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LERNFELD 2: HERSTELLEN EINFACHER TEIGE / MASSEN

Lernfeld 2: Herstellen einfacher Teige/Massen 1. Ausbildungsjahr
Zeitrichtwert: 100 Stunden

Zielformulierung:

Ausgehend von der Sortimentsubersicht (DLG) und ihnrem Backzettel kennen die Schilerinnen
und Schiler Grundrezepte fir einfache Backwaren aus Hefeteigen, Feinteigen ohne Hefe und
Massen. Sie wahlen fir ihre berufstypischen Produkte die Hauptrohstoffe aus, in denen die
wesentlichen Inhalts- und Nahrstoffe enthalten sind. Sowohl die Auswahl der Rezepte als auch
die unterrichtliche Vertiefung der Rohstoffe erfolgt nach berufsbezogener Schwerpunktsetzung.

Die Schulerinnen und Schiler wenden geeignete Arbeitsschritte an, um die typischen Teig-,
Massen- und Gebackeigenschaften zu erreichen. Sie fihren Berechnungen durch und begriin-
den das Herstellungsverfahren mit den technologischen Eigenschaften der Rohstoffe und de-
ren Inhaltsstoffen.

Die Schilerinnen und Schiler bewerten die Rohstoffqualitat sowie die sensorische und ernéh-
rungsphysiologische Bedeutung der wesentlichen Nahr- bzw. Inhaltsstoffe. Sie beurteilen die
technologische Wirkung der Rohstoffe bzw. deren Inhaltsstoffen auf die Qualitat von Teig,
Masse und Gebéack.

Inhalte:

Rezept-/Rohstoffauswahl fir einfache Teige/Massen; Gewichts-, Mengen, Rezeptumrechnung,
Angebot, Qualitat, Preis, Lagerung, Kontrolle, Verwendung der Hauptrohstoffe; Ausmahlungs-
grad, Mehltype

Arten und Aufbau der wesentlichen Inhaltsstoffe

Herstellung, Arbeitsablauf und dekorative Gestaltung der Produkte; Arbeitszeitberechnung,
Teigtemperatur

Technologische Bedeutung der Hauptrohstoffe

Technologische Eigenschaften und Wirkung der wesentlichen Inhaltsstoffe

Beurteilung der technologischen, sensorischen und ernahrungsphysiologischen Bedeutung ge-
backtypischer Rohstoffe und ihrer Inhaltsstoffe fiir Teig, Masse und Gebéck




1. Experiment Zentrifuge: Feucht- und Trockenkleberanalyse

Lernfeld 2: Herstellen einfacher Teige/Massen 1. Ausbildungsjahr

Zeitrichtwert: 100 Stunden

Thema

Zentrifuge: Feucht- und Trockenkleberanalyse

Beschreibung

In der Muhle wird mittels der Zentrifuge der Feuchtkleberanteil
des Mehls gemessen. Dabei wird zuerst aus Mehl und einer
Salzlésung ein Teig geformt und in die Zentrifuge gegeben.
Durch die Zentrifugalkraft wird das Wasser aus dem Mehl her-
ausgeschleudert, sodass der reine Kleberanteil Gbrig bleibt.

Durch das Mehlauswaschen im Experiment wird den Auszubil-
denden praktisch veranschaulicht, wie viel Kleberanteil in den
unterschiedlichen Mehlen enthalten ist. In Partnerarbeit wird
der Versuch Schritt fur Schritt durchgefihrt. Dabei sollen die
Auszubildenden wahrenddessen die Tabelle ausfillen. Diese
kann dann am Ende der Unterrichtsstunde gemeinsam be-
sprochen werden. Das Experiment lasst sich gut fir eine Ein-
fuhrungsstunde in das Thema Gluten einbauen.

Sozialform

Partnerarbeit (PA), Plenum

Sachkompetenz

Die Auszubildenden lernen ein Analyseverfahren kennen, das
im Labor der Muhle taglich angewendet wird, um die Qualitat
des Getreides zu bestimmen. Die Auszubildenden lernen die
Relevanz, warum dieser Analyseschritt wichtig fur das herzu-
stellende Mehl ist, welches spater beim Backen verwendet
wird. AuRerdem erkennen sie, dass unterschiedliche Mehlty-
pen verschiedene Kleberanteile aufweisen.

Methodenkompetenz

Die Auszubildenden lernen den korrekten Versuchsaufbau so-
wie dessen Durchfiihrung. Sie kénnen die Versuchsergeb-
nisse ablesen und kénnen diese in die Tabelle eintragen sowie
interpretieren.

Sozial- und
Selbstkompetenz

Durch gemeinsames Planen des Vorgehens und gemeinsa-
mes Durchflihren werden kooperatives Arbeiten und Kommu-
nikation untereinander geférdert.

Ziele

Die Auszubildenden lernen, dass Mehle sich durch einen un-
terschiedlichen Kleberanteil voneinander abgrenzen lassen.
Sie erkennen die Relevanz der Auswahl von Mehlen flr unter-
schiedliche Gebéacke sowie fur den Backprozess.




1.1 Versuchsaufbau Zentrifuge: Feucht —und Trockenkleberanalyse

Material

- 50g Dinkelvollkornmehl

- 50g Weizenvollkornmehl

- 50g Weizenmehl Type 1050
- 50g Weizenmehl 550 ,
- 50g Weizenmehl Type 405 N Mo,
- 5x Prise Salz T o 3

- 5x 40ml Wasser 17

- 5 Schisseln

- 5 Teeldffel | P O
- 1 wasserdurchlassiges Tuch - o 00 10
- Waage " 0 g

- Beschriftungskartchen

Versuchsaufbau

1. Teigherstellung

Es werden funf Teige in unterschiedlichen Schalen mit Hilfe eines Teeldffels angerthrt und
geknetet:

Teig 1: 50g Dinkelvollkornmehl + 40ml Wasser + 1 Prise Salz
Teig 2: 50g Weizenvollkornmehl + 40ml Wasser + 1 Prise Salz
Teig 3: 50g Weizenmehl Type 1050 + 40ml Wasser + 1 Prise Salz
Teig 4: 50g Weizenmehl Type 550 + 40ml Wasser + 1 Prise Salz
Teig 5: 50g Weizenmehl Type 405 + 40ml Wasser + 1 Prise Salz

Zu jeder Schale wird immer das zugehorige Beschriftungskartchen gelegt, damit die Teige
voneinander unterschieden werden kdnnen.

2. Teigruhe
Die Teige mussen 25 Minuten ruhen.
3. Auswaschen: Feuchtkleberanalyse

Die funf Teige werden nacheinander ausgewaschen. Dazu wird der Teig in das Tuch gelegt
und unter flieBendem Wasser ausgewaschen. Dabei muss der Teig mit den Fingern immer
wieder auseinandergezogen werden. Dieser Vorgang wird solange wiederholt, bis eine zéhe
Masse entstanden und das Wasser Klar ist. Das uberschiussige Wasser wird mit den Fingern
ausgedrickt. Es entsteht eine zahe-klebrige Kugel. Die Kugel wird anschlielRend mit Hilfe der
Waage gewogen (Feuchtkleber — Menge in g). Durch dieses Ergebnis lasst sich der Feucht-
klebergehalt in % berechnen, indem die Feuchtklebermenge in g in Relation zu 50g Ausgangs-
mehl gesetzt wird. Formel: (Feuchtklebergehalt in g * 100) / 50

4. Backen: Trockenkleberanalyse

Die funf Kugeln werden 13 Min. bei ca. 250 °C im Ofen gebacken. Nach dem Backen und
Auskiihlen werden die einzelnen Stiicke gewogen (Trockenklebermenge — Menge in g).



1.2 Arbeitsblatt Zentrifuge: Feucht — und Trockenkleberanalyse

Aufgabe: Fillen Sie die folgende Tabelle aus, wahrend Sie den Versuch durchfiihren.

Teig 1
Dinkelvollkornmehl

Teig 2
Weizenvollkornmehl

Teig 3
Type 1050

Teig 4
Type 550

Teig 5
Type 405

Feuchtkleber —
Mengein g

Feuchtkleber —
Gehalt in %

Beschreibung

Trockenkleber —
Mengein g

Beschreibung




1.3 Losungsblatt Zentrifuge: Feucht — und Trockenkleberanalyse

Aufgabe: Fullen Sie die folgende Tabelle aus, wahrend Sie den Versuch durchfihren.

