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Neuartige Technologien in der Backeréi
Vom Knetprozess zur Backwarenkiihlung

Teil2: Struktur-Wirkungsbeziehungen als Basis flir technologische Innovationen

The Science of Baking
Novel technologies in bakeries, from
dough mixing to bread cooling

Klaus L6sche
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Prinzipien der Teig und Gebackherstellung

Fermentation/
Garung

Rohstoffe :
EE » »
Kneten

Fermen -

tierter Teig

Garung/
Garsteuerung

Portioni :
und formen (gefrieren)
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o Optimierungend Aspekte fir die Teigund Gebéackherstellung

Fermentieren/
Garung
Rohstoffe _ Fermentierte
wiegen und Teig Teige
kneten A Reversible
A Kontinuierlich A >5 %TA

Teigrheologie

A Robust/stabile Technology A Keine Teigruhe (elastisch)
A anderes A Stress -frei A Energie sparend
Fr?:IE:r?h A Ohne Massen - Verlust
_ A Erhalt der Warme -
Fermentation / Leitfahigkeit
Garung/Garsteuerung A anderes

»

Portionieren Kuhlen
wdiomen 2 »

~ A Backzeit - Verkiirzung
A Arttypische  Braunung

(Gefrieren)

A Exakte Dc\;sierungv
A Ggf. entfallen einzelne

Kein Masse -Verlust

Geschmacksbildung
A anderes

» EEZN » 5

A anderes

A
g = A < Rekontamination
A Schritte A Intensivierte Rosche . .
A Energie -Einsparungen A~ 50% beschleunigt
A StattU -Formdannl - A Verstarkte  Aroma -und A Energie -Einsparung
Form ( Laminieranlage ) A Kein Aifl akingbo
A

anderes

) A Keine

A 50% frither Desintegration von

A Verminderte Teig/Geback
Krustensplitter A Exakte

A anderes

Gewichtseinlagen



Strukturcg Texturc Reaktivitat

Technologie/
Verfahren
(konstruieren)

Molekuarer Aufbau, Funktionelle
physikalischer Zustand Eigenschaften

Struktur-Wirkungsprinzipiendurch Technologiebeeinflussen

Struktur -

Wirkungsbeziehungen:

- Integral aus Rezeptund
ProzelYInteraktionen)

- Basis fur technologische

und technische Entwicklungen
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| ® Dependence of dough stability from the mixing spei

Parameter der Teigbildung

Die Teigbildung und—ent\_/vickluntq ist ein multifaktorieller Prozess, der von mehreren Einflussgrof3en mit
entsprechender Interaktion bestimmt wird.

Im Einzelnen kdnnen wesentliche Einflussgrof3en unterschieden werden:

A Hydratation / Benetzung / aerobd anaerob ...

A Quellung und Durchfeuchtung

A Kovalente, nichtkovalente Reaktionen, z.B. Redoxreaktion ; eine Oxidation kann als essentiell bezeichnet werden (aerobe
Knetprozesse), Entfaltung von Kleberproteinen

A Hoher Anteil von Glutamin fordert Wasserstoffbriickenbindungen und generiert u.a.Kbbasivitades Teiges

A Hydrophobe Interaktionen werden durch héhere Temperaturen und/oder anaerobe (niokidative) Einfliisse verstarkt: Sie
fihren zu relevanterteigrheologischenVeranderungen(reversibelund zu verstarkter Lipidbindung (Aroma, Geschmack)

A Dynamik der Partikelladungénderungen: Weizenmehl ist anfangs anionisch, spéater z.T. kationisch.

A Ingredientsz.B. Enzymwirkung, Salz, pWert,isoelektrischePunkt , Zucker, Emul gatoren, &

A Mechanische Energieeintragung

A Kleberbildung und-entwicklung ist temperaturabhéngig

A Druck (atmosphéarisches Kneten, Kneten unter Teilvakuum, unter Druck) beeinflusst die Wasseraufnahme, die Teigrheologie
(reversibel, die Porenstruktur, die Frischhaltung, etc.

