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2 Formelverzeichnis

Teigausbeute:

Gebackausbeute:

Volumenausbeute:

Kugelvolumen:

Ausbackverlust:

Teiggewicht (nach dem Kneten) x 100

Tei beute =
elgausheute Mehlgewicht
Gebickausheute = Gebackgewicht (30 Brotchen) x 100
epackausbeute = Gewicht der Getreidemahlprodukte
Gebackvolumen (30 Brotchen) X Teigausbeute
Volumenausbeute = —
Volumen von 30 Teiglingen nach dem Ausformen
% _1 d3
Kugel — 6 T
(Teiggewicht — Gebackgewicht(von 30 Brotchen)) x 100
Ausbackverlust =

Teiggewicht
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5 Einleitung:

5.1 EinfUhrung in die Problematik:

Betrachtet man die Erndhrungskultur in Deutschland, so ist klar, dass diese von der Moderne
entscheidend gepragt wurde. Ausgehend von der industriellen Massenfertigung und der
allgegenwartigen Verfligbarkeit jedes erdenklichen Lebensmittels hat die deutsche Erndhrung in den
letzten Jahrzenten einen starken Wandel in den Essgewohnheiten erfahren. Dieser Wandel ist vor
allem von schnellem, einseitigem und ungesundem Essen gepragt. Die Menschen investieren immer
weniger Zeit in die Essensaufnahme und begniigen sich mit Fastfood. Der Fett-, Zucker-, oder auch
Zusatzstoffgehalt sind dabei nicht von Interesse. Wichtig ist nur ob es schmeckt und wie schnell es
geht. Eine Gesellschaft die sich zu grofRen Teilen hauptsachlich von solchen Lebensmitteln erndhrt,
muss auch mit den entsprechenden Konsequenzen dieser ungesunden Erndhrung leben. Gemeint
sind dabei so genannte Volkskrankheiten. Immer mehr Menschen leiden unter Krankheiten wie
Diabetes, Herz-Kreislauf-Erkrankungen, Arthrosen oder auch Riickenschmerzen. Diese lassen sich
haufig auf eine ungesunde Erndhrung und die daraus resultierende Fettleibigkeit zurickfihren. In
Zeiten wie diesen gibt es jedoch auch immer mehr Menschen, die sich auf das gesunde und
natlrliche rickbesinnen. Unter dem Motto ,Essen wie bei Oma“ werden dabei vor allem die
Tradition und das Konventionelle wieder in den Vordergrund geriickt. Es zeigt sich: das Alte ist der
neue Trend. Um das Alte dreht sich auch das Thema dieser Arbeit: Eine Pflanze die schon seit
Jahrhunderten von den Menschen genutzt wird, jedoch in Vergessenheit geraten ist. Es handelt sich
dabei um Emmer, eine alte Weizensorte. Mit einem hohen Gehalt an wertvollen Nahrstoffen wie
essentiellen Aminosduren ist der Emmer eine hervorragende Ergdanzung zu einer gesunden
Erndhrung. Dadurch erfahrt Emmer als gesundes Urgetreide seit einiger Zeit einen Aufschwung.
Jedoch ist der Marktanteil von Emmerprodukten sehr gering. Aufgrund des Ertragsunterschieds zu
Weichweizen wird es nur in wenigen Gebieten angebaut. Auch das Mehl ist lediglich bei
Spezialmihlen oder Reformhausern erhiltlich und Geback aus Emmer wird nur von einzelnen kleinen
Backereien angeboten. Es stellt sich nun die Frage wie es moglich ist, das Interesse fiir Emmer zu
steigern. Eine mogliche Antwort auf diese Frage ist es, Geback aus Emmer in groRen Backereien
anzubieten und somit mehr Menschen in Kontakt mit dieser Pflanze zu bringen.

5.2 Zielsetzung der Arbeit:

Das Ziel dieser Arbeit ist es der Frage nachzugehen, wie man ein qualitativ hochwertiges Brétchen
aus Emmer herstellen kann, welches fiir eine GroRproduktion geeignet ist. Daflir werden innerhalb
dieser Arbeit drei Methoden der Herstellung und Lagerung genauer beleuchtet: das direkte
Abbacken, die Langzeitfiihrung und die Garverzégerung. Anhand einer sensorischen Auswertung
dieser Methoden soll entschieden werden, welche sich am besten fiir den Zweck der GroRproduktion
und Vermarktung eignet. Folgende Fragestellungen sollen genauer beleuchtet werden:

e Darstellung der Eigenschaften und Vor- und Nachteile von Emmer



e Beschreibung der Langezeitfihrung und der Garverzégerung

o Definierung der Brotchen mit anschliellender Zielgruppenanalyse

e Durchfiihrung eines Backversuchs mit den drei verschiedenen Methoden

e Berechnen von Backkennzahlen zur Beurteilung von Geback- und Teigqualitat

e sensorische Auswertung mit DLG-Prifschema

e Bewertung und Aufzeigen von Optimierungsmoglichkeiten der verschiedenen Methoden im
Hinblick auf eine GroRRproduktion

Die Arbeit endet mit einer Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse und einem Fazit.



6 Theoretische Grundlagen:

6.1 Vorstellung des Getreides Emmer

Abbildung 1: Darstellung von Emmer [7]

Bei dem Getreide Emmer, auch Triticum dicoccum oder Zweikorn genannt handelt es sich um eine
Urform des Weizens. Er stellt eine der dltesten Getreidearten dar, die vom Menschen kultiviert wird

[7].

Die Geschichte dieses Getreides beginnt vor circa 10.000 Jahren im Vorderen Orient. Zusammen mit
der Gerste war es als Hauptgetreide in fast jeder Siedlung der Jungsteinzeit zu finden [12]. Mit der
Ausdehnung des Ackerbaus kam es auch zu einer Ausbreitung von den Getreiden Emmer, Einkorn
und Gerste. Von Westpersien {iber Agypten, Nordafrika und den Balkan verbreitete sich der Emmer
bis hin nach Mitteleuropa, wobei er in seiner Bedeutung stets Uber anderen Getreidearten wie
Einkorn und Gerste stand [7,12]. Mit dem Ende der Rémerzeit verlor der Emmer immer mehr an
Bedeutung fir die menschliche Erndhrung. Im Rahmen einer Intensivierung der Landwirtschaft im 18.
Jahrhundert wurden ertragreiche Hart- und Weichweizensorten geziichtet. Dieser Faktor,
verbunden mit der fortlaufenden Anderung der menschlichen Erndhrungsgewohnheiten, fiihrte
dazu, dass der Emmer zunehmend durch den ,normalen” Weich-Weizen verdriangt wurde [7].
SchlieBlich fand der Emmer-Anbau in Deutschland in Verbindung mit dem zweiten Weltkrieg
zundchst ein Ende, da der Anbau hierbei lahm gelegt, jedoch nicht wieder aufgenommen wurde [1].
In der heutigen Zeit erlebt der Emmer aufgrund 6kologischer und erndhrungsphysiologischer Aspekte
eine Renaissance [12]. Jedoch bleibt er im Vergleich zu anderen Getreiden ein Nischenprodukt.

Der Emmer gehort zu den Spelzgetreiden, was bedeutet, dass die Getreidekdrner von einer fest
umhiillenden Spelze eingeschlossen sind, welche in diinnen Grannen von einigen Zentimetern Lange
auslaufen. An jedem Absatz der Ahrenspindel reifen zwei Kérner, weshalb der Emmer auch Zweikorn
genannt wird. Die Halme des Emmers kdnnen bis zu 1,50 m hoch werden [7]. Aus diesem Grund ist
die Standfestigkeit der Pflanze gering. Obwohl das Getreide einen geringen Nahrstoffbedarf hat und
damit auf sehr trockenen und nahrstoffarmen Béden wachst, hat es eine hohe Fahigkeit zur
Bestockung. So kdnnen bei manchen Sorten aus einem Korn bis zu 60 Halme wachsen [7]. Dennoch



ist die Ertragserwartung des Emmers mit 19 bis 35 dt/ha im Vergleich zum Weichweizen mit 80 dt/ha
sehr gering [11]. Es gibt eine Vielzahl von verschiedenen Sorten von Emmer, welche jedoch nicht
durch Zichtung sondern durch natiirliche Auslese entstanden sind. Es folgen zwei Beispiele fir

Emmersorten:

Abbildung 2: Beispiel fiir das Aussehen von verschiedenen Emmersorten [7]

Auf der linken Seite ist eine langgestreckte Emmersorte mit glatten weilen Spelzen und langen
Grannen zu sehen [7]. Die rechte Seite zeigt eine Wintersorte mit ebenfalls langen Grannen und
breite Ahren mit schwarzen, leicht behaarten Spelzen[7].

6.2 Vor- und Nachteile des Anbaus und der Nutzung von Emmer

Betrachtet man die Vor- und Nachteile des Emmer-Anbaus wird zum einem ersichtlich, warum dieses
Getreide nicht in groRen Massen angebaut wird. Zum anderen wird jedoch auch ersichtlich, welche
Moglichkeiten der Emmer bietet und wieso er sich zunehmender Beliebtheit erfreut.