Teig 1 Teig 2 Teig 3 Teig 4 Teig 5
Dinkelvollkornmehl | Weizenvollkornmehl Type 1050 Type 550 Type 405
Feuchtkleber —
Menge in g 2649 199 199 169 169
Feuchtkleber — (26*100) / 50 (19*100) / 50 (19*100) / 50 (16*100) / 50 (16*100) / 50
Gehaltin % 52 % 38 % 38 % 32% 32%

Beschreibung % ‘ Q 2 *

et

&

Dinkelvollkornmeni
Weizenmel hi Type 1050

o

Weizenmehi Type 550

Dinkelvollkornmehl Weizenvollkornmehl Weizenmehl Type 550 ‘
Weizenmehl Type 1050 Weizenmehl Type 405
Trockenkleber —
Menge in g 21g 14 g 14 ¢ 11g 11g
; ¢ © =
Beschreibung 1 Q ‘ N "‘aj -

Weizenmehl Type 405




2. Experiment Extensograph: Analyseverfahren der Teigelastizitat

Lernfeld 2: Herstellen einfacher Teige/Massen 1. Ausbildungsjahr

Zeitrichtwert: 100 Stunden

Thema

Extensograph: Analyseverfahren der Teigelastizitat

Beschreibung

Im Labor der Mihle werden komplexe Analysegerate verwen-
det, um eine Qualitatskontrolle und Eigenschaftenanalyse des
Getreides durchzufihren. Um die Analysegerate und die dar-
aus resultierende Relevanz fur den Backerberuf zu verstehen,
lasst sich beispielsweise der Extensograph fiir Auszubildende
veranschaulichen. Mit dem Extensographen lasst sich die
Elastizitat eines Teiges im Labor feststellen. Es kann die Dehn-
barkeit des Teiges, die Kraft, die dafir aufgewendet werden
muss sowie der Dehnwiderstand festgestellt werden. Mit die-
ser Methode wird deutlich, ob das Ursprungsgetreide des
Mehls kleberschwach ist oder nicht. Daraus lassen sich des-
sen weitere Eignung und Verwendung fir Gebacke oder fur
Brot und Brétchen ableiten.

Bei dem Experiment werden funf Teige aus unterschiedlichem
Mehl bei gleicher Wasser- und Salzzugabe hergestellt. Die un-
terschiedlichen Teigkugeln werden an einen Haken gehéngt
und mit einem Gewicht belastet. Anschliel3end kdnnen die un-
terschiedlichen Langen der Teigstrange festgestellt werden
bzw. welcher Teigstrang zuerst reifdt. Durch die unterschiedli-
che Dehnbarkeit der Teige lassen sich Rickschliisse auf de-
ren Eignung flr bestimmte Gebacke ziehen.

Sozialform

Gruppenarbeit (GA)

Sachkompetenz

Die Auszubildenden kdénnen den Extensographen nachbauen
und zur Analyse von Kleberanteilen in Mehlen verwenden.
Die Auszubildenden verstehen die Parameter (Elastizitat, Aus-
dehnung etc.), die sich durch das Analysegerat bestimmen las-
sen.

Methodenkompetenz

Die Auszubildenden analysieren die Teigelastizitat im Rahmen
eines Versuches. Dabei interpretieren diese ihre Versuchser-
gebnisse hinsichtlich Glutengehalt/Gliadin- und Gluteninge-
halt.

Die Auszubildenden kénnen aufgrund ihrer Ergebnisse Riick-
schliisse dartiber ziehen, welches Mehl fir welches Geback
geeignet ist.

Sozial- und
Selbstkompetenz

Die Auszubildenden arbeiten kooperativ in ihrer Kleingruppe,
indem sie den Versuch gemeinsam durchfiihren und auswer-
ten.

Ziel

Die Auszubildenden verstehen das Prinzip des Extensogra-
phen und kénnen das Analyseverfahren nachstellen und die
Ergebnisse interpretieren.




2.1. Versuchsaufbau Extensograph: Analyseverfahren der Teigelastizitat

Material

Fur die Teige:

- 10g Weizenvollkornmehl

- 10g Weizenmehl Type 1050
- 10g Weizenmehl 550

- 10g Weizenmehl Type 405
- 10g Dinkelvollkornmehl

- 5x 7ml Wasser

- b5x eine Prise Salz

- 5 Schusseln

- 5 Teeloffel

Tipp: Es ist sinnvoll, kleine Kartchen anzu-
fertigen, um die Schalen mit den unter-
schiedlichen Mehltypen zu beschriften und
nicht zu verwechseiln!

Fir den Versuchsaufbau:

- 1 grolRen oder 2 kleine Stativstander

- 2 Stangen

- 1-2 groRBere Klemmschrauben

- 5 kleine Klemmschrauben oder ggf. Band/Seil
- 5 Gewichte (max. 20g)

- Haken oder Wascheklammern

Hinweis:

Der gesamte Versuchsaufbau kann auch selber mit haushaltsiiblichen Gegenstanden nachgebaut werden.

Versuchsaufbau

1. Teigherstellung
Jedes Mehl (10g) wird durch Zugabe von 7ml Wasser und einer Prise Salz in einer separaten
Schissel zu einem eigenstandigen Teig verarbeitet. Am Ende sollten flnf unterschiedliche

Teigkugeln entstehen. Die Beschriftung der Proben ist hierbei sinnvoll.

2. Aufbau

Der Stativstander wird aufgestellt und die Stangen mithilfe der
Klemmschrauben befestigt. An dem Stativarm werden die finf
Klammern mit den kleineren Klemmschrauben oder einem

Band angebracht.

Nacheinander werden die unterschiedlichen Teigkugeln an

den Haken oder die Klammer gehéangt. Das Gewicht wird mit

einem weiteren Haken an der Teigkugel befestigt.

3. Beobachtung
Die unterschiedlichen Teigstrange werden beobachtet und die Lange bzw. der Zeitpunkt fest-

gestellt, an dem der Teigstrang reif3t.



2.2 Arbeitsblatt Extensograph: Analyseverfahren der Teigelastizitat

Aufgabe 1: Tragen Sie ihre Beobachtungen in die Tabelle ein.

Teig 1 Teig 2 Teig 3 Teig 4 Teig 5
Dinkelvollkorn Weizenvollkorn Type 1050 Type 550 Type 405

Beobachtungen

Elastizitat und
Ausdehnung;
ReilRfestigkeit

Aufgabe 2: Werten Sie lhre Ergebnisse aus.

a.) Welche Eigenschaften der Mehle lassen sich aus lhren Beobachtungen ableiten?

b.) Begrinden Sie, welches Mehl eher fir Gebacke, Brot oder Brétchen geeignet ist.



2.3 Losungsblatt Extensograph: Analyseverfahren der Teigelastizitat

Aufgabe 1: Tragen Sie ihre Beobachtungen in die Tabelle ein.

Teig 1
Dinkelvollkorn

Teig 2
Weizenvollkorn

Teig 3
Type 1050

Teig 4
Type 550

Teig 5
Type 405

Beobachtungen

Elastizitat und
Ausdehnung;
ReilRfestigkeit

Sehr weicher Teig
Strang reif3t sofort

Sehr weicher Teig

Strang reif3t sehr schnell

Teig sehr starr
Veréndert sich
kaum;
Strang dehnt sich
nicht/ sehr langsam
nach unten aus

Teigstrang dehnt
sich langsam aus
und reifdt sehr lang-
sam nach einiger
Zeit

Teigstrang dehnt
sich langsam nach
unten und reif3t
nicht

Aufgabe 2: Werten Sie lhre Ergebnisse aus.

a. Welche Eigenschaften der Mehle lassen sich aus Ihren Beobachtungen ableiten?

Antwort:

- Mehle mit schwachem Kleber: niedrige Wasseraufnahmeféahigkeit, niedrige Teigstabilitat

- Mehle mit starkem Kleber: hohe Wasseraufnahmefahigkeit, hohe Teigstabilitat
- Mehl Type 405 und 550: kleberstarkstes Mehl (13% Klebereiweil3, 68% Starke)

b. Begriinden Sie, welches Mehl eher fir Gebacke, Brot oder Brétchen geeignet ist.

Antwort:

- Type 405: gute Backeigenschaften, Haushaltsmehl, Mirbeteige, Massen

- Type 550: backstark fir feinporige Teige, Vielzweckmehl (Brotchen, Hefeteige, Weizenbrote, Blatterteige etc.)

- Type 1050: Mischbrote, Backwaren im Haushalt, roggenhaltige Kleingebacke, Lebkuchenteige

- Vollkornmehl: Brot, beliebige Backware




3. Teigfuhrung

Lernfeld 2: Herstellen einfacher Teige/Massen 1. Ausbildungsjahr

Zeitrichtwert: 100 Stunden

Thema

Teigfiihrung

Beschreibung

Die Teigfiihrung ist die Gesamtheit aller Bedingungen, die ge-
troffen werden muissen, um den Teig zu einer optimalen Rei-
fung zu fuhren. Dabei sind Faktoren wie Temperatur und Zeit
wichtige Elemente.

Die Auszubildenden erarbeiten sich in Aufgabe 1 die unter-
schiedlichen Teigfuihrungsarten anhand eines Puzzles. Das
Puzzle wird in Vorbereitung von der Lehrkraft ausgeschnitten
und laminiert. Alternativ kann das Puzzle auch von den Aus-
zubildenden ausgeschnitten werden. AnschlieRend werden
den Teigfuhrungen (direkt/ indirekt/ lang/ kurz) die richtigen
Stichpunkte zugeordnet. Durch eine Besprechung mit Hilfe ei-
nes Beamers / Tafelbildes /etc. kann das Ergebnis der Auszu-
bildenden gesichert werden.

Fur die Aufgabe 2 teilt die Lehrperson, durch das Ziehen von
Kartchen (Vorlage Kartchen), die Klasse in zwei Gruppen: Ba-
ckerei Karlsen und Bé&ckerei Siemens. Die Gruppen haben
nun Zeit sich in ihre Rolle hineinzuversetzen und Argumente
fur ihren Herstellungsvorgang zu finden. Hilfestellung bietet
das erarbeitete Puzzle (Aufgabe 1). Die Argumente sollen
nach ihrer Bedeutsamkeit gewichtet und anschlie3end in einer
Pro-Kontra-Diskussion diskutiert werden. Jeder schreibt ab-
schlieBend eine begriindete Entscheidung auf, in der er/sie
die Wahl fir eine Teigfuhrungsvariante trifft.

