bis zu einer Temperatur von 80 °C Uberdauern
kénnen. Da ab dieser Temperatur die Starke ausreichend verkleistert ist, um die Stabilisierung
der Struktur zu Ubernehmen, ist dieses Resultat aussert vielversprechend. Im abschliessenden
Arbeitspaket wurden die besten Schdume verwendet, um Brote zu backen und mit kommerziell
erhaltlichen glutenfreien und glutenhaltigen Broten zu vergleichen sowie mit selbst gebackenen
glutenfreien Broten mit und ohne Zusatzstoffe. Dabei zeigte sich, dass der Einsatz von
partikelstabilisierten Schaumen die Struktur im Vergleich zu glutenfreien Broten ohne
Zusatzstoffe massgeblich verbessern kann, jedoch nicht restlos an die Struktur von glutenfreien
Broten herankommt, welche Stabilisatoren enthalten.

Die erzielten Resultate sollen in einem Folgeprojekt genutzt und die Technologie gemeinsam mit
Backwarenherstellern zur Marktreife gebracht werden.
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3.6. Michael Seitter, lllertissen, D
Ein innovativer Ansatz von Clean Label Kuchen Formulierung

Alle Konsumenten sind sich beim Thema Essen einig, Lebensmittel missen gut schmecken. Was
aber genau in den Einkaufskorb und auf den Tisch kommt, entscheidet jeder nach seinen
Vorlieben, Gewohnheiten und alltéaglichen Anforderungen.

Auf der einen Seite wachst das Verstandnis fir eine gesunde, ausgewogene Ernahrung.
Gleichzeitig verzichten jedoch immer mehr Menschen auf kontrollierte Essgewohnheiten mit
strengen Regeln oder Verboten. Das Konzept von gutem und schlechtem Essen wird immer
weniger wichtig. Die Kombination aus Genuss, Gesundheit und Gemeinschaft in der heutigen
Welt zeigt, dass sich immer mehr Menschen tber die Art und Weise ihrer Ernéhrung definieren.
Somit sind Gesundheit, Convenience und Nachhaltigkeit wichtige Trends im Lebensmittelmarkt,
die Unternehmen auf vielfaltige Weise in ihr Produktangebot einflieen lassen. Hinzukommen
viele weitere Trends wie u.a. Natirlichkeit und Regionalitat. Vegetarische, vegane oder
laktosefreie Produkte erfreuen sich wachsender Beliebtheit, gleiches gilt fir den Trend ,Clean
Label®, wobei Clean Label ein anhaltender Trend mit stark steigenden Zahlen an
Produkteinfiihrungen ist (Williams, L. A., 2019). Es gibt jedoch bisher keine definierten Richtlinien
oder Verordnung was Clean Label bedeutet. Um Vertrauen beim Verbraucher aufzubauen, sollte
die Behauptung gerechtfertigt sein. Als ein konsequenter Ansatz wére die Schlussfolgerung, dass
Clean Label als vollstandig E-frei definiert wird.

Aktuell werden industriell sowie handwerklich produzierte Kuchen, wie Biskuits, h&ufig im All-in-
Verfahren effizient, sicher und zuverlassig hergestellt. Hierbei werden die Massen in einem
Schritt, ohne Trennen von Eigelb und Eiweil3 unter Verwendung von Emulgatoren aufgeschlagen.
(Schuster G., Emulgatoren in Lebensmittel, Seite 353, Springer Verlag, Berlin 1985). Bei diesen
schaumbasierten Massen wird u.a. zwischen Schaumbildung und Schaumstabilisierung
unterschieden. In schaumbasierten Kuchensystemen reduzieren Emulgatoren die
Oberflachenspannung und ermoéglichen dadurch den Lufteinschlag, sowie stabilisieren den
Schaum an der Luft — Wasser Grenzflache (Hasenhuettel &Hartel, 2008).

Neben Emulgatoren sind auch Proteine fiir Ihre schaumende Wirkung bekannt. Eigene Versuche
zeigen, dass hydrolysiertes Kasein gegentber Kasein und Eiklar deutlich starker die
Oberflachenspannung senkt. Weiter konnte eine mit Emulgatoren-basierenden Systeme
vergleichbare Aufschlagscharakteristik in Bezug auf Aufschlagszeit und Massendichte erreicht
werden. Die Massenstabilitat vor dem Backen kann als ausreichend charakterisiert werden. Nach
dem Backen zeigen sich vergleichbare Kuchenvolumina mit einer weichen, elastischen und
stabilen Krumen-Struktur. Die Ergebnisse er6ffnen die Moglichkeit einer einfachen und sicheren
Herstellung von ,clean-label“ Biskuits im All-in-Verfahren mit vergleichbarer Qualitdt von
Emulgator basierten Systemen.
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4. Klimawandel/Nachhaltigkeit

4.1. Mathias Nachtmann, lllertissen, D
Nachhaltiger oder produktiver — wie digitale Landwirtschaft helfen kann Zielkonflikte
aufzuldsen am Beispiel Stickstoff-Effizienz, Protein-Ertrag und CO2e FuRabdruck

Ziel des Vortrags ist es, ein digital unterstitztes Gersten-Anbausystem vorzustellen und die
Ubertragbarkeit auf Brotweizen zu diskutieren. Ausgangssituation fiir ,better barley* war die
Frage, wie lasst sich der Proteingehalt von Braugerste (9,5 — 11,5%) erreichen und gleichzeitig
der COZ2e FuRabdruck der Gerstenproduktion auf dem Acker reduzieren. Die Herausforderung
bestand darin, so viel wie notig Stickstoff flr Ertrags- und Proteinbildung zu diingen und so wenig
wie mdoglich Stickstoff zu dingen, um den CO2e Fulabdruck zu reduzieren. Zur Information:
Stickstoff ist fur tber 60% der CO2e Emissionen eines Braugerstenackers verantwortlich (insb.
Diingemittelproduktion sowie Lachgas-Emissionen.