Der wesentliche Nachteil des Emmers, welcher den Grund fir den geringen Anbau in Deutschland
darstellt, ist das Verhaltnis von Kosten beziehungsweise Aufwand zum Ertrag. Wie bereits erwahnt
betragt die Ertragserwartung von Emmer lediglich etwa ein Drittel des Ertrags von Weichweizen.
Dieses geringe Ertragsergebnis ist gepragt von einem hohen technischen Aufwand: Da es sich beim
Emmer um eine Spelzgetreide handelt, erfordert die Verarbeitung eine Trennung der Spelze vom
Korn. Dies stellt im Vergleich zum Weichweizen, der keine Spelzen hat, einen zusatzlichen kosten-
und zeitintensiven Schritt dar [18]. Des Weiteren wachst die Pflanze nur sehr langsam, was einen
zusatzlichen Aufwand in der Unkrautvernichtung mit sich zieht [18]. AuRerdem ist der Ertrag der
Sommersorten des Emmers wesentlich geringer als beim Winteremmer, weshalb nur der
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Winteremmer fir den Anbau von Bedeutung ist. Somit ist der Emmer nur fiir die Halfte des Jahres
von wirtschaftlichem Nutzen [15].

Die Pflanze bietet jedoch auch Vorteile im Anbau: Da es sich um eine sehr anspruchslose
Weizensorte handelt, kann der Emmer auf nahrstoffarmen und trockenen Béden wachsen [6]. Die
Spelzen des Emmers, welche in der Verarbeitung einen Nachteil mit sich ziehen, bieten im Anbau
jedoch auch einen Vorteil, da sie die Pflanze vor Krankheiten und Schadlingsbefall schiitzen. Dadurch
sind im Anbau keine Pflanzenschutzmittel notwendig, weshalb sich die Pflanze gut fir den
Okologischen Anbau eignet [10].

Vergleicht man die Vor- und Nachteile im Anbau ist eindeutig zu sehen, dass sich der Emmer schlecht
als Massenprodukt eignet. Jedoch erfahrt das Getreide trotzdem einen Aufschwung. Grund dafir
sind die erndhrungsphysiologischen Vorteile und die vielfdltigen Verwendungsmoglichkeiten des
Getreides. Im Vergleich zum Weichweizen bietet der Emmer einen héheren Gehalt an wertvollen
Mineralstoffen und Spurenelementen. Hierbei gilt es besonders den Selengehalt des Emmers
hervorzuheben, der gegeniiber dem Weizen wesentlich héher ist. Des Weiteren ist der Proteingehalt
und damit verbunden die Menge und Vielfalt an essentiellen Aminosauren héher. AuBerdem weist
der Emmer einen wesentlich hoheren Carotinoidgehalt auf [16]. Die folgende Tabelle stellt den
Vergleich der hier aufgezahlten Nahrstoffe zwischen Emmer und Weizen genauer dar.

Tabelle 1:Vergleich ausgewdhlter Ndhrwerte zwischen Emmer und Weizen [16]

‘ Nahrwert Emmer Weichweizen
Eiweil 149¢ 12,1g
Mineralstoffe 1240 mg 910 mg
Selen 23 ug 1ug
Gesamtcarotinoide 246 ug 158 pg

Das Getreide Emmer kann jedoch nicht nur aus erndhrungsphysiologischer Sicht sondern auch
geschmacklich punkten, was zu vielfdltigen Einsatzmoglichkeiten fiihrt. Die offensichtlichste
Verwendungsmoglichkeit ist zur Herstellung von Backwaren. Dies ist zwar einerseits aufgrund der
schlechteren Klebeeigenschaften von Emmer eine Herausforderung. Anderseits verleiht es dem
Geback eine charakteristisch dunkle Farbe und einen aromatisch wiirzigen Geschmack. Aufgrund der
Farbe und des Geschmacks wird es auch in anderen Nahrungsmitteln wie beispielsweise Bier oder
Pasta verwendet. Auch der Einsatz als Reisersatz ist mit Emmer moglich [18].

Zusammenfassend ist zu sagen, dass das Getreide Emmer vermutlich nie den breiten Markt erobern
wird, jedoch stellt es eine gesunde 6kologische Alternative zum handelsiiblichen Weizen dar.



6.3 Definition des Produktes

Fir die Bewertung des Erfolgs dieser Arbeit ist es notwendig das angestrebte Produkt zu definieren.

Es stellt sich zunachst die Frage nach der genauen Bezeichnung des Produkts. In den Leitsatzen fir
Brot und Kleingeback werden Produkte aus Emmer nicht erwdhnt, jedoch gibt es einen Absatz fiir
Kleingeback aus speziellen Mehlen wie Gersten- oder Buchweizenbrétchen. Fiir solches Kleingeback
soll der Mindestanteil der namengebenden Getreideart 20 Prozent betragen [13]. Mit einem
Emmeranteil von etwa 66 Prozent, lautet demnach die Bezeichnung des Produktes
,Emmerbrotchen”.

Die Emmerbrotchen setzten sich sowohl aus historischen, als auch aus modernen Merkmalen
zusammen:

Einerseits soll nicht nur das Mehl, welches zu Herstellung der Brotchen genutzt wird, in einem
historischen Kontext liegen. Auch das Aussehen und die Zutatenliste werden innerhalb dieses
Rahmens definiert. Aus diesem Grund sollen bei der Herstellung der Brotchen auf Zusatzstoffe
verzichtet und lediglich rein natirliche Zutaten verwendet werden. Auch die Optik der Brétchen soll
durch eine kleine, langliche Form und die Bestaubung mit Mehl oder Starke einen rustikalen Eindruck
vermitteln, wodurch die Brotchen wie durch des Backers Handarbeit hergestellt aussehen. Trotz des
Fehlens von Zusatzstoffen wie Stabilisatoren soll, angepasst an die heutigen Standards, ein
einheitliches Produkt entstehen. Dies schlieft die Reproduzierbarkeit aller malRgebenden
Qualitatskriterien wie die historische Optik, ein guter Geschmack, eine einwandfreie Krume, einen
arttypischen Geruch und hervorragende Krusteneigenschaften mit gutem Ausbund mit ein.
Zusammengefasst soll diese Arbeit ein Brotchen mit einem historischen ,Look” hervorbringen, was
an moderne Qualitatskriterien angepasst ist.

6.4 Markt —und Trendanalyse

Wichtig fur die Entwicklung eines neuen Produktes ist es zu wissen, ob es eine Zielgruppe fir dieses
Produkt gibt und aus wem genau sich diese Zielgruppe zusammensetzt. Zu diesem Zweck werden im
Folgenden aktuelle Ernahrungstrends aufgezeigt, welche den Kauf und Verzehr eines Brotchens aus
Emmer miteinbeziehen wiirden. Die Informationen Uber die aktuellen Erndhrungstrends beziehen
sich auf verschiedene Studien, die innerhalb der letzten Jahre, mit dem Thema der deutschen
Ernahrung, erstellt wurden. Dies bezieht die Nestlé-Studien aus den Jahren 2011, 2012 und 2016 mit
Gber 10000 Befragungen [4, 5, 9] und eine Studie des Instituts fiir sozial-Okologische Forschung mit
Uber 2000 Befragungen [17] mit ein.

Die vorliegenden Studien stellen dabei Erndhrungstypen auf, welche sich durch spezifische
Essgewohnheiten und abgegrenzte psychografische Merkmale charakterisieren. Um das Produkt
solchen Erndhrungstypen zuzuordnen muss zunadchst charakterisiert werden welche Merkmale ein
Brotchen aus Emmermehl reprasentiert. Im Vordergrund stehen hier vor allem die Merkmale
,traditionell”, aufgrund des Urgetreides, und ,gesund”. Das Attribut ,gesund” lasst sich dabei vor
allem einerseits auf den erhéhten Wert bestimmter Nahrstoffe sowie das Fehlen von Zusatzstoffen
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zurickfihren. Dadurch kann man in diesem Fall den Begriff ,,gesund” in direktem Zusammenhang mit
dem Merkmal , natiirlich” bringen. Auch eine Verbindung mit ,,qualitativ hochwertig” ware durch den
erhohten Nahrstoffgehalt moglich. Da Emmer sich, wie im Abschnitt ,Vor- und Nachteile des Anbaus
und der Nutzung von Emmer” beschrieben, gut fir den 6kologischen Anbau eignet, jedoch derzeit

|II

nur in wenigen Gebieten angebaut wird, kann man auch die Begriffe ,bio” und ,regional” mit dem
Brotchen assoziieren. Zusammengefasst sind Zielgruppen gesucht, wo die Merkmale traditionell,
gesund, natdrlich, von hoher Qualitdt, regional und bio eine besondere Rolle in der Erndhrung

spielen.