A anderes



EinfluRder Hydratation (Vorteige) auf das Gebackvolumen
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Einfluss der Temperatur auf Rheologie und molekulare Interaktionen
bel WeiZenteigenBeobachtungen und Thesen)

Teig ist elastisch,
feucht
Teig ist plastisch, Geringe Wasserbindung

trocken, kohasiv, Deutliche Gaszellenausbildung
hohe Wasserbindung Redoxreaktionen

ohne sichtbare Gaszellen
WasserstoffbrickerBindungen

Enzymatische, mikrobielle
Reaktionen

Teiqg ist vermehrt elastisch .
9IStV ! Beginn d. Starke

etwas feucht Verkleisterung,Protein

Verminderte Denaturierung, Starkeipid-
Wasserbindung Protein-Gele (Matrix),
Gaszellen sichtbar Enzyminaktivierung, Auffaltung
u.a. Disulfid- von Proteinen, Protein-Lipid-
Kreuzvernetzungen Interaktionen, hydrophobe

(Redoxreaktionen) Reaktionenusw.



Problem Teigelastizitat: Teigband Verarbeitung im Wechselspiel
von mechanischer Beanspruchung und Entspannung

(Gréting, Dirksen, Losche, 2002)

STAND DER TECHNIK

Problemstellung

Elastische Material

Eigenschaften (Teig)
Nach mechanischer
Beanspruchung muss
eine Relaxationsperiode
folgen

A Teigbe und
verarbeitungmuss sich
daran orientieren

A Dadurch komplexe
Anlagentechnik
notwendig; schwer
beherrschbar und
aufwéandig

Rohstoffe

\

Kneten

\

Teigruhe

v

Verwiegen
Formen

\

Ballengare

\/

Verwiegen
Formen

\

Stickgare

\

Backen

Mechanischer Stress ]

|

Teigentspannung ]

i

Stress

|

Teigentspannung ]

Stress

i

|

Teigentspannung ]

Teig wird nach jedem
mechanischen
Bearbeitungsschritt
vermehrt elastisch
Teigruhephasen daher
essentiell um

Entspannung und
aVlaschinengangigkeit

zu erreichené




Einfluss von tAscorbinsaure und Knetenergie auf das
Gebackvolumen von Weil3brot (Type 550) bei
unterschiedlichem DruCkK:ing orsen ape: Lesche 1098)

Knetungmit 0,6 bar Vakuum
(geringer O,-Partialdruck)

Knetungmit 1,0 bar Uberdruck /
(hoher O,-Partialdruck)
700
Teigeigenschaften:
= 660 A . e I t. h
igei - 3 rimar plastisc
Teigeigenschaften: s i A P P!
S RN sehr geringe
o ag . 9 b ".!“‘«A‘ x\“ A
A primar elastisch < 600 D ""‘li‘f\ﬁ%}%x P Oberflqchgnfeuchte
A hohe Oberflachenfeuchte = sehr%unstlge )
(nsti g = Maschinengangigkeit
A ungiinstige 2 = PRl gangig
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Abb.: Einfluss von4Ascorbinsédure und der Knetenergie auf das Gebackvolumen von Weil3brot (Bgi® bei unterschiedlichem Druck
(1bar Uberdruck bzw0,6 bar TeitVakuum)



ProblemElastizitat
EinflulRdes Gasdruckesauf die spezifischmechanischeEnergie(SME)
bei einemWeizenteigwahrendeinesDruckVakuum Kontk
Knetvorganges

SME Whkg)

1

Wasseraufnahme und Plastizitat steigt, Elastizitat nimmt ab

Reversibilitat der

rheologischenTeig-
eigenschaften
. Uberdruck

Ein entwickelter Teig
(elastisch, feucht) wird
nachfolgend und unter
ausreichend anaeroben
Verhaltnissen (Vakuum)
innerhalb von Sekunden
plastisch und trocken
(reversibel)

22—

20

18

16

14

Spezifisch mechanische Energieeinleitung, SME

12

05 1,013 15 2,0 25 3,0 3,5 4,0 Gasdruck (bar)