Im Better Barley Anbausystem liegt der Fokus auf der Stickstoffdiingung. Konkret wurden
folgende Komponenten eingesetzt: 1) Variable Diingung auf Basis historischer Ertragszonen und
2) Einsatz von Nitrifikationshemmern. Zudem wurde mit Unterstitzung von Rauch
Landmaschinenfabrik auf eine sehr hohe Auflésung der Dingemassnahme wert gelegt. Und mit
Unterstitzung von John Deere wurde die Erntemenge, sowie Protein und Starkegehalt am Ende
der Saison gemessen. Aus diesen Informationen kann die Stickstoff-Effizienz sowie der CO2e
Fussabdruck errechnet werden.

Der Anbau Uber die letzten zwei Jahre hat gezeigt, dass a) der Ziel-Proteingehalt erreicht sowie
Stickstoff und CO2e eingespart werden konnte. Diese positiven Ergebnisse in Braugerste werden
aktuell auf andere Anbauregionen und Bodenarten tbertragen.

Agronomisch sind Braugerste und Brotgetreide, insb. bezlglich Ertrags- und Proteinbildung sehr
gut vergleichbar. Fir die Preisbildung der beiden Getreide ist unter anderem der Proteingehalt
entscheidend. Fur Braugerste gilt ein enges Proteinband zwischen 9,5 — 11,5%. Liegt der
Proteingehalt dartiber oder darunter, kann die Gerste nur als Futtergerste, haufig mit grof3en
Abschlagen vermarktet werden. Im Unterschied dazu gilt fir Brotgetreideklassen vereinfacht, je
hoher der Proteingehalt, desto hoher die Qualitatsstufe (Brotweizen, Aufmisch-Weizen, Elite-
Weizen). Vor diesem Hintergrund sind wir interessiert, die Ubertragbarkeit von ,Better Barley* auf
.Better Wheat* zu diskutieren, die Anforderungen aus Sicht der Angewandten
Getreidewissenschaften zu verstehen und wenn relevant, einen entsprechenden Piloten in
Backweizen zu etablieren.
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4.2. Rubina Rumler, Wien, A
3 Jahre Projekt Klimatech: Erkenntnisse und Ausblick

Das Projekt Klimatech ist ein innovatives Forschungsprojekt, welches an der Universitat fir
Bodenkultur Wien am Department fur Lebensmittelwissenschaften und -technologie (Institut fur
Lebensmitteltechnologie) durchgefiihrt wird. Das Projekt hat eine Laufzeit von 3 Jahren (2020-
2022) und wird von der Osterreichischen Forderungsgesellschaft FFG gefordert. Das
Forschungsvorhaben setzt sich mit einem Einsatz von klimafreundlichen Kérnerfrichten in
(Fein)backwaren auseinander. Die Idee des Projektes kam auf, nachdem besonders im Jahr
2018 die Weizenernte Ernteriickgdnge und Qualitatsveréanderungen aufzeichnete, die durch die
Auswirkungen des Klimawandels (hei3e und trockene Sommer) verursacht wurden. Der Weizen
wies im Jahr 2018 eine besonders hohe Elastizitdt (hoher Glutengehalt) auf, sodass es zu
Schwierigkeiten bei der Verarbeitung von gewissen Backwarenprodukten kam. Durch eine
Beimischung von klimaresistenten und Gluten-freien Getreidearten zu Weizen soll der Elastizitét
entgegengewirkt werden, sowie auch neuartige Produkte entwickelt werden. Im Projekt wurde mit
Sorghum, Hirse, Amaranth und Buchweizen gearbeitet, wobei der Fokus auf Sorghum lag. Die
neuartigen Getreidesorten sollen den Weizen nicht ersetzten, sondern erganzen. Um neuartige
Getreidearten in die Westliche Backwarenindustrie zu inkludieren, kam es zu einigen Fragen, an
denen in den letzten 3 Jahren geforscht wurde. Um an eine Sorghumernte heranzukommen,
wurde eng mit den Landwirtschaftskammern Obergsterreich, Niederdsterreich und Burgenland
zusammengearbeitet. In den letzten Jahren konnte ein Sorghumertrag von etwa 9t/ha festgestellt
werden. Nachdem Sorghum bei uns bislang unbekannt war, stellte sich die nachste Frage, wie
die Vermahlungseigenschaften von Sorghum sind. Um dies zu testen wurden Versuche mit
Steinmihlen und Walzenmihlen durchgeftihrt. Die Mehle wurden anschlieBend chemischen
Analysen unterzogen. Hier konnte festgestellt werden, dass Sorghum auf den in Osterreich
bestehenden Weizenmihlen ohne technische Adaptierungen vermahlen werden konnte. [Fur
mehr Informationen bezlglich der Sorghumvermahlung siehe Publikation: Rumler et al.
"Chemical and physical characterization of sorghum milling fractions and sorghum whole meal
flours obtained via stone or roller milling." Foods 10.4 (2021): 870.] Dadurch, dass es eine grof3e
Vielfalt an Sorghumsorten gibt, war es wichtig verschiedene Sorghumsorten chemisch und
physikalisch zu analysieren. Es konnte bestatigt werden, dass es nicht nur optische Unterschiede
(Kornfarbe) zwischen den Sorghumsorten gab, sondern auch erndhrungsphysiologische
Unterschiede (Protein-, Fett-, Starke-, Asche- und Polyphenolgehalte). Die teigrheologischen
Versuche zeigten, dass manche Sorten mehr Wasser bei einer Teigverarbeitung benétigten als
andere. Um die Sorghumsorten backtechnologisch zu untersuchen wurden verschiedene
Standardrezepturen ausgefthrt. Hier konnte mit manchen Sorghumsorten bessere
Endproduktqualitdten erreicht werden, als mit anderen. Weiters zeigten auch sensorische
Versuche, dass ausgewahlte Sorghumsorten vielversprechend fiir die Humanernahrung seien.
Parallel wurden auch die anderen Kornerfrichte (Hirse, Amaranth und Buchweizen) in den
genannten Bereichen getestet. Hier zeigte vor allem auch die Hirse vielversprechende
Ergebnisse hinsichtlich der Backtechnologie auf. Zusammenfassend lasst sich sagen, dass das
Potential von Alternativgetreide in der Européaischen Backwarenindustrie jedenfalls gegeben ist.
Weitere Schritte fur die Inkludierung von Sorghum, Hirse, Amaranth und Buchweizen in die
Westliche  Backwarenindustrie ~ kdnnten  Analysen  von  weiteren  Sorten  oder
Rezepturanpassungen sein.