Betrachtet man die Ergebnisse der Studie genauer lassen sich zwei Zielgruppen charakterisieren, fir
welche das Produkt in Frage kommt:

6.4.1 Die ernahrungsbewussten Anspruchsvollen bzw. Quality Eater

Die Nestlé-Studie von 2012 bezeichnet die im Folgenden dargestellte Gruppe als Quality Eater. Diese
machen innerhalb der Studie einen Prozentsatz von 26% aus. Das ISOE bezeichnet sie, mit einem
Anteil von 13%, als erndahrungsbewusste Anspruchsvolle. Im Grunde ist damit die gleiche Gruppe von
Personen gemeint. Es handelt sich dabei um Frauen im Alter zwischen 30 und 45 Jahren mit einem
hoheren Bildungsgrad und Einkommen. Meist sind sie Mitter [5,17]. Mit einem grolRen Interesse an
Erndhrungsfragen sind sie auch sehr an dem Zusammenhang zwischen Erndhrung und Gesundheit
interessiert. Dabei stehen bei der Auswahl der Lebensmittel zumeist Qualitdt und Frische im
Vordergrund. Aus diesem Grund sind ihnen zumeist Regionalitdat und Transparenz in Bezug auf die
Herkunft der Lebensmittel wichtig [5,17]. Auch Naturbelassenheit und Bio spielen bei der
Lebensmittelauswahl eine wichtige Rolle. Lebensmittel mit kiinstlichen Zusdtzen werden dabei
ganzlich abgelehnt [17]. Fir die geforderte Qualitdt der Lebensmittel sind sie bereit einen héheren
Preis zu bezahlen. Insgesamt sind die Ausgaben fiir Lebensmittel innerhalb dieser Zielgruppe hoéher
als beim Rest der Bevolkerung [5]. Man kann davon ausgehen, dass sich diese Zielgruppe in den
nachsten Jahren eventuell noch vergroRern wird. Grund dafiir ist ein allgemeiner Trend in
Deutschland die Qualitdt von Lebensmitteln in den Vordergrund zu stellen und in Folge dessen mehr
Geld fiir Lebensmittel auszugeben [4,9]. Betrachtet man nun die Anforderungen dieser Gruppe und
die Attribute der Emmerbrotchen, so kann man sehen, dass es hier vor allem in den Bereichen
Qualitdt, Naturbelassenheit und Regionalitit eine Ubereinstimmung gibt, was die
ernahrungsbewussten Anspruchsvollen beziehungsweise die Quality Eater zu einer geeigneten
Zielgruppe fiir die Emmerbrétchen macht.

6.4.2 Die konventionellen Gesundheitsorientierten bzw. die Problembewussten

Die zweite Zielgruppe wird in der Studie des ISOE als konventionelle Gesundheitsorientierte
bezeichnet. Mit einem Anteil von 20 Prozent ist es die groBte Gruppe der Studie [17]. Sie ist
vergleichbar mit der Gruppe der Problembewussten, welche die Nestlé-Studie genauer schildert. Die
Problembewussten stellen einen Anteil von 10 Prozent in der Nestlé Studie dar [4]. Es handelt sich
dabei um Paare und Alleinstehende in der Nachfamilienphase, welche im Durchschnitt 60 Jahre alt
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sind und einen einfachen Bildungstand mit niedrigem bis mittlerem Einkommen haben [17]. Die
malgebenden Eigenschaften bei der Erndahrung sind hierbei vor allem Tradition und Harmonie [4].
Auf dem Speiseplan dieser Gruppe steht abwechslungsreiches Essen mit birgerlicher und
traditioneller Grundlage. Auch Erndhrungsfragen werden bei der Wahl der Lebensmittel mit
einbezogen um Volkskrankheiten wie Diabetes oder Ubergewicht entgegenzuwirken [4,17]. Aus
diesem Grund spielen die Qualitat und Frische der Lebensmittel eine grofRe Rolle. Auch regionale und
jahreszeitliche Angebote werden genutzt, wobei hierbei auch der Preis mitbedacht wird [4,17]. Eine
besondere Bedeutung spielen natiirliche beziehungsweise wenig verarbeitete oder traditionelle
Lebensmittel [17]. Auch in dieser Gruppe finden sich viele Gemeinsamkeiten in den Anforderungen
der Zielgruppe und den Merkmalen der Emmer-Brétchen. So werden hierbei vor allem das Bediirfnis
nach Tradition und Naturbelassenheit bedient. Auch Qualitdit und Regionalitdit ko&nnen
konventionellen Gesundheitsorientierten beziehungsweise den Problembewussten geboten werden.

Zusammenfassend ist zu sagen, dass es zwei Zielgruppen gibt die an dem, in dieser Arbeit
entwickelten Brotchen, Interesse zeigen kdnnten. Wichtig ist es jedoch nun, ob die Brotchen
sensorisch ausreichend ansprechend sind und welchen Einfluss verschiedene Methoden der
Lagerung und Herstellung darauf haben. Die Grundlagen fiir die zwei verschiedenen
Lagerungsmethoden, welche in dieser Arbeit betrachtet werden, folgen im nachsten Kapitel.

6.5 Der Garvorgang in der Gebackherstellung

Ein Schwerpunkt dieser Arbeit ist die genaue Betrachtung der Lagermoglichkeiten von Teiglingen und
deren Auswirkungen auf das sensorische Ergebnis. Eine wesentliche Rolle dabei spielt die Garung
welche im Folgenden genauer erldutert wird:

Als Garung bezeichnet man den Prozess, bei welchem die Hefe Mono- und Disaccharide in Ethanol
und Kohlendioxid spaltet. Sie umfasst den Zeitraum von der Teigbereitung bis hin zum Backvorgang.
Durch das entstehende Kohlendioxid kommt es zu einer Lockerung des Teigstiickes, was
entscheidend fiir eine optimale Gebackqualitat ist. Das Ethanol, welches wadhrend des Backens
austritt, sorgt flr eine weitere Lockerung des Gebackstiicks. Da sowohl zu schwache als auch zu
starke Garung im Hinblick auf das optimale Produkt unerwiinscht sind, muss der Garvorgang fir
einen optimalen Betriebsablauf genau gesteuert werden. Somit ist der Garvorgang ein zentraler
Prozess der Gebackherstellung [2].

Die Garung kann durch zwei Faktoren beeinflusst werden: Die Menge der Hefezugabe und die
Lagertemperatur des Teiges. Je niedriger die Temperatur des Teiges, desto langsamer laufen die
Stoffwechselprozesse der Hefe ab. Auch enzymatische Prozesse werden durch eine
Temperatursenkung beeinflusst. Unterhalb einer Temperatur von -18°C kommt es fast zu einem
Stillstand dieser Prozesse [2].
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Hefetéatigkeit in Abhdngigkeit von der Temperatur
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Abbildung 3: Hefeaktivitdt in Abhdngigkeit von der Temperatur [2]

Diese zwei Faktoren werden innerhalb verschiedener Verfahren der Garzeitsteuerung genutzt um die
Garung wahrend des Transports und der Lagerung der Teigstiicke zu verlangsamen und somit die
Gebackstlicke zum Zeitpunkt der optimalen Gare backen zu kénnen. Solche Verfahren werden im
Folgenden genauer betrachtet.

6.6 Methoden der Garsteuerung:

Wie bereits beschrieben kann die Garung durch Temperatur und Hefemenge gesteuert werden,
wobei meist die Temperatur als entscheidendes Kontrollelement dient. Diesen Vorgang nennt man
Garsteuerung. Die Garsteuerung hat entscheidende Vorteile fiir den betrieblichen Ablauf:

Die langeren Lagerzeiten der Teiglinge haben wahrend der Herstellung einen ruhigeren
Betriebsablauf und damit weniger Stress fir die Mitarbeiter zufolge. Des Weiteren kann dabei die
Auslastung der Maschinen optimiert werden. Jedoch profitiert nicht nur der herstellende Betrieb von
der Garzeitsteuerung. Auch dem Kundenwunsch nach frischen Brotchen kann hierdurch
nachgegangen werden, da durch die verldngerten Lagerzeiten stets Teiglinge zum Aufbacken bereit
stehen. Zusatzlich entwickeln die Brétchen, im Rahmen der langen Teigfiihrungszeiten, einen
besseren Geschmack und Geruch. Wie man sehen kann profitieren sowohl der Betrieb als auch der
Kunde von den Methoden der Garzeitsteuerung. [19]



Folgende Methoden werden innerhalb dieser Arbeit erlautert:

e langzeitfihrung

e Garverzogerung

Als Vergleich zu diesen Lagerungsmethoden werden im praktischen Teil auch direkt abgebackene
Brotchen hergestellt. Diese werden im Gegensatz zur Langzeitfihrung und der Garverzogerung
keiner langeren Lagerung unterzogen, sondern nach einem kurzen Aufenthalt im Garschrank direkt
gebacken.

6.6.1 Langzeitfihrung:

Durch Reduzierung der Hefemenge kann die Garzeit und damit die Transport- beziehungsweise
Lagerzeit innerhalb der Langzeitflihrung um bis zu sieben Stunden bei Raumtemperatur verlangert
werden. Je nach Zeitpunkt des Backens ist vorher lediglich eine 15 minitige Garphase im Garschrank
notwendig [2]. Somit ist der Temperaturverlauf der Langzeitfihrung sehr simpel zu beschreiben:

Lagerkurve Langzeitfiihrung

30 4
254 Lagerung in der Filiale
20-
15+
10 4

5

Kurze Garphase
im Garraum

Maximale Lagerdauer bei 20 °C etwa 7 Stunden

Temperatur (°C)

-5 4
-10 4
-15 4

.20 S
Zeit (h)

Abbildung 4: Lagerkurve Langzeitfiihrung [2]

Die Langzeitfihrung stellt die einfachste Methode der Garverlangerung dar, da hierbei keine
Kihleinrichtung von Noten ist. Technisch gesehen erfordert sie damit den geringsten Aufwand [14].
Fiir ein optimales Ergebnis missen jedoch einige Faktoren beachtet werden: Zum einem missen die
Teiglinge wahrend der gesamten Produktions-, Transport-, und Lagerzeit mit einer Plastikhaube
abgedeckt werden um ein Verhauten der Teigoberflache zu vermeiden [2]. Des Weiteren spielt bei
nicht-klimatisierten Lagerraumen der Einfluss der Wetterbedingungen eine entscheidende Rolle. Je
nach Wetterlage und Jahreszeit ist die Hefemenge entsprechend anzupassen, da beispielsweise im
Hochsommer die Temperaturen eines Transportfahrzeuges die Temperatur eines Garschranks sogar
Ubersteigen kdnnen. Aus diesem Grund wird auch bei der Langzeitflihrung haufig mit temperierten
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Raumen gearbeitet. Die folgende Grafik gibt Aufschluss Uber den Zusammenhang zwischen

Temperatur und Hefemenge:

Nétige Garzeit in Abhédngigkeit von Hefemenge und Temperatur
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Abbildung 5: Nétige Gdrzeit in Abhdngigkeit von Hefemenge (bezogen auf die Mehlmenge) und Temperatur [2]

Zu beachten ist, dass eine Hefemenge von 1% nicht unterschritten werden darf, da der Ofentrieb
ansonsten deutlich geschwacht ist. Dies hatte eine nicht optimale Brotchenform zufolge [2].