Abb.: Anderung der SME in Abhangigkeit des Gasdrucks in eingomti Kneter(Elsner, Kuhn wVeisshaupt1991; modifiziert n. Losche)



ProblemElastizitat
Einflusdes Teig Gasdruckesauf Gasmenge spezifisches
Teiggewichtund Rheologie

‘ % GasmengeIglchte (Vakuum Teig/gashaltiger Teig) %100 ‘

Spezifisches Teiggewicht [g/ml]

Dichte Vakuum Teig

E A
T Gasmenge
1,30 :
. —t14
1,20 Plastizitat steigt, Elastizitat und Oberflachenfeuchte sirjl IR
1,15 E [ UberdrUCk ] 13
1,10 —— i
spezifisches Teiggewicht
1,05 | i
Spezif Teiggewichtbei — —-2
Normaldruck
1,09g/ml | I I I I %
0,5 1,013 15 2,0 3,0 35 > Gasdruck
(bar)

Abb.: Spezifische§eiggewichtund Gasmengem Teigin Abhangigkeitdes Gasdrucksm Kneter
(Elsner, Kuhn uwWeisshaupt1991modifiziertn. Loschg



Industrial prototypeof a continuosmixer

Dev el op malwSealinfeffect® i1 rarrelbyelough

using specifictwin-screwconfiguration (counter rotating)

Doughasavalve.

Air-outcome

Air-stream Exit
/ Barrel
Screw K
J!z’

Entrance

Doughflow

(blending+ hydration / pressure / Vacuum / doughoutgoing



Beeinflussung der Reaktivitat von Mehlleig-Inhaltsstoffen durch
DruckVakuumKneten / TechnikurmAnlage
(Prototyp:1t Teig pro Stunde)

L, & ' A.'
P , ————————————.-

1t Teig pro
Stunde



Influence of pressure and vacuum on the pore structuf€ OVAD) S

Atmospheric vacuum Atmospheric Atmospheric pressure
(1.0 - 0.5 bar) (1.0 bar) (1.0 - 1.5 bar)

After dough processing




Innovation: VolHkontinuierlicher Prozess

Teigpuffer innerhalb des Prozesses nicht notwendigotinuousflow)

Teig-Laminination Kontinuierlicher Kneter vermeidet TeiBuffer

Kneten Breit Laminieren
Kontinuierlich schlitz
Nach Oxidation " . . .
anaerob dise Kontinuierlich

Blockierungen vermeiden, volle Kontinuitat erzeug@niitat und Energie)

Durch neuartige Breitschlitzdiise kann kontinuierlich dggbanderzeugt werden,
dass direkt del.aminieranlagezugefthrt wird.

Effizienz erh6hen, Taktzeiten minimieren, Produktivitiat erhéhen

A Leerzeiten minimieren A Kontrollierbarkeit und Beherrschbarkeit verbessern
A Durchlaufzeiten verringern A Teig und Gebéackqualitat optimieren

A AusstoRMengen erhdhen A Energieverbrauch senken
A Anderes

Abb.: Teigherstellund Verarbeitungsprozess innovat{ontiMix/ Fa. Blhler)



Innovative ExtrudeiTechnologie erméglicht
volle KOntinUité.t(Zeh,Stukenborg Lésche et al. 2013)

Abb.: Austritt eines Teigbandes (iber eine Breitschlitzdiise
direkt ausKontiKneter zur Ubergabe aukaminieranlage

Innovation

A Einsatz eines Spezidneters der kontinuierlich
arbeitet und u.a. bei Druck und/oder Vakuum
eine Teigbildung und-entwicklung generiert

A Installation und Nutzung einer speziellen
Schlitzduse fur vollkontinuierlichen Knetprozess

A Teige erstmals ohne weitere Formprozesse
direkt vom Kontikneter auf eine Laminieranlage
uberfihrbar!