Rubina Rumler hat an der Universitat Wien Ernahrungswissenschaften im
Bachelor und Master (Fokus Lebensmittelqualitat und -sicherheit) studiert.
Seit 2020 arbeitet sie am Institut fir Lebensmitteltechnologie an der
Universitat fur Bodenkultur in Wien. Hier ist als wissenschatftliche
Mitarbeiterin am Projekt ,Klimatech — Der Einsatz von alternativen

| Getreidekdrnern in Weizen(fein)backwaren® beschaftigt, in welchem sie
auch ihre Dissertation verfasst.

5. Unvertraglichkeiten

5.1. Peter Stehle, Bonn, D )
Nicht-allergene Unvertraglichkeiten bei Verzehr von Weizen - Ubersicht und
wissenschaftliche Bewertung

Unter dem Begriff ,non-coeliac wheat sensitivity* (NCWS) werden eine Reihe von Klinischen
Symptomen (,Unvertraglichkeiten®) zusammengefasst, Uber die nach (wiederholtem) Verzehr von
Weizen-haltigen Produkten die Konsumentinnen und Konsumenten subjektiv berichten oder
(weniger haufig) die durch objektive Diagnostik durch Dritte belegt werden. Urspringlich wurden
diese Beschwerden als ,non-coeliac gluten sensitivity” (NCGS) definiert; da bisher jedoch keine
vertrauenswirdigen Belege fur Gluten als (alleinigem) auslosendem Faktor erbracht werden
konnten, erfolgte die Umbenennung - und damit die Suche nach mdglichen (weiteren)
Komponenten im Weizen, die Unvertraglichkeiten zur Folge haben.

Zu den am haufigsten genannten Symptomen gehdren gastrointestinale Stérungen wie
Blahungen, Durchfalle/diinne Stihle, Schmerzen in Muskel und Gelenken, generelle Mudigkeit,
Depressionen und Beklemmungen. Viele dieser Symptome treten auch beim so genannten
Reizdarmsyndrom (,/rritable Bowel Syndrome®, IBS), was eine korrekte Zuordnung zu einem der
beiden Gesundheitsstérungen erschwert.

Nachweis und Haufigkeit

Im Rahmen eines internationalen Meetings im Jahr 2014 zum Thema ,Gluten related disorders®
in Salerno/ltalien verstandigten sich Expertinnen und Experten auf ein standardisiertes Vorgehen
zur Diagnostik von NCGS bzw. NCWS. Als erste Empfehlung wurde die oben beschriebene
(schrittweise) Umbenennung in NCWS ausgesprochen; die nachfolgend entwickelten
diagnostischen Kriterien fokussieren jedoch noch primar auf die Rolle von Gluten. Die
entsprechende Vorgehensweise wurde 2015 veroffentlicht.

Grundlegende Komponente einer objektiven Diagnostik ist dementsprechend die (sehr zeit- und
arbeitsaufwandige) Durchfihrung eines mehrwdchigen Erndhrungsprotokolls mit dem Ziel, das
Auftreten von bekannten Symptomen zu dokumentieren. Nach Ausschluss einer Zdliakie und
einer Weizenallergie mittels diagnostischen Routineverfahren konsumieren die Patientinnen und
Patienten mit einer vermuteten NCWS eine ,ibliche® Gluten-(Weizen-)haltige Kost fir mindestens
6 Wochen. Mit Hilfe eines woéchentlich auszufillenden Fragebogens (modifizierte Form des
,2Gastrointestinal Symptom Rating Scale® incl. einer ,Numerical Rating Scale” [Starke der
Symptome: 1-10]) wird das Auftreten vorgegebener , klassischer* Symptome erfasst. Danach
beginnt eine 6-wochige Gluten-(Weizen-)freie Ernahrung; hierzu erhalten die Patientinnen und
Patienten eine umfangreiche diatetische Beratung durch Fachpersonal. Wochentlich werden
wiederum die auftretenden Symptome und ihre Starke dokumentiert. Als ,Responders® sind
Patientinnen und Patienten definiert, die eine Reduktion (mindestens um 30%) im Auftreten der
unter Ublicher Kost aufgetretenen 1 bis 3 Hauptsymptome (ohne gleichzeitige Verstarkung
anderer Symptome!) an mindestens der Halfte der Fragebogen-Erhebungen zeigen. Responders
erhalten danach die eigentliche ,gluten challenge®: in einer doppelblinden, Placebo-kontrollierten
Intervention erhalten die Teilnehmenden zunéchst fir eine Woche taglich 8 g Gluten als



Bestandteil von gekochten Mahlzeiten; nach einwéchigem ,washout” mit einer strikten Gluten-
(Weizen-)freien Kost erfolgt eine zweite ,Gluten-Woche“. Als ,positives‘ Ergebnis (Ausldsen von
NCWS) wird eine Zunahme von mindestens 30% bei mindestens einem Hauptsymptom
eingestuft.