6.6.2 Garverzogerung

Im Rahmen der Garverzogerung wird, mit Hilfe von technischen Anlagen, die Garzeit auf maximal 24
Stunden verldangert. Dabei werden die Teiglinge in einem Temperaturbereich von minus 5 bis plus 5
Grad gelagert [14].

Das Backergebnis bei dieser Methode ist stark von der Mehlqualitdt und der Lagertemperatur
abhangig, da in diesem Temperaturregime sowohl die Stoffwechselvorgange der Hefe als auch der
enzymatische Abbau der Inhaltsstoffe lediglich auf ein Minimum verlangsamt sind [2]. Aus diesem
Grund sollte hierbei eine geringe Lagertemperatur und ein gering enzymaktives Mehl verwendet
werden. Im Fall des Einsatzes eines stark enzymaktiven Mehls und hoher Lagertemperaturen kann
es, aufgrund der abgebauten Teiginhaltsstoffe, zu einer starkeren Braunung und Blaschenbildung der
Oberflache sowie zu einem schwéacheren Ausbund kommen [2].

Innerhalb der Garverzogerung ist es moglich die Lagertemperaturen zu variieren: Fiir ein zeitigeres
Verlangsamen der Stoffwechselvorginge, kann die Garverzégerung in den ersten zwei Stunden bei
-18 °C gefahren werden, um die Teiglinge schneller auf eine Kerntemperatur von -5°C bis +5°C
abzukihlen. Im Gegensatz zur Langzeitfiihrung konnen die Teiglinge, aufgrund des hohen
Temperaturunterschieds, nach der Lagerung nicht direkt in den Garraum Uberflihrt werden. Die
Temperatur der Teiglinge sollte im Garvollautomat in einer Zeitspanne von vier Stunden langsam an
den Temperaturbereich der optimalen Garung angenahert werden. Wird die Temperatur der
Teiglinge zu schnell angehoben, kommt es zu Schwitzwasserbildung auf der Teigoberflache und somit



zu Gebackfehlern. Bei fehlender Moglichkeit der automatischen Temperatursteuerung kénnen die
Teiglinge 30 Minuten bei Raumtemperatur akklimatisiert werden [2].

Lagerkurve Garverzégerung im Gérvollautomaten

/
.':_’_ 30 4
5 o5 in 4—6 h auf
03 il +28 °C steigen
& 204
o
.,E, 15 4
104
5 18-19 h bei +5°C
0 oder
-5 e
10 18-19 h bei-5°C
-154
-20 +— -
1-2h Zeit (h)
bei -18°C

Abbildung 6: Lagerkurve Gérverzogerung im Gérvollautomat [2]

Da in vielen Filialen kein Garvollautomat vorhanden ist, kann die Lagertemperatur weiter variiert
werden. Eine Moglichkeit dazu zeigt folgende Abbildung:

Lagerkurve Garverzégerung
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Abbildung 7: Lagerkurve Gérverzégerung, weitere Lagerung in der Filiale bei 5°C [2]

In diesem Fall werden die Teiglinge bei entsprechend niedriger Temperatur in der Produktion
gelagert. Nach etwa 12 Stunden wird die Temperatur auf circa 15°C erhéht und die Teiglinge bis zur
halben Gare gegart. AnschlieRend kommt es, vor der Belieferung in die Filiale, zu einer erneuten
Abklhlung auf 5°C wodurch in der Filiale nur noch eine einfache Kiihlung notwendig ist.



Ein weiteres Beispiel fir die Belieferung der Filiale sieht folgendermaRen aus:

Lagerkurve Géarverzégerung
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Abbildung 8: Lagerkurve Gdrverzégerung, weitere Lagerung in der Filiale bei etwa 10°C [2]

In diesem Fall wurde bereits in der Produktion die Temperatur auf 8-10°C erhéht. Durch ein weiteres
Lagern der Teiglinge in der Filiale bei etwa 10°C kann fast den ganzen Tag abgebacken werden.

Es ist zu erkennen dass die Garverzogerung vielfaltige Moglichkeiten der Lagerung bietet und damit
optimal auf die individuellen Anspriiche jeder Filiale angepasst werden kann. Zusatzlich ergeben sich
durch die Gérverzogerung, bei optimaler Einstellung aller einflussgebenden Faktoren wie
beispielsweise Mehlqualitdat und Lagertemperatur, besonders schmackhafte und saftige Brotchen.
Der Grund dafir ist, dass wahrend der langen Fiihrungszeit im gefrosteten Bereich neben der
optimalen Verquellung des Teiges auch besondere Aromaverlaufe entstehen.



7 Material und Methoden

7.1 Rezept

Die Rezepte fiir die verschiedenen Herstellungsmethoden unterscheiden sich lediglich im Hefeanteil.
Fir die Langzeitfihrung und die Garverzogerung wurde die Hefemenge aufgrund der langen
Stlickgare verringert. Da der Teig bei der Langzeitfihrung nicht gekihlt wird, wodurch die
Hefeaktivitat hoher ist, enthalt der Teig fiir die Langzeitfiihrung den geringsten Hefeanteil.

Das Mehlverhaltnis wurde mit 2 Teilen Emmermehl zu einem Teil Weizenmehl Typ 550 festgelegt.
Grund dafiir ist es die schlechten Klebeeigenschaften des Emmers auszugleichen und somit ein
besseres Gebackvolumen zu garantieren. Zur Unterstlitzung der Hefeaktivitit und der
Oberflachenbraunung kommt Weizenbackmalz zum Einsatz. Die folgende Tabelle zeigt die Mengen
der verwendet Zutaten. Die Prozentzahlen hinter den Hefe-, Salz-, und Weizenbackmalzmengen
beziehen sich dabei auf die Gesamtmenge des Mehls.

Tabelle 2: Zutaten der verschiedenen Herstellungsmethoden

Zutat Menge [g]
Direktes Abbacken Langezeitfiihrung Gadrverzogerung

Weizenmehl Typ 550 500 500 500
Emmermehl 1000 1000 1000
Wasser 810 810 810
Hefe 60 (4%) 15 (1%) 45 (3%)
Salz 30 (2%) 30 (2%) 30 (2%)
Weizenbackmalz 60 (4%) 60 (4%) 60 (4%)
Gesamtmenge 2460 2415 2445
7.2 Ablauf

Die folgenden Tabellen zeigen den Ablauf des Herstellungsprozesses jeder einzelnen Methode.

Generell setzt sich die Herstellung der Brotchen bei jeder Methode aus den Schritten Teigherstellung,
Teigruhe, Teigteilung und Formung in 30 Teiglinge, Stlickgare und Abbacken zusammen. Je nach
Methode werden einzelne Schritte variiert oder erweitert. Davon betroffen ist besonders der
Arbeitsschritt der Stiickgare, da hierbei die Lagermethoden integriert werden.
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Tabelle 3: Ablauf des direkten Abbackens

Arbeitsschritt Material Details

Abwiegen der Zutaten Waage

Kneten der Zutaten Knetmaschine erste Phase (langsam): 120s
zweite Phase (schnell): 240s

Teigruhe Zeit: 30 Minuten

Kneten des Teiges per Hand

Rundformen Teigteil- und Wirkmaschine

Lang Formen per Hand

Stiickgare Garschrank e Zeit: 45 Minuten

Backen Kombidampfer °

nach 30 Minuten einschneiden
Luftfeuchtigkeit: 75 %
Temperatur: 34°C

Temperatur: 200 °C
Zeit: 22 Minuten

Im Vergleich zu den anderen Methoden betragt die Backzeit hier nicht 15 Minuten sondern 22

Minuten. Da sich im Experimentellen jedoch eine Backzeit von 15 Minuten, aufgrund einer

geringeren Braunung, als besser herausstellte, wurde die Backzeit in den folgenden Methoden

korrigiert. Weitere Anmerkungen hierzu folgen im Kapitel ,,8 Ergebnisse und Diskussion”.