Sozialform

Einzelarbeit (EA), Partnerarbeit (PA), Gruppenarbeit (GA)

Sachkompetenz

Die Auszubildenden beherrschen die einzelnen Teigfihrungs-
verfahren und kdnnen diesen Eigenschaften zuordnen. In der
Backerei kbnnen somit die verwendeten Verfahren analysiert
und mit dem eigenen Wissenshintergrund abgeglichen wer-
den. Durch das Auseinander-setzen kénnen Prozesse in der
Arbeitswelt der Lernenden besser verstanden werden.

Methodenkompetenz

Durch das Zuordnen von Oberbegriffen zu spezifischen Ei-
genschaften mittels Kartchen lernen die Auszubildenden die
verschiedenen Teigfuihrungsvarianten. Durch eine anschlie-
ende Argumentation lernen sie ihre Meinung darzustellen so-
wie ihre Argumente zu gewichten.

Sozial- und
Selbstkompetenz

Durch das Kennenlernen der Vor- und Nachteile der einzelnen
Verfahren kdnnen die Auszubildenden diese reflektieren und
einen Nutzen fur die eigene Herstellung von Teigen ziehen.
Durch die Argumentation werden Entscheidungen getroffen
und begrindet darlegen. Dadurch erweitert sich die Kommu-
nikationsfahigkeit, da die angehenden Backer/innen ihre Kritik
sachliche &ulRern.

Ziele

Die Auszubildenden lernen die unterschiedlichen Teigfih-
rungsverfahren kennen. Sie kénnen den einzelnen Verfahren
Eigenschaften zuschreiben und sind in der Lage argumentativ
und sachlich ihre Meinung zu vertreten.

10




3.1 Arbeitsblatt Teigfuhrung

Aufgabe 1

Schneiden Sie das Puzzle in Einzelteile. Ordnen Sie anschlieRend den Teigfuhrungsverfahren
die passenden Eigenschaften sowie deren Vor- und Nachteile zu. Sie kénnen in Partnerarbeit
arbeiten.

Aufgabe 2

Situation a) Backerei Karlsen

Die Backerei Karlsen, die in einem gréf3eren Shoppingcenter zu finden ist, fertigt ihre Brétchen
mit einer direkten, kurzen und warmen Teigflihrung an.

Situation b) Béckerei Siemens

Die Béackerei Siemens liegt in einem ruhigen Ort in der Nahe von Flensburg und fertigt ihre Brot-
chen mit einer indirekten, langen und kalten Teigfiihrung an.

1. Versuchen Sie sich in die Lage der gezogenen Backerei zu versetzen.

2. Finden Sie gemeinsam in der Gruppe Argumente, warum lhre Backerei die bessere Teigflh-
rungsvariante besitzt. Nutzen Sie dazu die in Aufgabe 1 erarbeiteten Informationen. Uberlegen
Sie auch, inwieweit die Teigfihrungsvariante im Zusammenhang mit der Bekommlichkeit und
Verdaulichkeit beim Menschen steht.

3. Notieren Sie sich Ihre Argumente und gewichten Sie diese nach ihrer Wichtigkeit.

4. Gemeinsam werden wir in einer Pro-/Kontra-Diskussion die Gruppenergebnisse diskutieren.
Schreiben Sie Ihre Schlussfolgerung auf, fir welche Teigfuhrungsvariante Sie sich entscheiden
wirden und begriinden Sie dieses.

11



3.2 Arbeitsblatt Teigfuhrung-Puzzle

Vorteile

e Dbessere Teigkonsistenz und
Teigverarbeitungsfahigkeit

e verbesserte Schnittfahigkeit
der Krume

e langere Frischhaltung

e abgerundetes und volles
Brotaroma

Indirekte Teigfiihrung

Nachteil

e Qualitatsverlust

Meist in Kombination mit

kalter Teigfihrung bei ca. 20°C

Kurze Teigfuihrung

Teig bendétigt weniger Hefe

Direkte Teigfuihrung

Vorteile
Zeitersparnis
schnelles Backergebnis
geringes Risiko der Teigalte-
rung (bzw. zu starker Enzymta-
tigkeit)

Nachteile
¢ mattes Gebackaroma
(hefelastig)
e kurzere Frischhaltung
e schlechtere Schnittfahigkeit der
Krume

Nachteile
langere Zubereitungsdauer
hoherer Arbeitsaufwand
hohere Produktionskosten
z.B. Energie
hoheres Risiko der Teigalterung
(bzw. zu starker Enzymtéatigkeit)
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Teig benotigt viel Hefe

Vorstufen werden in den Hauptteig
eingearbeitet

Teigherstellung in einem
Arbeitsschritt

Dauer der Teigfihrung:
60 bis 90 Minuten

Teigherstellung in mehreren
Arbeitsschritten
= Vorstufen
z.B. Weizenhefevorteige oder
Weizensauerteige

Meist in Kombination mit
warmer Teigfuihrung bei ca. 26°C

Verwendung meist bei
Weizenbrot und Weizenkleingeback

Vorteile
e Dbesseres Verquellen der Teig-
bestandteile
roschere Kruste
bindigere Krume
deutlich besserer Geschmack
ohne technischen Aufwand
maoglich

Lange Teigftuihrung

Nachteil
e Zeitverlust

Vorteile
e Zeitersparnis: Teigreifung und
Teiggarung laufen schnell ab
e weniger Kosten
e schnelle Verfligbarkeit der Ware

Dauer der Teigfuhrung:
6- 10 Stunden
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3.3 Losungsblatt Teigfuhrung-Puzzle

Direkte Teigfuhrung

Indirekte Teigfuhrung

Lange Teigfuhrung

Kurze Teigfuhrung

Teigherstellung in mehreren

Teigherstellung in einem ArPeltsschrltten Dauer der Teigfiihrung: Dauer der Teigfiuihrung:
. . = Vorstufen : .
Arbeitsschritt . . 6- 10 Stunden 60 bis 90 Minuten
z.B. Weizenhefevorteige oder
Weizensauerteige

Verwendung meist bei
Weizenbrot und Weizenkleinge-
back

Vorstufen werden in den Hauptteig
eingearbeitet

Meist in Kombination mit
kalter Teigfihrung bei ca. 20°C

Meist in Kombination mit
warmer Teigfuhrung bei ca. 26°C

Teig benttigt weniger Hefe

Teig bendotigt viel Hefe

Vorteile
e Zeitersparnis
¢ schnelles Backergebnis
e geringes Risiko der
Teigalterung (bzw. zu
starker Enzymtatigkeit)

Vorteile
e bessere Teigkonsistenz
e bessere Teigverarbeitungs-
fahigkeit
e verbesserte Schnittfahig-
keit der Krume

Vorteile
e besseres Verquellen der
Teigbestandteile
e roschere Kruste
bindigere Krume
o deutlich besserer

Vorteile
e Zeitersparnis: Teigreifung
und Teiggarung laufen
schnell ab
e weniger Kosten
e schnelle Verfugbarkeit der

e Kkirzere Frischhaltung
e schlechtere Schnittfahigkeit
der Krume

e hohere Produktionskosten
z.B. Energie

e hoheres Risiko der Teigal-
terung (bzw. zu starker En-
zymtatigkeit)

e langere Frischhaltung Geschmack Ware
e abgerundetes und volles e ohne technischen Aufwand
Brotaroma moglich
Nachteile Nachteile Nachteil Nachteil
e mattes Gebackaroma e langere Zubereitungsdauer e Zeitverlust e Qualitatsverlust
(hefelastig) e hoherer Arbeitsaufwand
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3.4 Vorlage Kartchen zur Gruppenarbeit

Die folgenden Bilder kénnen dazu dienen, die Klasse in zwei Gruppen einzuteilen. Je nach
Gruppengrol3e muss die Anzahl der Bilder angepasst werden.

Situation a) Backerei Karlsen

Die Backerei Karlsen, die in einem gréReren Shoppingcenter zu finden ist, fertigt ihre Brotchen
mit einer direkten, kurzen und warmen Teigfihrung an.

¢ &

Situation b) Backerei Siemens

Die Backerei Siemens liegt in einem ruhigen Ort in der Nahe von Flensburg und fertigt ihre
Brotchen mit einer indirekten, langen und kalten Teigfihrung an.

- S

(
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4. Backversuch

Lernfeld 2: Herstellen einfacher Teige/Massen 1. Ausbildungsjahr

Zeitrichtwert: 100 Stunden

Thema

Backversuch

Beschreibung

Friher haben alle Backer/innen das angelieferte Mehl durch
sensorische Prufungen und Backversuche auf die Qualitat und
Backeigenschaften untersucht. Heutzutage hat diese Vorar-
beit und Uberprufung eine Verlagerung in die Mihle erfahren.
Dort finden bereits die Kernuntersuchungen des Getreides im
Labor statt. Dies ist wichtig, um trotz der schwankenden Be-
dingungen und Qualitaten der angelieferten Getreidekdrner
ein standardisiertes Mehl fur die Béackereien herzustellen. Die
Backprobe, die friher der Backer/ die Backerin selber durch-
fuhrte, wurde ebenfalls weitgehend in das Labor verlagert.
Durch die Uberpriifung in der Mihle kann das Mehl dann so
verschnitten werden, dass ein standardisiertes Mehl entsteht.