Die Vertrauenswiirdigkeit der Ergebnisse von Erndhrungsinterventionen héngt unabdingbar von
der ,Compliance” der Teilnehmenden ab. Dies gilt natirlich in besonderer Weise, wenn die
Intervention zur (vorhersehbaren und gewtiinschten) Entwicklung von unangenehmen klinischen
Symptomen fuhrt. Im Rahmen der vorgeschlagenen Diagnostik sind (leider) keine Kriterien
definiert, wie die Compliance objektiv erfasst werden kann. Bis heute sind keine Kklinisch-
chemischen Biomarker bekannt, die zur spezifischen Diagnostik von NCWS eingesetzt werden
kénnen. Konsequenterweise ist die Vertrauenswirdigkeit des international empfohlenen
Diagnosevorgehens zumindest zu hinterfragen.

Angaben zur Haufigkeit von NCWS schwanken zwischen 1 und 10% der Gesamtbevdlkerung. In
den wenigen verfugbaren Erhebungen beziehen sich die Daten meist auf einer
Selbsteinschatzung der Befragten; Kontrolluntersuchungen zeigen, dass die berichteten
Symptome nach Weizenkonsum objektiv auf einer (vorher nicht diagnostizierten) Zoliakie bzw.
Weizenallergie zurtickzufihren waren.

Atiologie von NCWS — aktuelle Erkenntnisse

Eine abschlieRende Bewertung, welcher Faktor/welche Faktoren ursachlich fur das Auftreten von
NCWS verantwortlich ist/sind, ist bisher nicht mdglich. Neben Gluten werden haufig nicht-Gluten-
Proteine (z.B. Lektine, ,amylase/trypsin inhibitors“[ATI]) und so genannte FODMAPs als Ausloser
diskutiert.

Lektine sind in nahezu allen (Nutz-)Pflanzen und deren Samen, Nissen und Frichten
vorkommende Proteine, die als Schutz vor Fral3feinden und Pathogenen gebildet werden. Lektine
binden effektiv Kohlenhydrate und dienen zur Erkennung von Fremdzellen und -proteinen. Die
Mehrzahl der Pflanzenlektine sind hitzeempfindlich und werden wéhrend des Kochprozesses
zerstort. Eine Ausnahme bildet hier das verhaltnismafig hitzestabile Lektin des Weizens (,wheat
germ agglutinin“ [WGA]). Seit langerem wird eine ,aktive“ Rolle des Lektins bei Zdliakie vermutet:
durch die Bindung von (Epithel-)Zellen wird die Darmwand geschadigt und durchlassiger fir beim
Verdauungsprozess entstehende groRere Peptide, z.B. Zdliakie-auslésende Gluten-Epitope.
Mdglicherweise erklart dieser Mechanismus einige gastrointestinale Symptome von NCWS;
wissenschaftliche Evidenz gibt es daftr bisher nicht.

ATIs charakterisieren sich durch eine ,Blockierung® der Aktivitat von Proteasen (Abbau von
Eiweil3) und a-Amylasen (Abbau von Starke) im humanen Verdauungstrakt. ATls sind strukturell
ahnliche Proteine (Isoformen), die als Mono-, Di- oder Tetramere vorliegen. Bekannt ist deren
allergisches Potenzial, z.B. als Ausloser des Backerasthmas und einer allgemeinen Allergie
gegen Weizenproteine. Neuerdings wird eine Rolle von ATls in der Atiologie sowohl von Zoliakie
als auch von NCWS vermutet. Moglicherweise regen ATIs die Bildung spezifischer Rezeptoren
in den Zellmembranen an, die letztlich die bei NCWS haufig beobachtete Aktivierung des
angeborenen Immunsystem erklaren konnten.

Unter dem Oberbegriff FODMAPs werden Kohlenhydrate (Mono-, Di-, Oligosaccharide) und
Polyole zusammengefasst, die nur in geringen Mengen absorbiert und in unteren
Darmabschnitten (z.B. im Dickdarm) einer effektiven Fermentation unterliegen. Ein objektiver
Nachweis, dass bekannte Hauptsymptome der NCWS (z.B. Durchfall, Muskelschmerzen) durch
die Gasbildung ausgeldst werden, steht noch aus. Meist wird der Zusammenhang zwischen
FODMAP-Konsum und Symptomen nur subjektiv durch die Betroffenen beschrieben.