Tabelle 4: Ablauf der Langzeitfiihrung

Arbeitsschritt Material DEETTS

Abwiegen der Zutaten Waage

Kneten der Zutaten Knetmaschine erste Phase (langsam): 120s
zweite Phase (schnell): 240s

Teigruhe Zeit: 40 Minuten

Kneten des Teiges per Hand

Rundformen Teigteil- und Wirkmaschine

Lang Formen per Hand

Stiickgare e Zeit: 5 Stunden

Endgare Garschrank °

Backen Kombidampfer °

bei Raumtemperatur
mit Weizenstarke bestreuen
mit feuchtem Tuch abdecken

Zeit: 15 Minuten
Luftfeuchtigkeit: 75 %
Temperatur: 34°C

nach 10 Minuten einschneiden

Temperatur: 200 °C
Zeit: 15 Minuten



Aufgrund der geringen Hefemenge, wurde bei der Langzeitfiihrung die Zeit der Teigruhe auf 40

Minuten erhdht. Die Lagerung der Teiglinge erfolgte fir funf Stunden bei Raumtemperatur. Der

Aufenthalt im Garschrank fiir 15 Minuten erzielt ein besseres Gebackvolumen, da dabei die

Hefeaktivitat gesteigert wird.

Tabelle 5: Ablauf der Gérverzégerung

\ Arbeitsschritt
Abwiegen der Zutaten
Kneten des Teiges

Teigruhe
Rundformen
Lang Formen

Stickgare

Akklimatisieren
Endgare

Backen

Material
Waage
Knetmaschine

Teigteil- und Wirkmaschine

Kuhlschrank

Garschrank

Kombidampfer

Details

erste Phase (langsam): 120s
zweite Phase (schnell): 240s
Zeit: 30 Min

per Hand

e Zeit: 24 Stunden
e Temperatur: 4°C
e Abdecken mit Folie

bei Raumtemperatur

e Zeit: 25 Minuten
Luftfeuchtigkeit: 75%
e Temperatur: 34 °C

e Temperatur: 200 °C
Zeit: 15 Minuten

Bei der Garverzogerung wurden die Teiglinge bei 4°C im Kiihlschrank gelagert. Das Abdecken mit

Frischhaltefolie diente dem Zweck das Verhauten der Oberflaiche der Teiglinge zu verhindern.

Aufgrund des Fehlens einer Kihleinrichtung mit zeitgesteuerter Temperatursteigerung wurden die

Teiglinge nach der Lagerung bei Raumtemperatur akklimatisiert, da andernfalls der Unterschied

zwischen Oberflachen- und Kerntemperatur des Teiglings zu grof ware. Dies wiirde zu einer

ungleichmaRigen Garung im Garschrank und schlieBlich zu einem schlechten Backergebnis fihren.

Wahrend der gesamten Durchfiihrung wurden weiterhin die bendtigten Werte flir das Berechnen

von den Kennziffern Teigausbeute,

Gebackausbeute, Volumenausbeute und Ausbackverlust

aufgenommen. Dazu zahlen das Teiggewicht nach dem Kneten und das Gewicht der fertigen

Brotchen. AuBerdem wurde mit Hilfe eines Messschiebers der Teiglingsdurchmesser und durch

Auslitern das Gebackvolumen bestimmt.

Des Weiteren wurden die Brotchen mit Hilfe eines DLG-Priifschemas fir Kleingeback sensorisch

bewertet, welches im Folgenden dargestellt wird. Dabei werden die Brdotchen nach sechs

verschiedenen Kategorien bewertet. Innerhalb jeder Kategorie ist es moglich zwischen Null und funf

Punkten zu verteilen wobei fiinf Punkte fir ,,sehr gut” und null Punkte fiir ,ungeniigend” stehen. Die

Punktevergabe erfolgt mit Hilfe von Vorschlagen moglicher Mangel und deren Punktewert. Die

vergebenen Punkte jeder Kategorie werden schlieRlich mit einem vorgegebenen Gewichtungsfaktor

multipliziert. Die Summe aus allen Kategorien wird durch die Summe der Gewichtungsfaktoren, in



diesem Fall 20 geteilt, womit man die Qualitatszahl fur das Produkt erhalt. Diese befindet sich erneut
im Bereich zwischen null und fiinf. Im Bereich Kleingeback gibt es folgende Kategorien und
Gewichtungsfaktoren [3]:

e Form, Aussehen Gewichtungsfaktor ,,2“

e Oberflachen-, Krusteneigenschaften Gewichtungsfaktor ,2“

e Lockerung, Krumenbild Gewichtungsfaktor ,,3“
e  Struktur, Elastizitat Gewichtungsfaktor ,,4“
e Geruch Gewichtungsfaktor ,,3“
e Geschmack Gewichtungsfaktor ,,6“

Aus der erzielten Qualitdtszahl lasst sich eine mogliche Pramierung durch die DLG ableiten. Dabei
entsprechen bestimmte Qualitatszahlen einer entsprechenden Pramierung [3]:

e Goldener DLG-Preis Qualitatszahl 5,00
o Silberner DLG-Preis Qualitatszahl 4,50 — 4,99
e Bronzener DLG-Preis Qualitatszahl 4,00 — 4,49

Zu beachten ist, dass eine Pramierung nur erreicht werden kann wenn keines der Prifmerkmale eine
Note erhilt, die unter drei liegt.

Die Anforderungen an die Pramierung sollen innerhalb der sensorischen Auswertung als
Anhaltspunkte fir die Qualitat des Backergebnisses dienen.
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DLG-Priifschema fiir Kleingebdck

Abbildung 9.
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8 Ergebnisse und Diskussion
8.1 Backkennziffern

8.1.1 Teigausbeute

Die Teigausbeute berechnet sich mit folgender Formel:

Teiggewicht (nach dem Kneten) x 100
Mehlgewicht

Teigausbeute =

Die Teigausbeute dient einerseits dazu die Wasseraufnahmefahigkeit von verschiedenen Mehlen
vergleichen zu konnen. Andererseits gibt sie Aufschluss Uber Teigfestigkeit. Je hoher die
Teigausbeute desto weicher ist der Teig [14].

Die folgende Tabelle zeigt sowohl die fiir die Berechnung aufgenommenen Werte des Teiggewichts
als auch die berechnete Teigausbeute fiir jede Methode:

Tabelle 6: Berechnung der Teigausbeute

. Direktes Abbacken Llangzeitfihrung ~  Girverzégerung
Mehlgewicht [g] 1500 1500 1500
Teiggewicht [g] 2434 2382 2444
Teigausbeute 162 159 162

Im Allgemeinen gilt, dass Teige fiir Kleingeback weicher gefahren werden als Teige fir GroRgeback.
Fir Brotchen, welche manuell aufgearbeitet wurden liegen die Richtwerte fiir die Teigausbeute
zwischen 158 und 162 [14]. Damit liegen alle Teige im optimalen Bereich der Teigfestigkeit, wodurch
der Teig gute Voraussetzungen fiir ein optimales Backergebnis hatte.

8.1.2 Gebackausbeute

Die Gebackausbeute berechnet sich mit folgender Formel:

Gebackgewicht (30 Brotchen) x 100
Gewicht der Getreidemahlprodukte

Gebiackausbeute =




Die Gebackausbeute ist die Menge Geback, die man aus 100 Teilen Getreideerzeugnissen erhalt.
Kennt man die Gebackausbeute eines Teiges, ist es moglich fir jegliche Teigmenge die erforderliche
Mehlmenge zu berechnen [14].

Fir das Gebackgewicht wurde jeweils das Gewicht von 3 Brotchen aufgenommen und der
Durchschnitt berechnet:

Tabelle 7: Messung des Gebdckgewichts

1. Messung [g] 2. Messung [g] 3. Messung [g] Durchschnitt [g]

Direktes 66,3 63,8 64,2, 64,8
Abbacken

Langzeitfiihrung | 67,3 68,1 67,8 67,7
Garverzogerung 67,8 69,2 68,5 68,5

Wie man an den Werten des Durschnitts sehen kann liegen das Gewicht der Langzeitfihrung und der
Garverzogerung relativ nah aneinander, wahrend das Gewicht der Brotchen, die direkt abgebacken
wurden, etwas abweicht.

Ein moglicher Grund hierfiir ist, dass diese Brotchen langer gebacken wurden, wodurch der
Wassergehalt und damit auch das Gewicht starker als bei den anderen Methoden abgenommen
haben.

Die folgende Tabelle zeigt die, fiir die Berechnung erforderlichen, Werte und die Gebackausbeuten
der einzelnen Methoden.

Tabelle 8: Berechnung der Gebdckausbeute

Direktes Abbacken Langzeitfiihrung Gdrverzégerung
Mehlgewicht [g] 1500 1500 1500
Gebackgewicht [g] 64,8 67,7 68,5
Gebackausbeute 130 135 137

Man kann davon ausgehen, wenn man die Backzeit der direkten Fiihrung ebenfalls auf 15 Minuten
verkiirzt, dass die Gebackausbeute des direkten Abbackens sich an die Werte der Langzeitfliihrung
und Garverzogerung anndhert. In diesem Fall kann man die Gebackausbeute fir Emmerbrdtchen
allgemein zwischen 135 und 137 annehmen. Diese Werte kdnnen als Grundlage fiir die Auslegung
und Berechnung des Teigs eventueller groBerer Backversuche oder einer industrielle Fertigung
verwendet werden.