Die Backversuchsreihe lasst sich gut mit Auszubildenden
durchfihren, um eigenstandig die Backeigenschaften von
Mehlen zu analysieren. Dabei kann festgestellt werden, wel-
che Zutaten backverbessernde Eigenschaften haben und wel-
che Auswirkungen diese auf die Gebéacke haben kénnen. Mo-
derne Backerei bewegt sich zwischen traditionellen zeitinten-
siven Teigherstellungsprozessen ohne Zusatzstoffe und be-
schleunigten Verfahren durch Zugabe von Backhilfsstoffen wie
Vitamin C, Gluten, Malz etc.

Sozialform

Einzelarbeit (EA), Gruppenarbeit (GA)

Sachkompetenz

Die Auszubildenden kdnnen die Griinde und die Relevanz fiir
die Durchfiihrung einer Backversuchsreihe benennen.Die
Auszubildenden kénnen anhand des Backversuches in ihrem
Betrieb die Backeigenschaften des Mehls analysieren.

Die Auszubildenden kennen backverbessernde Zutaten und
kénnen diese nach Bedarf einsetzen und sind in der Lage,
diese mit traditionellen Teigfuhrungsverfahren zu ersetzen.

Methodenkompetenz

Die Auszubildenden analysieren die Backeigenschaften von
Mehlen im Rahmen einer Versuchsreihe.

Die Auszubildenden erstellen ein Versuchsprotokoll und inter-
pretieren die Ergebnisse.

Die Auszubildenden fuhren eine Diskussion Uber die Verwen-
dung von Backmitteln, die die Backeigenschaften des Mehls
verbessern.

Sozial- und
Selbstkompetenz

Die Auszubildenden arbeiten kooperativ in ihrer Kleingruppe,
indem sie die Versuchsreihe gemeinsam durchfiihren, auswer-
ten und interpretieren.

Die Auszubildenden reflektieren ihre Einstellung zu der Ver-
wendung von zusatzlichen Backmitteln und diskutieren diese
in der Gruppe.

Ziel

Die Auszubildenden analysieren die Backeigenschaften der
Mehle ohne technologische Analysegeréte und lernen dabei
Backhilfsstoffe und ihre Wirkung auf das Gebéack kennen.
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4.1. Arbeitsblatt Backversuch

Situation:

In den Laboren groRer Muhlen werden die Getreide- und Mehleigenschaften mithilfe von
Messinstrumenten wie dem Amylographen, Extensographen und dem Farinograhen analysiert

(siehe Fotos).

Bei der Anlieferung der Mehle gibt es jedoch kaum Hinweise Uber die zu erwartenden Backei-
genschaften von Mehlen. Lediglich die Region (Bodenart und —verhaltnisse), das Klima und

die Anbauart sind bekannt.

Wie kdnnen Sie die Backeigenschaften von Mehlen in ihrem Betrieb ohne Analysege-

rate heraushekommen? Nennen Sie mdgliche Methoden.

Mehlbeurteilung durch Backversuche

Wird eine Mehlsorte das erste Mal aus einer neuen Lieferung verbacken, kann es zu Uberra-
schungen kommen. Die Gebacke entsprechen in ihrer Qualitdt moglicherweise nicht den ge-
winschten Erwartungen, da das neue Mehl andere Backeigenschaften aufweist. Der Backver-

such kann deshalb zur Absicherung gewiinschter Backergebnisse dienen.

Welche Faktoren sollten beim Durchfiihren einer Backversuchsreihe berticksichtigt

werden? Nennen Sie mindestens drei.
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4.2. \Versuchsaufbau Backversuch

Zutaten Material
- 400g Weizenmehl (Type 550) - 5 Kkleine Schiisseln
- 100g Weizenmehl (Type 1050) - Mixer
- 300ml Wasser - Knethaken
- 20g Hefe (mit 2 EL lauwarmen Wasser | - Loffel
und einer Prise Zucker in einer kleinen - Waage
Schissel auflésen) - Messbecher
- 10g Salz
- 10g Gluten (als Pulver)
- 109 Backmalz
- 2g Ascorbinsaure

Durchfiihrung der Backversuche

1. Teigherstellung

Die Zutaten Weizenmehl, Wasser und Salz vermen-
gen. Mit der aufgelGsten Hefe zu einem Brotteig verar-
beiten. Den Teig wiegen und in vier gleichschwere

Teigkugeln zerteilen und in jeweils eine separate

Schissel gegeben.

2. Versuche

Versuch 1: Der Teig wird nur mit Hefe und ohne
backverbessernde Zugaben gebacken.

Versuch 2: Dem Teig wird 15¢g zuséatzliches Gluten
hinzugegeben.

Versuch 3: Dem Teig wird 10g Backmalz
hinzugegeben.
Versuch 4: Dem Teig wird 2g Ascorbinsaure hinzugegeben.

Tipp:
Es bietet sich an, die einzelnen Schusseln zu beschriften bzw. sich die Anordnung auf dem Backblech aufzuschrei-

ben, um die unterschiedlichen Teige nach dem Backen auseinanderhalten zu kdnnen.
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3. Ruhen
Nachdem in drei Teige zusatzliche Backmittel geknetet wurden, kbnnen die Teige an einem
warmen Ort ca. 15 Minuten gehen. In der Zeit kann der Backofen auf 220 Grad Umluft vorge-

heizt werden.

4. Backen
Die unterschiedlichen Teige werden dann im vorgeheizten Backofen ca. 20 bis 25 Minuten

gebacken.

Arbeitsauftrag

1. Lesen Sie sich die Durchfiihrung der Backversuchsreihe aufmerksam durch.

2. Bereiten Sie die Durchfiihrung der Backversuche in Ihrer Gruppe vor. Stellen Sie alle be-
notigten Zutaten und Materialien daftir zusammen.

3. Bevor Sie mit der Durchfihrung beginnen, entwickeln Sie ein Protokollblatt mit Angaben
Uber das Thema, die Materialien, die Versuchsdurchfihrung, die Beobachtung und die
Versuchsergebnisse.

4. Fuhren Sie die Versuchsreihe durch und fullen Sie wahrenddessen Ihr Protokoll aus.
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4.3. Arbeitsblatt Backversuch

Aufgabe 1: Beurteilen Sie die Versuchsergebnisse, indem Sie die Backergebnisse erst von aul3en analysieren, dann aufschneiden und von innen

untersuchen, zum Schluss Krume und Kruste geschmacklich testen. Fillen Sie mit Ihren Ergebnissen die untenstehende Tabelle aus.

Versuch 1 Versuch 2 Versuch 3 Versuch 4

(Hefe) (Hefe + Gluten) (Hefe + Backmalz) (Hefe + Ascorbinsaure)

Aussehen

Volumen

Krustenbraunung

Porung

Geschmack

Krumenelastizitat
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4.4. Versuchsprotokoll Backversuch

Titel/ Thema

Materialien/
Zutaten/

Gerate

Durchfihrung

Beobachtung

Auswertung/

Ergebnisse
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4.5. Losungsblatt 1 Backversuch

Situation:

In den Laboren groRer Miuhlen werden die Getreide- und Mehleigenschaften mithilfe von
Messinstrumenten wie dem Amylographen, Extensographen und dem Farinograhen analysiert
(siehe Fotos).

Bei der Anlieferung der Mehle gibt es jedoch keine Hinweise Uber die zu erwartenden Backei-

genschaften von Mehlen.

Wie kénnen Sie die Backeigenschaften von Mehlen in ihrem Betrieb ohne Analysegerate

herausbekommen? Nennen Sie mdgliche Methoden.

Sensorische Priifung (Geruchsprobe), physikalische und chemische Untersuchungsmetho-

den, Backversuche!

Mehlbeurteilung durch Backversuche

Wird eine Mehlsorte das erste Mal aus einer neuen Lieferung verbacken, kann es zu Uberra-
schungen kommen. Die Gebéacke entsprechen in ihrer Qualitat moglicher-weise nicht den ge-
wulnschten Erwartungen, da das neue Mehl andere Backeigenschaften aufweist. Der Backver-

such kann deshalb zur Absicherung gewiinschter Backergebnisse dienen.

Welche Faktoren sollten beim Durchfihren einer Backversuchsreihe beriicksichtigt

werden?

Sorgfalt und Genauigkeit, Fiihrung eines Protokolls, gleiche Versuchsbedinqgungen (méglichst

nur eine Komponente zur Zeit verandern), immer einen Vergleichsversuch, Faktoren: Knetzeit,

Knettechnik, Rezeptur, Teigtemperatur, Backmitteltyp, Ruhezeit
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4.6. LoOsungsblatt 2 Backversuch

Aufgabe 1: Beurteilen Sie die Versuchsergebnisse, indem Sie die Backergebnisse erst von aul3en analysieren, dann aufschneiden und von innen

untersuchen, zum Schluss Krume und Kruste geschmacklich testen. Fillen Sie mit Ihren Ergebnissen die untenstehende Tabelle aus.