Bewertung und Fazit

Die bisher vorliegenden wissenschaftlichen Informationen zu NCWS sind liickenhaft; es bleibt
fragwurdig, ob es sich hierbei tatsachlich um ein ,eigenstandiges”, von anderen, nachweislich
durch Gluten ausgeldsten Krankheiten wie Zoliakie, IBS und Weizenallergie unterscheidbares
Krankheitshild handelt. Die vorgeschlagene Diagnostik ist aufwdndig und nur teilweise
objektivierbar; vertrauenswirdige Biomarker stehen (noch) nicht zur Verfigung. Zahlen zur



Haufigkeit in der Bevolkerung sind daher unzuverlassig. Vorgeschlagene Therapien richten sich
an gangigen Vorgaben zur Behandlung von Zdliakie und IBS aus. Zur ,Panikmache®, wie sie in
Teilen der Medien verbreitet wird, besteht aus wissenschaftlicher Sicht keine Motivation.
Personen, die nach dem (wiederholten) Konsum von Weizenprodukten Uber unerwiinschte
Symptome berichten, sollte eine (zeitweise) Erndhrungsumstellung empfohlen werden.
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Prof. Dr. Peter Stehle, nach dem Studium der Erndhrungswissenschaft
(Universitat Hohenheim), der nachfolgenden Promotion (Dr. rer. nat.) und der
‘ Habilitation (venia legendi: Biochemie der Ernéhrung) wurde Prof. Stehle
,’ 1994 zum C4-Professsor fiir Erndhrungsphysiologie im Institut fir
Ernahrungs- und Lebensmittelwissenschaften (IEL) der Universitat Bonn
( berufen; seit Oktober 2021 ist er im Ruhestand. Wahrend seiner aktiven Zeit
i war Prof. Stehle Institutsvorstand und insgesamt 8 Jahre Dekan der
Landwirtschaftlichen Fakultat. Prof. Stehle bekleidet zahlreiche Ehrenamter
(seit Juli 2022 Prasident der Deutschen Akademie fir Ern&hrungsmedizin
[DAEM]; langjahriges Mitglied des Prasidiums der Deutschen Gesellschaft
fir Ernahrung [DGE], davon 6 Jahre als Prasident; Beiratsmitglied aufReruniversitarer
Forschungseinrichtungen; Editorial Board nationaler und internationaler Fachzeitschriften). Im
Laufe seiner wissenschaftlichen Karriere beschéftigte sich Prof. Stehle mit verschiedenen
Themen der Erndhrungswissenschaft und Erndhrungsmedizin: Stoffwechsel von Aminosauren,
Phytochemicals, und Calcium; Biotechnologische/Chemische Synthese von Peptiden;
Entwicklung analytischer Methoden; Entwicklung von Erndhrungskonzepten (Klinische
Ernahrung, Ernahrung im Alter, Ernahrung von Heranwachsenden). Herr Prof. Stehle hat seine
Forschungsergebnisse in mehr als 400 Originalbeitrdgen (hirsch factor: 60) und ca. 50
Buchkapiteln veroffentlicht.
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5.2.  Sabrina Geil3litz, Karlsruhe, D
Herausforderungen in der LC-MS/MS-Analytik von Amylase/Trypsin-Inhibitoren

Amylase/Trypsin-Inhibitoren (ATIs) kénnen Weizensensitivitat (Non-celiac wheat sensitivity,
NCWS) auslésen und bestehende Erkrankungen verschlimmern. Die Symptome der NCWS
ahneln denen der Zdliakie und treten sowohl intestinal (z.B. Blédhungen, Durchfall und
Bauchschmerzen) als auch extraintestinal (z.B. Kopfschmerzen, Mudigkeit) auf. Die Pravalenz
wird auf bis zu 10 % der Bevolkerung geschéatzt. ATIs kommen in verschiedenen Getreide-
(Roggen, Gerste) und Weizenarten (Weichweizen, Hartweizen, Dinkel und Emmer) vor und
entsprechen im Weizen ca. 4 % aller Proteine. Es sind verschiedene ATI-Typen bekannt, die sich
in ihrer Aktivitat gegen die Enzyme Amylase und Trypsin und ihrem Potential, NCWS auszuldsen,
unterscheiden. Die ATls 0.19 und CM3 zé&hlen zu den aktivsten ATIs.



Zur Quantifizierung von Proteinen eignet sich insbesondere die Flissigkeitschromatographie-
Tandem-Massenspektrometrie (LC-MS/MS). In diesem Verfahren werden die ATI-Proteine nach
Extraktion, Reduktion und Alkylierung zundchst mit Trypsin zu Peptiden gespalten und
anschlie3end mittels LC-MS/MS aufgetrennt und detektiert. Je nach Anwendung und Zielsetzung
kommen zur absoluten Quantifizierung stabilisotopenmarkierte Peptidstandards zum Einsatz
oder es erfolgt eine relative Quantifizierung tiber den Vergleich der Peptidpeakflachen.

Anhand absoluter Quantifizierungen wurde bereits gezeigt, dass die alte Weizenart Dinkel mehr
ATls enthalt als die modernen Weizenarten Weichweizen und Hartweizen und dass Sorten aus
der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts ahnliche Gehalte aufweisen wie heute angebaute Sorten.
Daraus lasst sich schlieRen, dass die ATI-Gehalte durch die Entwicklung und Ziichtung des
modernen Weizens nicht zunahmen. Jedoch wurde noch keine Weizensorte identifiziert, die sich
durch sehr geringe ATI-Gehalte auszeichnet. Gentechnikbasierte Methoden — wenn auch nicht
in der Europaischen Union zugelassen — bieten die gezielte Mdglichkeit bestimmte Proteine aus
Weizen zu entfernen. In einem Gemeinschaftsprojekt der Osterreichischen Agentur fir
Gesundheit und Erndhrungssicherheit (AGES), der Universitat fir Bodenkultur Wien (BOKU), der
Universitat von Tuszien, der Murdoch Universitat und des Karlsruher Instituts fiir Technologie
(KIT) wurden eine Weichweizen- (Bobwhite) und eine Hartweizensorte (Svevo) untersucht, in
denen drei (0.28, CM3 und CM16) beziehungsweise zwei (CM3 und CM16) ATI-Gene stillgelegt
wurden. Das Ziel des Projektes war, zum einen die Gen-Stillegung mittels LC-MS/MS zu
bestatigen und zum anderen verschiedene LC-MS/MS-Technologien sowie deren Auswertungen
zu vergleichen.