8.1.3 Volumenausbeute

Die Volumenausbeute berechnet sich mit folgender Formel:

Gebackvolumen (30 Brotchen) X Teigausbeute

Vol beute =
OUMENAUSHEULe = ¥ o lumen von 30 Teiglingen nach dem Ausformen

Die Volumenausbeute gibt Aufschluss darliber wie stark das Volumen des Gebacks im Rahmen der
Stickgare und des Backvorgangs zugenommen hat. Des Weiteren kann man Uber die
Volumenausbeute auf die Mehlqualitat schlieRen.

Das Volumen der gebackenen Brétchen wurde mit Hilfe von Auslitern ermittelt. Das Volumen der
Teiglinge nach dem Ausformen hingegen wird mit Hilfe des Durchmessers der Teiglinge berechnet.
Der Teigling wird dabei als Kugel betrachtet. Die Formel zur Berechnung des Kugelvolumens lautet:

1 3
Vkuger = 6 nd

Zur Berechnung der Volumenausbeute wird der Durchschnitt aus 3 Messungen des
Teiglingdurchmessers genutzt:

Tabelle 9: Messung des Teiglingdurchmessers

2. Messung [cm] 3. Messung [cm]  Durchschnitt

1. Messung [cm]

[em]
Direktes 5,3 5,4 5,3 5,3
Abbacken
Langzeitfiihrung 5,3 5,4 5,2 5,3
Garverzogerung 5,5 5,2 5,4 5,4

Aufgrund des Teilens des Teigs mit der Teigteil- und Wirkmaschine haben die Teiglinge nach dem
Rundformen alle beinahe den gleichen Durchmesser.

Die folgende Tabelle zeigt die berechneten Werte des Teiglingvolumens, die gemessenen Werte des
Gebackvolumens und die dadurch errechnete Volumenausbeute:

Tabelle 10: Berechnung der Volumenausbeute

Direktes Abbacken

Langzeitfiihrung

Garverzégerung

Teiglingvolumen [cm3] 78,0 78,0 82,4
Gebickvolumen [em3] | 200 150 200
Volumenausbeute 415 306 393




Anhand der berechneten Werte ist zu erkennen, dass die Volumenzunahme bei der Langzeitfihrung
am geringsten ausgefallen ist. Dies konnte durch eine hohere Hefezugabe korrigiert werden. Die
Volumenausbeute von handelsiiblichem Mehl liegt, bei guter Mehlqualitat, im Bereich von >660 [8].
Vergleicht man mit diesem Wert die berechneten Werte fir die Volumenausbeute ist es
offensichtlich, dass die Mehlqualitat fiir das Backen von Brotchen unbefriedigend ist. Der Grund fir
die geringe Zunahme des Volumens liegt wahrscheinlich in der schlechten Kleberqualitat des
Emmermehls. Auch optisch wirken die Brotchen, im Vergleich zu handelstiblichen Brotchen, eher
klein. Betrachtet man die Brotchen wiederum, wie im Kapitel ,6.3 Definition des Produkts”
beschrieben, in einem historischen Kontext muss dies kein negativer Aspekt sein. Da es zu den
Zeiten, in denen Emmermehl haufiger als heute genutzt wurde, weder den, fiir das industrielle
Backen optimierten Weichweizen, noch zusatzliche Backtriebmittel gab, gibt das kleine Volumen den
Brotchen ein authentisch historisches Aussehen.

8.1.3 Ausbackverlust

Die Volumenausbeute berechnet sich mit folgender Formel:

(Teiggewicht — Gebackgewicht(von 30 Brotchen)) x 100

Ausbackverlust = - -
Teiggewicht

Der Ausbackverlust gibt die Gewichtsabnahme durch das Backen an. Er ist abhdngig von der
spezifischen Oberflache, der Backdauer, der Ofentemperatur und dem Lockerungsgrad. Er betragt in
der Regel zwischen 10 — 30% [14].

Die folgende Tabelle gibt die notigen Parameter fir die Berechnung des Ausbackverlusts und den
berechneten Ausbackverlust an:

Tabelle 11: Berechnung des Ausbackverlusts

Direktes Abbacken Langzeitfiihrung Gdrverzégerung
Teiggewicht [g] 2434 2382 2444
Gebackgewicht [g] 64,8 67,7 68,5
Ausbackverlust [%] 20,13 14,74 15,92

Da die direkt abgebackenen Brotchen langer gebacken wurden, ist der Ausbackverlust
dementsprechend hoher. Vergleicht man die Werte mit dem oben angegebenen Bereich von 10 — 30
%, sieht man, dass die Werte flr den Ausbackverlust innerhalb der Norm liegen.




8.2 Sensorik

Fiir die Auswertung der Sensorik jedes einzelnen Produktes erfolgt zunachst eine Betrachtung jeder
einzelnen Methode. Dabei werden die erreichten Punkte jeder einzelnen Kategorie, eine Betrachtung
der Qualitatsabweichungen mit moglichen Optimierungsvorschlagen und das Gesamtergebnis
betrachtet. AnschlieBend werden die Ergebnisse der verschiedenen Methoden miteinander
verglichen. Zu beachten ist, dass die Testpersonen einerseits mit sensorischen Grundlagen vertraut
sind, anderseits jedoch nicht auf Backwaren spezialisiert sind. Das Backergebnis jeder Methode
wurde jeweils von zehn Personen verkostet und bewertet.

8.2.1 Direktes Abbacken

Fiir ein besseres Verstandnis der sensorischen Auswertung folgen Fotos der Ergebnisse des direkten
Abbackens.

E

Abbildung 10: Backergebnis des direkten Abbackens

Die folgende Tabelle zeigt wie haufig ein bestimmtes Gebdackmerkmal des Priifschemas mit einer
bestimmten Note bewertet wurde:



Tabelle 12: sensorische Bewertung des direkten Abbackens

0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0
3 1 1 0 0 0 0
4 9 9 0 0 0 3
5 0 0 10 10 10 7
I —
Im 3,9 3,9 5,0 5,0 5,0 4,7
Durchschnitt
erreichte
Punktzahl
Fiir eine bessere Ubersicht der Punkteverteilung folgt ein Diagramm:
Direktes Abbacken
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Diagramm 1: sensorische Bewertung des direkten Abbackens

Es ist zu erkennen, dass die Lockerung, die Struktur, und der Geruch der Ergebnisse des direkten
Abbackens als ausgezeichnet angesehen wurden. Der Geschmack wurde gréRtenteils als sehr gut
bewertet. Die Form, das Aussehen, die Oberflache und die Krusteneigenschaften wurden jedoch, im
Gegensatz zu den anderen Kategorien nur als gut und zum Teil als zufriedenstellend bewertet. Die
genauen Mangel in diesen Eigenschaften werden in folgender Tabelle dargestellt:

30



Tabelle 13: Mdngel des direkten Abbackens

Kategorie Art des Mangels Anzahl der Bewertungen
Form, Aussehen zu ungleichmaRige Form 8

breiter Boden 2

nicht artgemaRer Ausbund 1
Oberflachen-, dunkle Braunung 10
Krusteneigenschaften dicke Kruste 1
Geschmack hefig 3

In der Kategorie Form und Aussehen wurden insbesondere eine zu ungleichmalRige Form bemangelt,
was bei der Betrachtung der Fotos des direkten Abbackens (Abbildung 10) nachvollziehbar ist. Der
breite Boden ist eine Folge der ungleichmaligen Form. Ein moglicher Grund fir diese ungleichmaRige
Form konnte eine zu starke Hefezugabe sein. Die Konsequenz davon waére eine zu starke Garung,
wodurch der Teigling und damit auch das Backergebnis eine ungleichmaRige Form erhalt. Somit ware
eine KorrekturmaRRnahme fiir eine bessere Form die Senkung des Hefeanteils von vier auf drei
Prozent. Auch die dunkle Brdaunung welche der Hauptmangel in Bezug auf die
Oberflacheneigenschaften ist, ist in Abbildung 10 deutlich erkennbar. Diese resultierte aus einer zu
langen Backzeit. In Folge des Backversuches wurde diese bei der Charge der Langzeitfihrung und der
Garverzogerung von 22 Minuten auf 15 Minuten reduziert. Somit muisste auch hier bei einem
erneuten Herstellen direkt abgebackener Brotchen die Backzeit verringert werden. Grundsatzlich war
die Kruste dieser Brotchen nicht nur dunkler, sondern auch wesentlich dicker, als die Kruste der
anderen Brotchen. Diese Eigenschaft wurde einmal als Mangel bewertet. Da dieser Mangel nur
einmal vorkam, kann man dies als Ausdruck der persdnlichen Praferenzen ansehen. Auch die
Krustendicke kénnte durch eine Verkiirzung der Backzeit gesenkt werden. Drei Verkoster befanden
den Geschmack der Brotchen als ,Hefig”. Diese Mangel wiirde, vergleichbar mit der ungleichmaBigen
Form, durch eine Reduzierung des Hefeanteils behoben werden.

Zusammenfassend ist zu den direkt abgebackenen Brotchen zu sagen, dass besonders das Aussehen
und die Oberflacheneigenschaften mangelhaft waren. Auch der Geschmack war noch nicht optimal.
Diese Fehler konnten durch eine Verringerung der Hefe und eine Verkiirzung der Backzeit
ausgeglichen und das Produkt damit optimiert werden.