Versuch 1 Versuch 2 Versuch 3 Versuch 4
(Hefe) (Hefe + Gluten) (Hefe + Backmalz) (Hefe + Ascorbinséaure)

Aussehen g . 4
i I Gl ohnozuslizlm Backtriebmittel | ’Ilen Ascorbinséure
grof3 und rund — gut aufge- grof3- in die Breite )
Volumen etwas aufgegangen nicht so sehr aufgegangen
gangen aufgegangen
Krustenbréunung leicht braun braunlich braun sehr hell
. _ unregelmafige Porung, e-
Porung unregelmafige Porung sehr feine Poren grobe Porung _
her fein
) ) _ etwas trockener, _ ]
Geschmack saftig, ,katschig" saftig _ leicht s&uerlich
aromatischer
o mittel — lasst sich etwas ein- | mittel — lasst sich etwas ein- | mittel — lasst sich etwas ein-
Krumenelastizitat ) . 3 _ ) _ harter
dricken, trotzdem knusprig | dricken, trotzdem knusprig | driicken, trotzdem knusprig
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4.7. Ergebnissicherung Backversuch

1. Stellen Sie Vermutungen dartber an, welche Eigenschaften den Backmitteln (Ascorbin-

saure, Malz und Gluten) zugeschrieben werden kénnen.
2. Notieren Sie lhre Vermutungen in Form einer Tabelle. Nennen Sie jeweils mindestens drei

Eigenschaften.

Ldsung:

Eigenschaften von den wichtigsten Mehlverbesserungs- und Backmitteln

Ascorbinsaure Malzmehl (Backmalz) Gluten
- Beschleunigung der Mehlreifung | - Forderung der Garung - Wasserabsorption
- Verbesserung der Teigeigen- - Starkeverkleisterung - Dehnwiderstand
schaften (Erhéhung der Was- - Braunung - Teigstabilitat
seraufnahme, Zunahme des - Geschmacksstoffbildung | - Gartoleranz
Teigwiderstands, Abnahme der - Brotvolumen

Teigerweichung)

- Verbesserung der Gashaltung
und der Volumenausbeute

- Verbesserung der Krumenbe-
schaffenheit

8
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4.8. Darstellung von Gluten

GLUTENIN

GLUTEN (GLIADIN + GLUTENIN)

Quelle: Hamatschek, J. (2016). Lebensmitteltechnologie. UTB GmbH.

Lasst sich mit Haushaltsgegenstanden veranschaulichen!

Material:

Pfeifenreiniger

- Kugeln
-  Band
- Luftballon
el Gliadin
Glutenin

Gluten (Gliadin + Glutenin)
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LERNFELD 3: GESTALTEN, WERBEN, BERATEN UND VERKAUFEN

Lernfeld 2: Gestalten, Werben, Beraten und Verkaufen 1. Ausbildungsjahr
Zeitrichtwert: 80 Stunden

Zielformulierung:

Die Schulerinnen und Schiler kennen die wesentliche Bedeutung des Marketings, gestalten
und prasentieren Produkte und wenden Kommunikationsinstrumente an. Sie beraten Kundin-
nen/Kunden und bericksichtigen neben lebensmittelrechtlichen, konomischen, 6kologischen,
sensorischen besonders ernahrungsphysiologische Aspekte und fiihren Nahrwertberechnun-
gen durch. Sie entwickeln geeignete Verkaufsargumente und gehen auf Kundinnen und Kun-
den ein. Die Schulerinnen und Schiler schlieRen berufstypische Kaufvertrage, verpacken Pro-
dukte fachgerecht und nehmen Berechnungen vor.

Inhalte:

Marketing als Instrument der Verkaufsférderung

Marktbeobachtung/Bedarfsermittlung; Preisgestaltung

Bestellung, Wareneingangskontrolle

Prasentation der Ware in der Theke, im Regal oder im Schaufenster

Asthetische Grundsétze, insbesondere Farbgebung, Licht, Form, Anordnung, Umgebung
Gestalterische Grundlagen, insbesondere Plakate, Handzettel

Beratung Uber gesunde Ernahrung: Bedeutung der Inhaltsstoffe von Backwaren und Béckerei-
erzeugnissen, inshesondere Mineralstoffe, Vitamine, Ballaststoffe, Verdaulichkeit der Nahr-
stoffe, Zusatzstoffe

Ernahrungstrends

Verkaufsvorgang, insbesondere Kaufmotive, Verkaufsargumente, Gesprachsfuhrung
Abrechnungen und Rechnungserstellung

Grundlagen des Verpackens
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5. Traditionelle Brotherstellung und Brotherstellung ohne Gluten

Lernfeld 3: Gestalten, Werben, Beraten und Verkaufen 1. Ausbildungsjahr

Zeitrichtwert: 80 Stunden

Thema

Traditionelle Brotherstellung und Brotherstellung ohne Gluten

Beschreibung

Da es immer mehr Menschen in unserer Gesellschaft gibt, die
an einer Glutenunvertraglichkeit erkrankt sind, bieten einige
Backereien und Lebensmittelketten inzwischen Broterzeug-
nisse ohne Gluten an. Aus diesem Grund ist es wichtig, dass
junge Backer/innen neben der traditionellen Brotherstellung
auch den Weg der Brotherstellung ohne Gluten kennen.
Aufgabe:

In dieser Aufgabenstellung sollen die Auszubildenden zu-
nachst einen Text zur traditionellen Brotherstellung und zur
Brotherstellung ohne Gluten lesen. AnschlieBend sollen sie
mithilfe des Textes ein FlieRschema ausfillen und damit die
grundlegenden Unterschiede und Gemeinsamkeiten zwischen
den Herstellungsverfahren kennen lernen.

Die Ergebnisse sollen anschlielend mit einem Partner vergli-
chen werden.

Sozialform

Einzelarbeit (EA), Partnerarbeit (PA)

Sachkompetenz

Die Auszubildenden kennen den Weg der traditionellen
Brotherstellung und den Weg der Brotherstellung ohne Gluten
und konnen diesen anhand einzelner Stationen erklaren und
vergleichen. Au3erdem sind sie in der Lage, das Wissen aus
dem Text in ein FlieBschema zu transferieren. Sie kénnen
Mehle ohne Gluten nennen und unterschiedliche Bindemittel
aufzéhlen, die bei der Herstellung eines Brotes ohne Gluten
verwendet werden kénnen.

Methodenkompetenz

Die Auszubildenden sind in der Lage, einen Text selbststandig
zu bearbeiten und wichtige Informationen daraus zu selektie-
ren. Aul3erdem konnen sie ihre Ergebnisse gemeinsam mit ei-
nem Partner Uberprifen.

Sozial- und
Selbstkompetenz

Die Auszubildenden eignen sich durch das Lesen und den
Wissenstransfer auf ein Flieschema die Kompetenz der
Selbststandigkeit an. Dartber hinaus erfahren sie durch die
anschliel3ende Partnerarbeit Teamféahigkeit und Kommunikati-
onsbereitschaft.

Ziele

Die Auszubildenden kennen grundlegende Unterschiede zwi-
schen der traditionellen Brotherstellung und der Brotherstel-
lung ohne Gluten.
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5.1 Arbeitsblatt Traditionelle Brotherstellung und Brotherstellung ohne Gluten

1) Lesen Sie sich den Text genau durch.

2) Die Grundlagen klassischer Brotherstellung sind Ihnen bekannt. Arbeiten Sie grundle-
gende Unterschiede zwischen dieser und einer Brotherstellung ohne Gluten heraus. Ful-
len Sie dazu mithilfe der Informationen die Liicken im Flie3schema zur Brotherstellung mit
und ohne Gluten aus.

3) Vergleichen Sie anschlieRend zu zweit ihre Ergebnisse.

Die traditionelle Brotherstellung mit glutenhaltigen Mehlen findet vor allem aus Weizen, Dinkel
und Roggen statt. Auch Einkorn, Emmer, Gerste, Griinkern, Hafer und Kamut sind glutenhal-
tig. Doch welche Rolle spielt Gluten bei der traditionellen Brotherstellung? Gluten ist ein Kle-
bereiweild aus Gliadin und Glutenin. Durch das Kneten des Teiges entsteht das Glutengerist
des Brotes. Zunachst liegen die Glutenine und Gliadine im Mehl locker durcheinander. Durch
die Zugabe von Wasser und durch das Kneten strukturieren sie sich neu. In einem gut gekne-
teten Teig bilden sich also Briicken zwischen den Gluteninen und Gliadinen und es entsteht
ein Netz, wobei Glutenin die Formbarkeit und Gliadin die Elastizitat des Teiges bestimmt. Wah-
rend der Backphase wird durch das Backtriebmittel (Hefe oder Milchsé&urebakterien) Gas ge-
bildet, wodurch das Brot Volumen gewinnt. Das Gluten gibt in der Backphase Wasser ab, wel-
ches von der Starke aufgenommen und fur die Verkleisterung genutzt wird. Das durch den
Temperaturanstieg geronnene Glutengerist sorgt dafiir, dass das Brot seine Form behalt. Die

Krume des Brotes bleibt aufgrund des Gliadinanteils elastisch.