Die absolute Quantifizierung bestétigte das Herunterregulieren der stillgelegten ATIs in den drei
transgenen Linien von Bobwhite und in den zwei von Svevo (Abbildung 1).
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Abbildung 4: Absolute Quantifizierung der ATIs 0.28, CM3 und CM16 im Wildtyp (WT) und in den transgenen
Linien (TL) von Bobwhite und Svevo. Die ATls 0.28, CM3 und CM16 wurden in Bobwhite stillgelegt, sowie CM3
und CM16 in Svevo.

Zur relativen Quantifizierung wurden verschiedene MS-Detektionsmodi (Data Dependent
Acquisition, DDA, und Data Independent Acquisition, DIA), verschiedene MS-Analysatoren
(Orbitrap, lonTrap, QTOF) und verschiedene Auswertesoftware (MaxQuant, Mascot, Peaks,
PLGS) verwendet. Unabh&ngig von den verschiedenen Ansatzen bestétigten alle Methoden das
Herunterregulieren der stillgelegten ATIs (beispielsweise CM3 in Abbildung 2). Jedoch traten
wahrend der Auswertung Probleme auf, die zu ungenauen oder sogar falschen Ergebnissen
fuhrten. Besonders bei ATIs, die eine sehr &hnliche Aminosaduresequenz aufweisen
(beispielsweise 0.19 und 0.53 in Abbildung 2), lieferten unterschiedliche Methoden deutlich
voneinander abweichende Ergebnisse. Sowohl die hochauflésende DIA-Methode, als auch die
lonTrap-Methode mit der geringsten Auflosung Uberzeugten mit der besten Performance,
bendtigten jedoch eine aufwendige und teils manuelle Auswertung.
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Abbildung 5: Vergleich vier verschiedener relativer Quantifizierungen mit der absoluten Quantifizierung von je
einer transgenen Linien (TL) von Bobwhite (B) und Svevo (S). iTRAQ: isobaric Tags for Relative and Absolute
Quantitation (DDA, Orbitrap, Peaks); iBAQ: intensity Based Absolute Quantitation (DDA, Orbitrap, MaxQuant),
lonTrap (DDA, Mascot), DIA: Data Independent Acquisition (QTOF, PLGS). Im idealen Fall und bei korrekten
Ergebnissen sollten alle Balken eine &hnliche Hohe zu der absoluten Quantifizierung aufweisen.

Zusammenfassend veranschaulichte das Gemeinschaftsprojekt, dass die fir Weich- und
Hartweizen vorhandene Proteindatenbank (UniProtKB) mit teilweise mehrfach vorhandenen
Eintragen je nach Auswertesoftware zu ungenauen Ergebnissen in der relativen Quantifizierung
fuhrte und daher eine manuelle Uberpriifung der Peptididentifikationen besonders bei der ATI-
Quantifizierung notwendig ist.

Teilnehmende Partner im Gemeinschaftsprojekt: Stefano D’Amico (AGES), Clemens Grunwald-Gruber (BOKU),
Stefania Masci, Francesco Sestili, Francesco Camerlengo (Universitdt von Tuszien), Shahidul Islam (Murdoch
Universitét), Lukas Buck und Sabrina Geif3litz (KIT).

Dr. Sabrina Geil3litz forscht als wissenschaftliche Mitarbeiterin in der
Abteilung Bioaktive und Funktionelle Lebensmittelinhaltsstoffe am
M Karlsruher Institut fir Technologie (KIT) bei Prof. Dr. Katharina Scherf zu
1 Getreideproteinen. Schwerpunkte ihrer Forschung sind Ursachen der
herausfordernden Backeigenschaften von alten Weizenarten (Einkorn,
Emmer und Dinkel) und die Analyse von Weizenunvertraglichkeiten-
auslésenden Proteinen. Von 2015 bis 2019 war sie wissenschaftliche
v Mitarbeiterin am Leibniz-Institut fir Lebensmittel-Systembiologie an der
h : Technischen Universitat Minchen (TUM) in Freising. In dieser Zeit fertigte
sie an der TUM |hre Dissertation unter Betreuung von Prof. Dr. Peter Kéhler zu Proteinen in alten
Weizenarten an. |hre Doktorarbeit wurde 2020 mit dem Wissenschaftlichen Fdrderpreis des
Verbandes Deutscher Gro3backereien e.V. ausgezeichnet.

5.3. Stefano D'Amico, Wien, A
Vorkommen von ATlIs in Weizen-Mahlfraktionen

Amylase/Trypsin-Inhibitoren (ATIs) sind als Allergene bekannt und konnen zudem
Weizensensitivitat (Non-celiac wheat sensitivity, NCWS) auslosen. NCWS verursacht ahnliche
Symptome denen der Zdliakie wie z.B. Blahungen, Durchfall, aber auch Kopfschmerzen und
Midigkeit. ATls kommen in verschiedenen Getreidearten (Weizen, Roggen und Gerste) vor, beim
Weizen machen die ATIs ca. 4 % aller Proteine aus.