Fiir eine Betrachtung des Backergebnisses insgesamt stellt folgende Tabelle eine Ubersicht der
errechneten Gesamtnoten dar:

Tabelle 14: Gesamtbewertung des direkten Abbackens

Bewertung Anzahl der Bewertung
5

4,80
4,70
4,50

Durchschnitt: 4,69



Vergleicht man die Gesamtnoten und den Durchschnitt der Gesamtnoten, liegt man im Bereich des
silbernen DLG-Preises (4,50 — 4,99). Damit befinden sich diese Brétchen aus sensorischer Sicht auf
einem ahnlichen Niveau wie der Standard. Hierbei muss jedoch miteinbezogen werden, dass die
Prifpersonen in diesem Fall keine Experten aus der Branche sind. Somit ist anzunehmen, dass die
Brotchen bei einer professionellen DLG-Verkostung eventuell eine weniger gute Bewertung erhalten
wirden. Durch die im Vorherigen genannten Optimierungsmethoden kénnte dies jedoch wieder

ausgeglichen werden.

8.2.2 Langzeitfliihrung

Folgende Bilder zeigen das Backergebnis der Langzeitfiihrung:

Abbildung 11: Backergebnis der Langzeitfiihrung

Die folgende Tabelle zeigt wie haufig ein bestimmtes Gebackmerkmal des Prifschemas mit einer

bestimmten Note bewertet wurde:

Tabelle 15: sensorische Bewertung der Langzeitfiihrung

0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0
4 5 6 4 0 0 4
5 5 4 6 10 10 6
W{
Durchschnitt
erreichte
Punktzahl
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Fiir eine bessere Ubersicht der Punkteverteilung folgt ein Diagramm:

Langzeitfiihrung
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Gebackeigenschaften

Diagramm 2: sensorische Bewertung der Langzeitfiihrung

Auch bei der Langzeitfiihrung wurden Struktur, Elastizitat und Geruch als sehr gut bewertet. Die
Kategorien Form, Aussehen, Oberflache, Krusteneigenschaften, Lockerung, Krumenbild und
Geschmack zeigen dagegen Mangel auf. Insgesamt bewegt sich die Punkteverteilung mit der Vergabe
von vier bis finf Punkten in jeder Kategorie auf einem hohen Niveau. Um die bestehenden Mangel
analysieren zu kdnnen zeigt die folgende Tabelle, welche Fehler in welcher Anzahl bei der Bewertung
mit eingegangen sind:

Tabelle 16: Mdngel der Langzeitfiihrung

Kategorie Art des Mangels Anzahl der Bewertungen
Form, Aussehen runde Form 5
Oberflachen-, zahe Kruste 2
Krusteneigenschaften weiche Kruste 3
Lockerung, Krumenbild geringe Lockerung 4
Geschmack kleistrig, teigig 4

Was die Form der Brotchen betrifft, so wurde hierbei lediglich die runde Form kritisiert, da die
Brotchen eigentlich langlich sein sollten. Dies konnte durch eine weichere Teigflihrung oder ein
spateres Einschneiden der Brotchen korrigiert werden. Eine weichere Teigflihrung wiirde jedoch den
kleistrigen Geschmack und die zdhe, beziehungsweise weiche Kruste weiterhin verstarken, wodurch
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die Wahl hierbei auf ein spateres Einschneiden der Brotchen fallt. Die Mangel des Geschmacks und
der Oberflachen- beziehungsweise Krusteneigenschaften konnten durch ein langeres Backen
ausgeglichen werden. Da ein zu langes Backen jedoch wiederum eine zu dunkle Kruste herbeifiihrt,
gilt es hier eine optimale Backzeit zu ermitteln, bei der die Krusteneigenschaften optimal sind. Der
Grund der geringen Lockerung besteht in der Lagerungsmethode dieser Brotchen. Diese setzt einen
geringen Hefeanteil in den Brétchen voraus, was einer optimalen Lockerung entgegenwirkt. Mit der
geringen Lockerung geht, wie im Kapitel ,8.1.3 Volumenausbeute” beschrieben, ein geringes
Gebackvolumen einher. Dem konnte man theoretisch durch einen langeren Aufenthalt im
Garschrank entgegenwirken. Durch die lange Stiickgare bei Raumtemperatur ist die Teigstruktur
jedoch bereits sehr stark strapaziert. Eine Verlangerung der Gare wiirde daher das Backergebnis nur
verschlechtern. Die bereits erwadhnte Verlangerung der Backzeit kénnte das Krumenbild geringfligig
verbessen. Da es sonst keine weiteren Optimierungsmoglichkeiten fir diesen Mangel gibt, muss man
akzeptieren, dass eine geringe Lockerung bei der Langzeitfihrung von Brotchen aus Emmermehl
unvermeidbar ist.

Insgesamt besteht eine Moglichkeit der Optimierung fiir diese Brotchen darin eine héhere Backzeit
zu ermitteln. Dadurch kénnen die meisten Mangel ausgeglichen werden. Lediglich die geringe
Lockerung der Krume bleibt weiterhin bestehen.

Es folgt eine Betrachtung der Endergebnisse der sensorischen Auswertung:

Tabelle 17: Gesamtbewertung der Langzeitfiihrung

Bewertung Anzahl der Bewertung
5,00
4,90
4,85
4,8
4,75
4,60
4,50
4,45

N R R RN R R R

Durchschnitt: 4,71

Die einzelnen Gesamtergebnisse sind in diesem Fall sehr unterschiedlich. Die Werte erstrecken sich
vom Bereich des bronzenen DLG-Siegels (4,00-4,49) bis hin zum goldenen DLG-Siegel (5,00). Der
Durchschnitt der Werte liegt im Bereich des silbernen DLG-Siegels (4,50-4,99). Auch hier gilt, dass
diese Bewertung nicht durch Experten der Backindustrie durchgefiihrt wurde und somit eventuell zu
hoch ist. Durch das Optimieren der Backzeit kann jedoch die Qualitat dieser Brotchen gesteigert
werden. Durch das Fehlen der Moglichkeit die geringe Lockerung zu verbessern, ist es innerhalb der
Langzeitfihrung nicht moglich ein , perfektes” Brotchen zu erzielen.



8.2.3 Garverzogerung

Folgende Brotchen wurden mit der Methode

der Garverzogerung hergestellt:

Abbildung 12: Backergebnis der Gérverzégerung

Die folgende Tabelle zeigt wie haufig ein bestimmtes Gebdckmerkmal des Priifschemas mit einer
bestimmten Note bewertet wurde:

Tabelle 18: sensorische Bewertung der Gérverzégerung

0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0
4 10 7 4 0 0 4
5 0 3 6 10 10 6
W{
Durchschnitt
erreichte
Punktzahl




Fiir eine bessere Ubersicht der Punkteverteilung folgt ein Diagramm:

Garverzogerung
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Gebackeigenschaft

Diagramm 3: sensorische Bewertung der Gdrverzégerung

Grundlegend ist diese Punkteverteilung der Verteilung der Langzeitfiihrung dhnlich. Die Struktur, die
Elastizitdit und der Geruch sind einwandfrei. Die anderen vier Kategorien weisen Mangel auf.
Dennoch wurden auch hier nur vier bis fiinf Punkte in jeder Kategorie verteilt, wodurch sich die
Brotchen dieser Methode auf einem relativ hohen Niveau befinden. Besondere Beachtung verdient
hierbei die Form und das Aussehen, da in dieser Kategorie nur vier Punkte verteilt wurden. Auf die
Grinde fur diese Punkteverteilung wird in der folgenden Verteilung der Gebackfehler genauer
eingegangen:

Tabelle 19: Mdngel der Gérverzégerung

Kategorie Art des Mangels Anzahl der Bewertungen
Form, Aussehen flache Form 10
Oberflachen-, zahe Kruste 2
Krusteneigenschaften weiche Kruste 5
Lockerung, Krumenbild geringe Lockerung 4
Geschmack kleistrig, teigig 4

Abgesehen von der Form ist die Art der Fehler dhnlich den Fehlern der Langzeitfiihrung. Die Form
und das Aussehen wurden von allen Testpersonen als ,flache Form“ bewertet. Grund hierfiir ist die
Lagerungsmethode. Da fiir diesen Versuch die Moglichkeit einer gekiihlten Lagerung mit Kontrolle



der Luftfeuchtigkeit nicht gegeben war, wurden die Teiglinge bei 4°C im Kihlschrank gelagert. Das
Abdecken mit Frischhaltefolie sollte dabei das Verhauten der Teiglingsoberflache verhindern. Durch
diese Abdeckung waren die Teiglinge nicht in der Lage in die Hohe aufzugehen. Stattdessen gingen
sie zur Seite auf. Dies konnte durch die Endgare im Garschrank nicht mehr behoben werden. Auch
die geringe Lockerung konnte dadurch erklart werden. Die schlechten Oberflachen- beziehungsweise
Krusteneigenschaften und der teigige Geschmack kénnen, dhnlich wie bei der Langzeitflihrung, auch
durch eine Erhéhung der Backzeit behoben werden. Auch hier gilt es eine optimale Backzeit zu
finden, bei der die Kruste weder zu weich noch zu dunkel ist.

Im Allgemeinen kénnen alle Gebdackmangel durch zwei Optimierungsmethoden behoben werden: Die
Krusteneigenschaften und der Geschmack sind durch die Erhéhung der Backzeit optimierbar. Des
Weiteren kann der Mangel einer flachen Form durch das Nutzen einer geeigneten Anlage mit
Temperatur- und Luftfeuchtigkeitskontrolle behoben werden.