Bei der Brotherstellung ohne Gluten fehlt die Moglichkeit dieser Verkleisterung. Die gluten-
freien Vollkornmehle wie beispielsweise Amaranthmehl, Buchweizenmehl, Chiamehl oder
Leinsamenmehl brauchen alternative Bindemittel. Dazu gehéren unter anderem Johannisbrot-
kernmehl oder Guarkernmehl. Durch eine hohe Verdickungskraft binden diese Wasser und
sorgen damit fir ein gréReres und besseres Volumen im glutenfreien Brot. Bei den Triebmitteln
muss man auf glutenfreie Trockenhefe zurtickgreifen. Glutenfreier Teig wird kirzer geknetet
und erhélt eine zeitlich geringere Teigruhe. Anschliel3end folgt der Backprozess, der ebenfalls
etwas klrzer ausfallt und mit niedrigerer Temperatur als bei der traditionellen Brotherstellung

gefuhrt wird, da glutenfreie Brote sehr schnell braun werden.
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5.2 Arbeitsblatt FlieBschema (Differenzierungsstufe +++)

Mehle auswahlen

z.B. Weizenmehl z.B.

- Triebmittel z.B. Hefe

Teigbereitung

>Wasser - Triebmittel z.B.

+ Kneten

-> z.B.
Johannisbrotkernmehl oder
Guarkernmehl

> Kneten

—alles muss intensiv ver-
guellen

—>nur kurz aufgehen lassen
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5.3 Arbeitsblatt FlieBschema (Differenzierungsstufe ++)

Mehle auswahlen

z.B. Weizenmehl z.B.

->Triebmittel z.B. Hefe

Teigbereitung

>Wasser - Triebmittel z.B.

A Kneten

-> z.B.
Johannisbrotkernmehl oder
Guarkernmehl

> Kneten

—>alles muss intensiv ver-
qguellen

—>nur kurz aufgehen lassen

Setze die folgenden Woérter in die richtigen Liicken ein.

Mehle auswahlen * Backphase (2x)  Teigbereitung « schnelles * kurzes -«
glutenfreie Trockenhefe ¢ langes ¢ Buchweizenmehl « Bindemittel « Teigruhe (2x)
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5.4 Arbeitsblatt FlieBschema (Differenzierungsstufe +)

Mehle auswahlen

z.B. Weizenmehl|

Teigbereitung
->Triebmittel z.B. Hefe
>Wasser

—>schnelles + langes Kneten

Teigruhe

—alles muss intensiv ver-
quellen

Backphase

Mehle auswahlen

z.B.

Teigbereitung
- Triebmittel z.B.

> z.B.
Johannisbrotkernmehl oder
Guarkernmehl

> Kneten

—>nur kurz aufgehen lassen

Setze die folgenden Wdrter in die richtigen Licken ein.

Buchweizenmehl ¢ glutenfreie Trockenhefe « Teigruhe « kurzes

Bindemittel « Backphase




5.5 Losungsblatt Flieschema

Mehle auswéahlen

Mehle auswéahlen

z.B. Weizenmehl| z.B. Buchweizen-

mehl

Teigbereitung

- Triebmittel z.B. Hefe Teigbereitung

-> Triebmittel z.B. glutenfreie
Trockenhefe

>Wasser

—>schnelles + langes Kneten

- Bindemittel z.B. Johannis-
brotkernmehl oder Guarkern-
mehl

—>kurzes Kneten

Teigruhe

—alles muss intensiv ver-
guellen

Teigruhe

—>nur kurz aufgehen lassen

Backphase

Backphase
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6. Sensorische Uberpriifung eines Weizenbrotes und eines glutenfreien Brotes

Lernfeld 3: Gestalten, Werben, Beraten und Verkaufen 1. Ausbildungsjahr

Zeitrichtwert: 80 Stunden

Thema

Sensorische Uberpriifung eines Weizenbrotes und eines glu-
tenfreien Brotes

Beschreibung

Sensorische Uberprifungen sind im Lebensmittelhandwerk
wichtige Werkzeuge, um Lebensmittel zu begutachten. Insbe-
sondere die Verkaufszahlen glutenfreier Mehle, Backmischun-
gen oder auch Brote steigern sich durch die ansteigenden
Falle an Lebensmittelunvertraglichkeiten, -sensibilisierungen
und -allergien stetig.

Aufgabe:

Die Auszubildenden Uberprifen bei dieser Aufgabe ein norma-
les Weizenbrot mit dem darin enthaltenen Gluten und ein glu-
tenfreies Brot sensorisch und vergleichen diese. Daflir kann
die Lehrkraft zwei Brote mitbringen. Alternativ kdnnen die Aus-
zubildenden die Brote vor der Uberprifung auch selbst ba-
cken. Bei der sensorischen Uberprufung spielen die Kriterien
Geschmack, Geruch, Aussehen, Konsistenz und Genusswert
eine Rolle. Die Beobachtungen und Ergebnisse sollen in einer
Tabelle festgehalten werden, damit diese im Anschluss mit
Partner und Gruppe verglichen werden kann. Das Wissen der
sensorischen Uberprifung und die Unterscheidung in ver-
schiedene Kriterien ist fur den Bécker von hoher Bedeutung,
um Kunden im Berufsalltag angemessen beraten zu kdénnen
und um technologische Eigenschaften von Zutaten sensorisch
Uberprifen zu kénnen

Sozialform

Einzelarbeit (EA), Partnerarbeit (PA), Plenum

Sachkompetenz

Die Auszubildenden kdénnen Lebensmittel selbststéandig nach
sensorischen Kriterien Uberprifen und bewerten. AuRerdem
sind sie in der Lage ihre Ergebnisse zu interpretieren und zu
begriinden, warum Unterschiede oder Gemeinsamkeiten zwi-
schen den Broten existieren. Dariiber hinaus kénnen die Schi-
ler/innen erklaren, welche Rolle Gluten spielt und inwiefern das
Klebereiweild fur den Geschmack, das Aussehen, die Konsis-
tenz etc. des Brotes verantwortlich ist.

Methodenkompetenz

Die Auszubildenden koénnen ihre sensorischen Fahigkeiten
nutzen, um ein Lebensmittel und seine Zutaten zu bewerten.
Mithilfe der Tabelle kénnen sie ihre Ergebnisse mit einem Part-
ner oder in einer Gruppe gemeinsam Uberprifen. Im Plenum
konnen die Auszubildenden Ergebnisse darstellen, gemein-
sam interpretieren und prasentieren.

Sozial- und
Selbstkompetenz

Die Auszubildenden sind in der Lage in einer Gruppe zu arbei-
ten und eignen sich dadurch Kooperationsbereitschaft und
Teamfahigkeit an.

Ziele

Die Auszubildenden sollen Kenntnisse Uber die Unterschiede
im Geschmack, Aussehen etc. zwischen Brot mit Gluten und
glutenfreiem Brot kennen und dem Kunden diese erklaren kon-
nen.
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6.1 Arbeitsblatt Sensorische Uberpriifung

=

Uberprifen Sie die Brote auf die in der Tabelle beschriebenen Kriterien und tragen Sie lhre Ergebnisse in die Tabelle.
Vergleichen Sie anschlie3end mit Ihnrem Partner oder in einer kleinen Gruppe lhre Ergebnisse auf Unterschiede oder Gemeinsamkeiten.
3. Prasentieren Sie Unterschiede und Gemeinsamkeiten Ihrer Ergebnisse im Plenum.

N

Kriterien Weizenbrot Glutenfreies Brot

Geschmack

Geruch

Aussehen

Konsistenz

Genusswert

Sonstige
Beobachtungen
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6.2 Losungsblatt Sensorische Uberprifung

Kriterien Weizenbrot Glutenfreies Brot

Geschmack z.B. saftig, frisch z.B. Starkelastig
Geruch z.B. frische Hefe z.B. suBlich

Aussehen z.B. groRer, leicht braunliche Kruste z.B. klein, harte aufRere Kruste
Konsistenz z.B. locker, saftig z.B. eher trocken
Genusswert z.B. lecker, gewohnter Geschmack z.B. trocken, gewohnungsbedurftig

Sonstige

Beobachtungen

35




7. Zoliakie und ihre Auswirkungen auf den Darm

Lernfeld 3: Gestalten, Werben, Beraten und Verkaufen 1. Ausbildungsjahr

Zeitrichtwert: 80 Stunden

Thema

Zoliakie und ihre Auswirkungen auf den Darm

Beschreibung

Zdliakie ist eine chronische Erkrankung der Dinndarmschleim-
haut, die sich durch eine Glutenunvertraglichkeit bemerkbar
macht. Immer mehr Menschen leiden unter dieser Erkrankung.
Besonders fur Backer/innen sollte ein Wissen um diese Er-
krankung eine wachsende Rolle spielen, da sie damit im Be-
rufsalltag immer haufiger konfrontiert werden. Insbesondere in
GroRbetrieben kann eine glutenfreie Backstrecke umgesetzt
werden — dieses ist Handwerksbetrieben aufgrund der strikt
notwendigen Trennung zu glutenhaltigen Mehlen nur selten
mdglich. Da sich die Berufsbedingungen im Backerhandwerk
andern, ist es moglich, dass Backer auch in glutenfreien Back-
betrieben eingestellt werden. Daher ist es wichtig, dass Ba-
cker/innen die Anforderungen an glutenfreie Backwaren von
den Eigenschaften der Zdliakie ableiten konnen. Die Auszubil-
denden erlangen bei dieser Aufgabe ein grundlegendes Wis-
sen zur Zdliakie und das dazu notwendige Ernahrungsverhal-
ten. Aber auch fur Schuler/innen des Berufsgymnasiums eig-
net sich die Aufgabenstellung.