Vorteile

A Gewahrleistung einer vollstandigen Kontinuitét

A Teigbandwird stets frisch erzeugt und hat stets
dieselbe Qualitat (ProzeskKonstanz, Prozess
Optimierung)

A Extrem schonendes Verarbeiten mdglich

Die Moglichkeit, eine spezielle Schlitzdise zu verwenden, erlaubt es erstmals A Konstante Maschinengéangigkeit
z.B. eineLaminieranlagekontinuierlich (ohne Teigruhe) zu bedienen. A Konstante Gebackqualitatsmerkmale

Der Tei g verl 2sst den

Kneter

vol l stAaAruier@s aent spannto (plastisct

sof ort ohne Rdufhreept hoal sezarbeitat sveérdee s s



Qualityincreaseof dough properties better
machinabilitygentle dough handling

A Lessunswollenflour particles (optimized
and enhanced dough developmen)

A Dough properties are specifictargeted
A Dough with constantproperties

A Optimized supply of dough with oxygen

Fig.: Statef sheeting Criticaldoughprocessinggstate of technology AEXCG”EH'[ machinability of dough
(reduced stickyness reduced elasticity

reduced dusting flour and more)

A Dough creates elasticity back after
periods of around 30 d 45 minutes and
can be strechedvery gently (éstressfreed

A Plastified dough properties are similarto
roll-in-fat

A Perfectfat-layersleadsto optimal dough
and baked good quality datas

-Igi‘g.:Obiimizeddoughprocessing)y NovelProcesd.aminating

Danishpastriesandmore: Doughpropertiesandfat propertiesaresimilar



Problem TeigElastizitat:
aEntgaseno (Vakuum) f ¢hrt
TeigeigenschaftenEndrassv. Bargen, Lésche et al. 2013)

{ Beeinflussung rheologisch relevanter Charakteristika von Weizenteigen durc}v

spezifische Knettechnologie zur Verbesserung der Verarbeitbarkeit

Links unzerstdrte Schichtenstrukturen durch Rechts hohe Teigbeanspruchung fihrt zu

ast-freegpsration® / i nnovative K| problematischen Schichtenstrukturen;

Schichtenanzahl kann deutlich reduziert werden Notwendigkeit einer hohen Schichtenzahl ist gegeben

u

a .



Stateof technology/ Croissant /Danishpastries

(discontinuoslyoperating laminationplant)

OOk whE

Flourdustingequipment
Doughsheetformer
Fatpump

Foldingbelts
Satelliteq3x)
Foldingstations(2x)
Cross roller
Calibrationunits(2x,o0ne
IS not plotted)



Innovation: More simplday out of processingline (L-configuration

AromU-configurationto L-

- T AT -
(I I T % I
L 1 L 1 1 L I ]
AEIEIES

configuration
NovelProcesd.aminating simplifiecorocessingine
wird eine vereinfachte Verarbeitungslinie zuganglich: Adigherefficiency
Avon der UForm zur tFormX. Aiaheroroductivit
A Hohere Effizienz gheprocUcivity
A Hohere Produktivitat Adigherdegreeof capacity
A Hohere Auslastung ,&hortercycletimes

A Kiirzere Durchlaufzeiten
A Geringere Taktzeiten
A anderes

A owerpulsetimes
fother




ProcesControl and Safety

- Plastikstempel
- extrudierter Teig

Zelle, in der sich der Teig
befindet

oDoughStickineselt

Erfasst u.a. die Klebrigkeit eines Teiges

A Exakte Temperaturfiihrung tiber den gesamten
KnetprozessTemperaturecontrolled

Ao CANZH€t2 dzyd k t NAY T AL

A Exakte Dosierung der Rohstoféxactdosageof
raw materials

A Differenzialmischung; differentiahixing
operations

A Gezielte Beeinflussung der Teigeigenschaften;
very sepecifiareatment of dough

A Konstante Verweildauer der Rohstoffe im
Kneter,constantrestingperiodsin the mixer

A Steuerbarer und kontrollierter Energieeintrag,
navigatableand controllableenergyinput

A Austrittsmenge regulierbagutput controllable