Obwohl in den letzten Jahren mehrere Studien tUber das Vorkommen von ATIs in Weizen
veroffentlicht wurden, ist wenig Uber ihre Verteilung innerhalb des Weizenkorns bzw. seiner
Mabhlfraktionen bekannt. In dieser Studie wurde eine reprasentative Mischung aus Koérnern der
Sorte Arnold (Backqualitdtsgruppe 8) untersucht, die von neun verschiedenen Standorten und
zwei aufeinanderfolgenden Erntejahren gezogen wurden. Diese wurden auf einem Bihler MLU
202-Walzenstul vermahlen. Die erhaltenen sechs Auszugsmehle, zwei Kleiefraktionen und deren
durch  Zentrifugation erhaltene  Mehle wurden hinsichtlich  ihrer Farbe und
PartikelgroRenverteilung analysiert. Neben Konzentrationen des Rohproteins wurden auch die
salzlgslichen Proteine und der Anteil an ATIs tUber RP-HPLC bestimmt. Weiterhin wurde das



Potential Trypsin zu inhibieren charakterisiert. Hierzu diente eine an der AGES entwickelte
photometrische Methode. Des Weiteren erfolgte eine detaillierte Analyse der salzlslichen
Proteine mittels LC-MS/MS nach tryptischem Verdau und anschlieRender Aufreinigung mittels
Festphasenextraktion. Die erhaltenen Peptide wurden mittels DIA (data-independent acquisition)
relativ quantifiziert.

Die Ergebnisse zeigten unterschiedliche Proteingehalte und Zusammensetzungen, besonders
zwischen Mehl- und Kleiefraktionen. Ein eindeutiger Zusammenhang zwischen ATI-Gehalt und
Trypsinhemmung wurde jedoch nicht gefunden, wahrend Rohprotein und Menge an salzléslichen
Proteinen signifikant mit der Hemmstarke korrelierten. Darliber hinaus zeigte die Helligkeit der
Mehlfraktionen recht gut das Hemmverhalten gegentiber Trypsin an. Allerdings sind weitere
Studien mit anderen Sorten und Muhlen notwendig, um die erzielten Ergebnisse zu verifizieren.

Beteiligte Personen am Forschungsprojekt: Lisa Call (BOKU), Elisabeth Haider (AGES & BOKU), Sabrina Posselt
(AGES), Magdalena Wagner (AGES), Elisabeth Reiter (AGES)

Dr. Stefano D‘Amico arbeitet als wissenschaftliche Mitarbeiterin in der
Abteilung Futtermittelanalytik und Technologische Wertprifung der AGES
(Osterreichische Agentur fur Gesundheit und Ernahrungssicherheit GmbH).
Schwerpunkte seiner Forschung liegen in der Analytik von Getreide,
speziell von Kohlenhydraten und Proteinen. Die derzeitigen
Forschungsaktivitaten beinhalten die Analytik von allergenen Proteinen im
Weizen und strukturbildenen Polymeren in glutenfreien Rohstoffen.

Zudem ist er in der Weiterentwicklung der Sortenwertprifung und
Charakterisierung von speziellen Weizenarten bzw. Sorten tatig (z.B.
Populationssorten, Einkorn und Dinkel).

Bevor Stefano D'’Amico zur AGES kam war er von 2012 bis 2018 als Post-Doc am Institut fur
Lebensmitteltechnologie der BOKU in Wien tétig nachdem er sein Doktorat an der BOKU
absolviert hatte. Zuvor studierte er an der TU-Munchen Lebensmittelchemie.

5.4. Majlinda Xhaferaj, Karlsruhe, D
Neue Referenzmaterialien - Roggen und Gerste in der Glutenanalytik

M. Xhaferaj, Karlsruhe/D, G. Muskovics, Budapest/U, E. Schall, Budapest/U, Z. Bugyi,
Budapest/U, S. Tomodskdzi, Budapest/U, K. A. Scherf, Karlsruhe/D

Majlinda Xhaferaj, Karlsruher Institut fir Technologie, Adenauerring 20b, Karlsruhe/D

Gluten ist ein in Getreide vorkommendes Speicherprotein, das sich aus den Prolaminen und
Glutelinen zusammensetzt. Die Prolamine des Roggens werden Secaline und die der Gerste
Hordeine genannt. Die Proteinzusammensetzung unterscheidet sich je nach Getreideart
(Weizen, Roggen und Gerste) und Anbaubedingungen. Der Konsum von Gluten kann bei
Personen mit genetischer Disposition Uberempfindlichkeitsreaktionen wie Zoliakie oder
Weizenallergie ausldsen. Die einzige Therapie zur Reduzierung der Symptome bei Zdliakie ist
eine streng glutenfreie Ernahrung. Betroffene sind unter anderem auf sichere glutenfreie
Lebensmittel angewiesen. Um die Lebensmittelsicherheit fir Betroffene zu gewéhrleisten, sind
der Gluten-Grenzwert (< 20 mg/kg), die Kennzeichnung und die analytischen Vorgaben zur
Glutenbestimmung in Verordnung (EU) Nr. 1169/2011 und im Codex Alimentarius Standard 118-
1979 (2015) rechtlich festgelegt. Somit soll Gluten in Lebensmitteln Gber ELISA nachgewiesen
werden. Das am haufigsten genutzte Referenzmaterial (RM) zur Kalibrierung der ELISA Testkits
ist das Weizenprolamin der Prolamin Working Group (PWG-Gliadin). Fir die Bestimmung von
Gluten aus roggen- und gerstenbasierten Lebensmitteln ist das PWG-Gliadin jedoch nicht
reprasentativ und kann zu einer Unter- oder Uberbestimmung des Glutengehalts fiihren. Dariiber
hinaus gibt es nur wenig Literatur Gber eine eingehende Proteincharakterisierung verschiedener



Roggen- und Gerstensorten aus verschiedenen Landern. Das Ziel der Arbeit ist die Auswahl von
reprasentativen Roggen- und Gerstensorten, die sich fur die Herstellung neuer RM eignen.