Aufgabe:

Daflr sollen sie einen Text bzw. Textabschnitte zum gesamten
Ablauf der Erkrankung im Darm und den notwendigen Verhal-
tensanforderungen lesen. Mithilfe der Bilder, die einzelne
Krankheitsphasen im Darm abbilden, sollen die Auszubilden-
den den Text noch einmal in eigenen Worten wiederholen und
zusammenfassen. Alternativ kdnnen sie auch Textbestand-
teile den richtigen Bildern zuordnen.

Sozialform

Einzelarbeit (EA), Partnerarbeit (PA)

Sachkompetenz

Die Auszubildenden kdnnen darstellen, welche Mechanismen
bei der Autoimmunerkrankung Zéliakie eine Rolle spielen und
kénnen diese erklaren. Sie kennen die Anforderungen an eine
Backstrecke fir glutenfreie Backwaren in einer Backerei.

Methodenkompetenz

Die Auszubildenden kénnen den Text erschlie3en, wichtige
Begriffe markieren und Textabschnitte zielgerichtet gliedern.
Mithilfe des erschlossenen Textes sind sie dann in der Lage,
weitere Aufgabenstellungen zu l6sen und diese in Partnerar-
beit zu vergleichen. Die Bilder sind mediales Werkzeug, die zur
Visualisierung des Textes helfen sollen. Die Auszubildenden
kdnnen glutenfreies Brot herstellen und sensorisch beurteilen.

Sozial- und
Selbstkompetenz

Die Auszubildenden sind in der Lage selbstverantwortlich zu
arbeiten. Au3erdem eignen sie sich Kenntnisse der Kommuni-
kationsfahigkeit und Kooperationsbereitschaft an.

Ziele

Die Auszubildenden sollen im Berufsalltag Verstandnis fur
Menschen mit einer Glutenunvertraglichkeit entwickeln, indem
sie Uber die Prozesse von Zdliakie und ihre unangenehmen
Auswirkungen Bescheid wissen. Sie sollen die Anforderungen
an eine Backstrecke fir glutenfreie Backwaren kennen und
Kunden angemessen Uber die Folgen des Glutens bei einer
Glutenunvertraglichkeit beraten kénnen.
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7.1 Arbeitsblatt Was passiert bei Zoliakie im Darm? (Differenzierungsstufe +++)

1) Der folgende Text beschreibt den Prozess der Zdliakieerkrankung im Darm. Lesen Sie
sich den Text genau durch und unterstreichen Sie wichtige Begriffe.

2) Schneiden Sie anschlieRend die Bilder auf dem Arbeitsblatt 2 aus und bringen Sie diese
mithilfe des Textes und der Legende in die richtige Reihenfolge.

3) Erklaren Sie nun anhand der Bilder den Prozess der Zdliakieerkrankung in eigenen Wor-

ten.

Was passiert bei Zoliakie im Darm?

Um zu verstehen, was im Darm von Menschen mit Zéliakie passiert, muss man sich zunachst
die Verdauung und das Immunsystem ansehen. Unzerkaute Nahrung wird Uber die Speise-
réhre in den Magen transportiert. Dort wird sie weiter zerkleinert und gelangt von dort aus in
den oberen Teil des Dinndarms, auch Zwdlffingerdarm genannt. Dort mischen sich Verdau-
ungssafte mit dem Speisebrei und zerlegen ihn in kleinste Bestandteile und Nahrstoffe. Damit
der Dinndarm die Nahrstoffe vollstadndig aufnehmen kann, benétigt er eine grol3e Oberflache.
Deshalb bildet die Dinndarmschleimhaut viele Falten, deren Oberflache bedeckt ist mit finger-

artigen Strukturen, genannt — Zotten.

Die Zotten vergréfRern die Oberflache ganz wesentlich. So kénnen alle verdauten Nahrstoffe,
einschlieB3lich Bruchstlicke des Gluteneiweil3es, Uber die Schleimhaut des Diinndarms aufge-
nommen werden. Unser Immunsystem istim Dinndarm sehr aktiv. Verschiedene Immunzellen
arbeiten wie eine Polizeieinheit zusammen. Sie missen zwischen Freund und Feind unter-
scheiden. Die Antigenprasentierende Zelle hat kleine Arme, genannt HLA. Damit fangt sie
alle aufgenommenen Eiweil3teilchen ab und zeigt sie der T-Helferzelle. Dieser Zelltyp ent-
scheidet, ob das Eiweil3 von einem Freund oder Feind stammt. Nahrungsmittelbestandteile
werden normalerweise als harmlos klassifiziert. Wenn jedoch ein schadlicher Krankheitserre-
ger in den Korper einer Person eindringt, erkennt die T-Helferzelle diese Bedrohung und ruft
andere Immunzellen zur Verteidigung herbei. Nachdem alle Krankheitserreger erfolgreich be-

kampft sind, wird die Immunreaktion wieder gestoppt.

Aber was passiert bei Zoliakie? Nach der Aufnahme aus dem Dinndarm wird das Gluten-
bruchsttick durch ein Enzym, das als Gewebstransglutaminase oder tTG bezeichnet wird, in
seiner Struktur verandert. Dann kommen die Gene ins Spiel: Bei einer Person mit dem Zdlia-
kie-Gen HLA-DQ?2 oder DQ8 haben die winzigen Arme der Antigenprasentierenden Zelle eine

bestimmte Form.
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Das durch die tTG veranderte Glutenbruchstiick passt in diese HLA-Form wie ein Schlissel
ins Schloss. Bei einer Person ohne HLA-DQ2 oder DQ8-Gen haben die HLA-Arme eine an-
dere Form, die das veranderte Gluten auf eine andere Weise bindet. Wenn die Antigenpra-
sentierende Zelle das Glutenbruchstiick der T-Helferzelle prasentiert, erkennt diese es im-
mer als harmlos. Das gleiche passiert bei den meisten Menschen mit den Zéliakiegenen. Die
T-Helferzelle betrachtet Gluten normalerweise als Freund. Aber aus unbekannten Griinden
trifft sie manchmal die falsche Entscheidung und verwechselt die Kombination von HLA-DQ2,
DQ8 und Gluten mit einem Feind. Wenn dies geschieht, 16st die T-Zelle eine Immunreaktion
aus, um den Korper zu verteidigen. Andere Immunzellen sind auch beteiligt und beginnen
Antikdérper zu produzieren. Nicht nur gegen Gluten, sondern auch gegen das Enzym Gewebs-
transglutaminase, das vom eigenen Kérper produziert wird und kein Fremder ist. Daher wer-
den diese Antikdrper gegen Gewebstransglutaminase als Autoantikdrper bezeichnet. Sie fin-
den sich fast nur bei Zgliakie und sind sehr wichtig fur die Diagnose.

Was ist nun die Folge der Immunreaktion auf Gluten? Die Immunreaktion gegen Gluten und
Gewebstransglutaminase bleibt bestehen, solange Gluten mit der Nahrung aufgenommen
wird. Die anhaltende Immunreaktion zerstért die Zotten, bis die Darmschleimhaut vollig flach
wird. Somit ist die Oberflache fur die Nahrstoffaufnahme stark vermindert. Zusammen mit der
anhaltenden Immunreaktion fuhrt dies oft zu einer Vielzahl unterschiedlicher Beschwerden,
wie beispielsweise Durchfall oder Bauchschmerzen. Die Immunzellen und Autoantikorper
wandern durch den ganzen Korper und kdnnen dort ebenfalls Schaden verursachen. Deswe-
gen kdnnen Gesundheitsprobleme in fast allen Bereichen des Kdrpers entstehen. Eine gluten-
freie Erndhrung stoppt die schadigende Immunreaktion, der Dinndarm heilt und die Zotten
erholen sich. Da das Immunsystem jedoch auf3erst wachsam ist, konnen kleinste Spuren von
Gluten die Immunreaktion wieder ausldsen. Die Immunzellen erinnern sich an Gluten als ehe-
maligen Feind und starten eine erneute Immunantwort. Deshalb sollte man nach der Diagnose

eine strenge und lebenslange glutenfreie Ernahrung einhalten.

Legende

Nahrung

G Gluten

veranderte Glutenstruktur

G+
O Gewebstransglutaminase bzw. tTG

—
A
[, . Antigenprasentierende Zelle

T-Helferzelle
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7.2 Arbeitsblatt Was passiert bei Zéliakie im Darm? (Differenzierungsstufe ++)

1) Die Textkarten beschreiben den Ablauf der Zoliakieerkrankung und seine Auswirkungen
auf den Darm. Lesen Sie sich die Satze auf den Textkarten genau durch.

2) Ordnen Sie nun in Partnerarbeit die Textkarten den richtigen Bildkarten zu. Nutzen Sie die
Legende als Hilfestellung. Die Textkarten und Bildkarten bekommen Sie von der Lehrkraft.