Fir eine Betrachtung des Backergebnisses insgesamt stellt folgende Tabelle eine Ubersicht der
errechneten Gesamtnoten dar:

Tabelle 20: Gesamtbewertung der Gdrverzégerung

Bewertung Anzahl der Bewertung
4,80
4,75
4,65
4,60
4,35

N NP =D

Durchschnitt: 4,65

Die einzelnen Ergebnisse liegen hier im Bereich des silbernen (4,50 — 4,99) und bronzenen (4,00 —
4,49) DLG-Siegels. Auch in diesem Fall muss bericksichtigt werden, dass die Testpersonen keine
Experten der Branche sind, so wie es in einer Prifung durch die DLG der Fall wére. Da jedoch
samtliche Gebackmangel dieser Methode durch entsprechende Optimierungsmethoden beseitigt
werden kdnnen, ist es moglich hierbei eine perfekte Brotchenqualitat zu erreichen.




8.2.4 Vergleich der Methoden

Fir den Vergleich der einzelnen Methoden stellt folgende Tabelle eine Ubersicht der
Durchschnittsergebnisse der sensorischen Auswertung dar:

Tabelle 21: Ubersicht der Durchschnittsergebnisse aller Methoden

direktes Abbacken Langzeitfiihrung Garverzogerung

Form, Aussehen 3,9 4,5 4,0
Oberflache, 3,9 4,4 4,3
Krusteneigenschaften

Lockerung, 5,0 4,6 4,6
Krumenbild

Struktur, Elastizitét 5,0 5,0 5,0
Geruch 5,0 5,0 5,0
Geschmack 4,7 4,6 4,6
Gesamtbewertung 4,69 4,71 4,65

Fiir eine bessere Ubersicht des Vergleichs folgt ein Diagramm:

Ergebnistibersicht der einzelnen Methoden
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Diagramm 4: Ubersicht der Durchschnittsergebnisse aller Methoden



Bei einem Vergleich der Methoden ist stets die Frage zu beachten, welche Methode sich am besten
fir die GrolRproduktion und Vermarktung der Brotchen eignet. Dabei spielt nicht nur das Ergebnis der
sensorischen Auswertung eine Rolle. Auch die weiteren Optimierungsmoglichkeiten und die
Wirtschaftlichkeit der Methoden miissen miteinbezogen werden.

Ein Vergleich des Gesamtergebnisses ldsst zundchst den Anschein erwecken, dass die
LangzeitfUihrung mit einem durchschnittlichen Gesamtergebnis von 4,71 Punkten die beste Methode
ist. Auch in den Kategorien Form, Aussehen, Oberflacheneigenschaften und Krusteneigenschaften,
wurden hier die hoéchsten Punktzahlen erreicht. Bezieht man jedoch das Optimierungspotenzial
dieser und der anderen Methoden mit ein, welches die Punktzahl in den Kategorien anheben kdnnte,
ist die Langzeitgarung nicht die beste Wahl fir die GroRproduktion dieser Brotchen. Alle drei
Methoden wiesen in bestimmten Kategorien Mangel auf, wobei sich die Langzeitfiihrung und die
Garverzogerung in den Fehlern sehr ahnlich sind. Der wesentliche Unterschied liegt hierbei in den
Moglichkeiten der Optimierung. Wie bereits dargestellt gibt es fiir jeden Mangel des direkten
Abbackens und der Garverzogerung eine Moglichkeit der Verbesserung. Somit kénnen hierbei eine
perfekte Brotchenqualitat erzielt werden. Das Gegenteil ist bei der Langzeitfihrung der Fall. Wie
bereits im Kapitel ,,8.2.2 Langzeitfiihrung” beschrieben, lassen sich besonders die Lockerung und das
Krumenbild nur geringfligig oder gar nicht verbessern. Somit ist die Langezeitfihrung, wenn man das
Ziel einer perfekten Brotchenqualitat betrachtet, nicht die beste Methode.

Mit der zweitbesten Gesamtnote von 4,69 gilt es nun, das direkte Abbacken der Frage zu
unterziehen, ob es die beste Methode fiir die Vermarktung von Emmerbrotchen ist. Bei dieser
Methode stellten besonders Form, Aussehen und die Oberflachen- und Krusteneigenschaften ein
Problem dar. Diese Méangel kdnnen jedoch durch eine Verringerung der Backzeit und des Hefeanteils
behoben werden. Somit ist eine Optimierung des Backergebnisses des direkten Abbackens moglich,
weshalb die Qualitat des Produktes bei dieser Methode kein Problem darstellt. Nun stellt sich die
Frage ob diese Methode fiir eine GroBproduktion geeignet ist. Das Abbacken der Brétchen wiirde bei
dieser Methode direkt im Betrieb durchgefiihrt werden. Durch den Transport und die Lagerung der
fertigen Brotchen im Betrieb und in der Filiale wiirden diese deutlich an Frische verlieren. Je nach
GrolRe des Betriebs ist es nicht moglich stets fur jede einzelne Filiale frische Brotchen zu backen,
wenn diese bendtigt werden, da der betriebliche Ablauf und der Zeitaufwand dies nicht zulasst.
Demnach ist es bei dieser Methode nicht mdglich dem Kunden die beste Qualitdt in Form von
frischen Brotchen zu liefern, was einen bedeutenden Nachteil darstellt.

Die Garverzogerung ist einerseits die Methode mit der schlechtesten Gesamtnote, andererseits ist sie
auch die Methode mit dem meisten Potenzial. Wie bereits unter ,8.2.3 Garverzogerung”
beschrieben, sind Gebackmangel durch entsprechende technische Anlagen und die Anpassung der
Backzeit optimierbar, womit die sensorische Qualitdt kein Problem darstellt. Auch in den
betrieblichen Ablauf lasst sich die Garverzogerung problemlos eingliedern: Die Teiglinge werden im
Betrieb hergestellt. AnschlieBend folgt ein temperierter Transport zur Filiale. Dort werden die
Teiglinge in einem Garvollautomaten, mit der Mdglichkeit der zeitgesteuerten Temperatur- und
Luftfeuchtigkeitseinstellung, gelagert. Durch diese Art der Lagerung in der Filiale ist es den
Filialangestellten stets moglich bei Bedarf weitere Brotchen aufzubacken. So erhilt der Kunde ein
qualitativ hochwertiges Brotchen mit sehr guten sensorischen Eigenschaften und optimaler Frische.
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Der Vergleich aller Methoden zeigt nun, dass die Langzeitgarung aufgrund den fehlenden
Moglichkeiten der sensorischen Optimierung und das direkte Abbacken durch den schlechten
betrieblichen Ablauf, der zu einem Mangel an Frische fihrt, nicht die richtigen Methoden fiir die
Vermarktung von Emmerbrétchen sind. Die Garverzégerung hingegen bietet in allen Bereichen sehr
gute Bedingungen, weshalb fiir eine Massenproduktion und den Verkauf der Brotchen diese

Methode fiir die Herstellung am besten geeignet ist.
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9 Zusammenfassung

Das Ziel dieser Arbeit war es qualitativ hochwertige Emmerbrotchen herzustellen, welche fiir eine
GroBproduktion und Vermarktung geeignet sind. Dafiir wurden mit Hilfe eines Backversuchs die
Methoden direktes Abbacken, Langzeitfihrung und Garverzogerung miteinander verglichen. Der
Vergleich erfolgte mit Hilfe von Backkennzahlen und einer sensorischen Auswertung mittels DLG-
Priifschema. Innerhalb der sensorischen Auswertung wurden die verschiedenen Gebackmerkmale
und das Gesamtergebnis der einzelnen Methoden ndher beleuchtet. AnschlieBend folgten ein
Vergleich der Methoden und eine Schlussfolgerung welche Methode fiir das angestrebte Ziel am
besten ist.

Sowohl die Langzeitfihrung als auch das direkte Abbacken erwiesen sich dabei als nicht geeignet, da
entweder die Optimierungsmoglichkeiten der Sensorik begrenzt waren oder es nicht moéglich ist die
Methode in den betrieblichen Ablauf einer GroBbackerei einzugliedern.

Die ermittelte beste Methode besteht in der Garverzégerung. Durch das hohe
Optimierungspotential, den einwandfreien betrieblichen Ablauf und den hochsten Frischegrad liefert
diese Methode die besten Voraussetzungen fiir eine groRkommerzielle Vermarktung.

Fir eine weitere Bearbeitung des Themas gilt es das Augenmerk auf diese Methode zu lenken.
Zunachst sollte an der Optimierung und den, in dieser Arbeit dazu erlduterten Moglichkeiten,
gearbeitet werden. Hierflr sollten innerhalb weiterer Backversuche die nétigen Anlagen mit einer
Temperatur-Zeitsteuerung genutzt werden. Des Weiteren ist es noétig eine optimale Backzeit zu
finden, bei der die Kruste weder zu zdh noch zu dunkel ist. Sobald die optimale Gebackqualitat
erreicht wurde, ist es das nachste Ziel die Produktion der Brotchen in einem Betrieb zu erproben.
Dabei konnten bereits die ersten Brotchen verkauft werden. Weitergehend sind dazu
Preiskalkulationen und Werbestrategien zu bedenken. Dies konnte durch das Sammeln von
Informationen im Rahmen von Kundenbefragungen unterstiitzt werden.

Es zeigt sich also, dass das Thema noch Potential flir eine weitere Bearbeitung bietet.
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