Die Proteincharakterisierung von 32 Roggen- und 35 Gerstensorten wurde mittels Umkehrphasen
(RP)-HPLC, Gelpermeations-HPLC und SDS-Polyacrylamid-Gelelektrophorese durchgefihrt.
Zur Bestimmung des Glutengehalts wurden zwei handelsiibliche ELISA Testkits verwendet und
verglichen. Die Auswahl der RM-Kandidaten erfolgte anhand definierter Auswahlkriterien und
hierarchischer Clusteranalyse. Die mittels RP-HPLC bestimmten Gesamtproteingehalte in den
Roggenmehlen lagen im Bereich zwischen 4,2 % bis 11,2 %. Fur Gerste wurden vergleichsweise
hohere Gesamtproteingehalte zwischen 7,0 % bis 18,3 % ermittelt. Der Prolamingehalt lag
zwischen 2,1 % und 6,8 % bei Roggen und zwischen 1,5 % und 11,3 % bei Gerste. Im Vergleich
dazu war der Glutelingehalt von Roggen (0,5 bis 1,2 %) und Gerste (1,5 bis 4,6 %) deutlich
niedriger. Das bei ELISA Ublicherweise verwendete Prolamin/Glutelin-Verhaltnis (1:1) ist fur
Roggen (4,4 £ 0,8) und Gerste (1,6 £ 0,6) nicht geeignet. Mithilfe der Auswahlkriterien und
Clusteranalyse wurde eine Auswahl von sieben Roggen- und acht Gestensorten getroffen. Die
Auswahl zeigte eine hohe Variabilitat in Bezug auf die Proteinzusammensetzung und das
Herkunftsland. Zudem wurden erhebliche Unterschiede in der Zusammensetzung der Secaline
und Hordeine festgestellt.

Die ausgewahlten Sorten reprasentieren die Glutenzusammensetzung in Roggen- und
Gerstensorten und ihre Komplexitat. Zudem dienen die Ergebnisse der Auswahl von sieben
Roggen- und acht Gerstensorten, die fur die Herstellung neuer RM verwendet werden. Die
Nutzung der neuen RM ermdéglicht es, Glutenanalysen zu verbessern und somit auch die
Lebensmittelsicherheit fir Zoliakie-Betroffene zu erhdéhen.

Majlinda Xhaferaj schloss ihr Lebensmittelchemiestudium im Jahr 2018 am
Karlsruher Institut fir Technologie (KIT) ab. Seit 2019 ist sie Doktorandin in
der Abteilung fur Bioaktive und Funktionelle Lebensmittelinhaltsstoffe am
KIT mit dem Schwerpunkt der Glutenanalytik zur Verbesserung von
Glutenreferenzmaterialen unter der Betreuung von Frau Prof. Dr. Katharina
Scherf. Der Schwerpunkt ihrer Arbeit liegt in der Herstellung eines fir die
Glutenanalytik geeigneten und standardisierten Referenzmaterials aus
Weizen, Gerste und Roggen zur Optimierung der Methodenvalidierung und
Verifizierung von Glutenanalysen. Zu diesem Zweck wird die
Glutenzusammensetzung verschiedener Getreidearten und -sorten durch analytische
Charakterisierung bestimmt. Hierbei spielt der Einfluss diverser Umweltfaktoren auf den
Glutengehalt des Getreides eine wichtige Rolle.







Freitag, 07. Oktober 2022

083%° Uhr

09% Uhr

09%° Uhr

3.4. Nele Brand, Halle, D
Mikrobielle Modifikation von Starke in Sauerteig

3.5. Tamara Schmid, Wadenswil, CH
Partikel stabilisierte Schdume in glutenfreien Backwaren

3.6. Michael Seitter, lllertissen, D
Ein innovativer Ansatz von Clean Label Kuchen Formulierung

10% Uhr Kommunikationspause

4. Klimawandel/Nachhaltigkeit

10%° Uhr

11% Uhr

4.1. Mathias Nachtmann, lllertissen, D

Nachhaltiger oder produktiver — wie digitale Landwirtschaft helfen kann
Zielkonflikte aufzuldsen am Beispiel Stickstoff-Effizienz, Protein-Ertrag und CO2e
FuRabdruck

4.2. Rubina Rumler, Wien, A
3 Jahre Projekt Klimatech: Erkenntnisse und Ausblick

5. Unvertraglichkeiten

1130 Uhr

1330 Uhr

14%° Uhr

143° Uhr

5.1. Peter Stehle, Bonn, D )
Nicht-allergene Unvertraglichkeiten bei Verzehr von Weizen - Ubersicht und

wissenschaftliche Bewertung

12% Uhr Mittagspause

5.2. Sabrina Geililitz, Karlsruhe, D
Herausforderungen in der LC-MS/MS-Analytik von Amylase/Trypsin-Inhibitoren

5.3. Stefano D°'Amico, Wien, A
Vorkommen von ATls in Weizen-Mahlfraktionen

5.4. Majlinda Xhaferaj, Karlsruhe, D
Neue Referenzmaterialien - Roggen und Gerste in der Glutenanalytik



DIGeFa

Detmolder Institut fir Getreide- und Fettanalytik

GmbH

Wir sorgen daflr, dass
Getreide in aller Munde bleibt

= "I:I

Qualitatsuntersuchungen fur die Getreidewirtschaft
Getreide- und Mehlanalytik

Backversuche l

( DAKKS )
Deutsche
Akkrediti tell smandh
D-Piflsaggtfg%f?“f e Vﬂ\l'\gl!:li:‘;;g;?;{!:;wolk

Weitere Informationen unter www.digefa.de