Um zu verstehen, was im Darm von Men-
schen mit Zoliakie passiert, muss man sich
zunéachst die Verdauung und das Immunsys-
tem ansehen. Unzerkaute Nahrung wird tber
die Speiserdhre in den Magen transportiert.
Dort wird sie weiter zerkleinert und gelangt
von dort aus in den oberen Teil des Dinn-
darms, auch Zwolffingerdarm genannt. Dort
mischen sich Verdauungssafte mit dem
Speisebrei und zerlegen ihn in kleinste Be-
standteile und Nahrstoffe.

Damit der Dinndarm die Nahrstoffe vollstan-
dig aufnehmen kann, bendtigt er eine grol3e
Oberflache. Deshalb bildet die Dinndarm-
schleimhaut viele Falten, deren Oberflache
bedeckt ist mit fingerartigen Strukturen, ge-
nannt — Zotten.

Die Zotten vergrofRern die Oberflaiche ganz
wesentlich. So kénnen alle verdauten N&hr-
stoffe, einschliefRlich Bruchstlicke des Glu-
teneiweilles, Uber die Schleimhaut des
Dunndarms aufgenommen werden. Unser
Immunsystem ist im Dinndarm sehr aktiv.
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Verschiedene Immunzellen arbeiten wie
eine Polizeieinheit zusammen. Sie missen
zwischen Freund und Feind unterscheiden.
Die Antigenpréasentierende Zelle hat kleine
Arme, genannt HLA. Damit fangt sie alle auf-
genommenen Eiweilteilchen ab und zeigt
sie der T-Helferzelle. Dieser Zelltyp ent-
scheidet, ob das Eiweil? von einem Freund
oder Feind stammt. Nahrungsmittelbestand-
teile werden normalerweise als harmlos klas-
sifiziert. Wenn jedoch ein schéadlicher Krank-
heitserreger in den Kdrper einer Person ein-
dringt, erkennt die T-Helferzelle diese Be-
drohung und ruft andere Immunzellen zur
Verteidigung herbei. Nachdem alle Krank-
heitserreger erfolgreich bekampft sind, wird
die Immunreaktion wieder gestoppt.

Aber was passiert bei Zdliakie? Nach der
Aufnahme aus dem Diinndarm wird das Glu-
tenbruchstiick durch ein Enzym, das als Ge-
webstransglutaminase oder tTG bezeich-
net wird, in seiner Struktur verandert.

Dann kommen die Gene ins Spiel: Bei einer
Person mit dem Zéliakie-Gen HLA-DQ?2 oder
DQ8 haben die winzigen Arme der Antigen-
prasentierenden Zelle eine bestimmte
Form. Das durch die tTG verédnderte Gluten-
bruchstiick passt in diese HLA-Form wie ein
Schlissel ins Schloss. Bei einer Person
ohne HLA-DQ2 oder DQ8-Gen haben die
HLA-Arme eine andere Form, die das veran-
derte Gluten auf eine andere Weise bindet.
Wenn die Antigenprasentierende Zelle das
Glutenbruchstiick der T-Helferzelle prasen-
tiert, erkennt diese es immer als harmlos.
Das gleiche passiert bei den meisten Men-
schen mit den Zoliakiegenen. Die T-Helfer-
zelle betrachtet Gluten normalerweise als
Freund.
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Aber aus unbekannten Griinden trifft sie
manchmal die falsche Entscheidung und
verwechselt die Kombination von HLA-
DQ2, DQ8 und Gluten mit einem Feind.
Wenn dies geschieht, 16st die T-Zelle eine
Immunreaktion aus, um den Kérper zu ver-
teidigen.

Andere Immunzellen sind auch beteiligt
und beginnen Antikorper zu produzieren.
Nicht nur gegen Gluten, sondern auch ge-
gen das Enzym Gewebstransgluta-
minase, das vom eigenen Koérper produ-
ziert wird und kein Fremder ist. Daher wer-
den diese Antikorper gegen Gewebstrans-
glutaminase als Autoantikorper bezeichnet.
Sie finden sich fast nur bei Zgliakie und sind
sehr wichtig fur die Diagnose.

Was ist nun die Folge der Immunreaktion
auf Gluten? Die Immunreaktion gegen Glu-
ten und Gewebstransglutaminase bleibt
bestehen, solange Gluten mit der Nahrung
aufgenommen wird. Die anhaltende Im-
munreaktion zerstdrt die Zotten bis die
Darmschleimhaut véllig flach wird. Somit ist
die Oberflache fir die Nahrstoffaufnahme
stark vermindert. Zusammen mit der anhal-
tenden Immunreaktion fuhrt dies oft zu ei-
ner Vielzahl unterschiedlicher Beschwer-
den, wie beispielsweise Durchfall oder
Bauchschmerzen.
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Die Immunzellen und Autoantikdrper wan-
dern durch den ganzen Korper und kdnnen
dort ebenfalls Schaden verursachen. Des-
wegen konnen Gesundheitsprobleme in
fast allen Bereichen des Korpers entste-
hen. Eine glutenfreie Ernahrung stoppt die
schadigende Immunreaktion, der Dunn-
darm heilt und die Zotten erholen sich.

Da das Immunsystem jedoch auferst
wachsam ist, kbnnen kleinste Spuren von
Gluten die Immunreaktion wieder auslésen.
Die Immunzellen erinnern sich an Gluten
als ehemaligen Feind und starten eine er-
neute Immunantwort. Deshalb sollte man
nach der Diagnose eine strenge und le-
benslange glutenfreie Ernahrung einhalten.

Legende

Nahrung

G Gluten

G+ verénderte Glutenstruktur

Q Gewebstransglutaminase bzw. tTG

—
A
[ Antigenprasentierende Zelle

T-Helferzelle
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7.3 Arbeitsblatt Was passiert bei Z6liakie im Darm? (Differenzierungsstufe +)

1) Die folgenden Textabschnitte beschreiben den Ablauf der Zoliakieerkrankung und seine
Auswirkungen auf den Darm. Lesen Sie sich diese Textabschnitte genau durch und mar-
kieren Sie wichtige Begriffe.

2) Ordnen Sie nun die ausgeschnittenen Bilder den richtigen Textabschnitten zu und kleben
Sie diese daneben. Nutzen Sie die Legende als Hilfestellung.

Um zu verstehen, was im Darm von Men-
schen mit Zoliakie passiert, muss man sich
zunéachst die Verdauung und das Immunsys-
tem ansehen. Unzerkaute Nahrung wird tber
die Speiserdhre in den Magen transportiert.
Dort wird sie weiter zerkleinert und gelangt
von dort aus in den oberen Teil des Dinn-
darms, auch Zwolffingerdarm genannt. Dort
mischen sich Verdauungssafte mit dem
Speisebrei und zerlegen ihn in kleinste Be-
standteile und Nahrstoffe.

Damit der Dinndarm die Nahrstoffe vollstan-
dig aufnehmen kann, bendtigt er eine grol3e
Oberflache. Deshalb bildet die Dinndarm-
schleimhaut viele Falten, deren Oberflache
bedeckt ist mit fingerartigen Strukturen, ge-
nannt — Zotten.

Die Zotten vergrofRern die Oberflaiche ganz
wesentlich. So kénnen alle verdauten N&hr-
stoffe, einschliefRlich Bruchstlicke des Glu-
teneiweilles, Uber die Schleimhaut des
Dunndarms aufgenommen werden. Unser
Immunsystem ist im Dinndarm sehr aktiv.
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Verschiedene Immunzellen arbeiten wie
eine Polizeieinheit zusammen. Sie missen
zwischen Freund und Feind unterscheiden.
Die Antigenpréasentierende Zelle hat kleine
Arme, genannt HLA. Damit fangt sie alle auf-
genommenen Eiweilteilchen ab und zeigt
sie der T-Helferzelle. Dieser Zelltyp ent-
scheidet, ob das Eiweil? von einem Freund
oder Feind stammt. Nahrungsmittelbestand-
teile werden normalerweise als harmlos klas-
sifiziert. Wenn jedoch ein schadlicher Krank-
heitserreger in den Kdrper einer Person ein-
dringt, erkennt die T-Helferzelle diese Be-
drohung und ruft andere Immunzellen zur
Verteidigung herbei. Nachdem alle Krank-
heitserreger erfolgreich bekampft sind, wird
die Immunreaktion wieder gestoppt.

Aber was passiert bei Zdliakie? Nach der
Aufnahme aus dem Diinndarm wird das Glu-
tenbruchstiick durch ein Enzym, das als Ge-
webstransglutaminase oder tTG bezeich-
net wird, in seiner Struktur verandert.

Dann kommen die Gene ins Spiel: Bei einer
Person mit dem Zéliakie-Gen HLA-DQ?2 oder
DQ8 haben die winzigen Arme der Antigen-
prasentierenden Zelle eine bestimmte
Form. Das durch die tTG verédnderte Gluten-
bruchstiick passt in diese HLA-Form wie ein
Schlissel ins Schloss. Bei einer Person
ohne HLA-DQ2 oder DQ8-Gen haben die
HLA-Arme eine andere Form, die das veran-
derte Gluten auf eine andere Weise bindet.
Wenn die Antigenprasentierende Zelle das
Glutenbruchstiick der T-Helferzelle prasen-
tiert, erkennt diese es immer als harmlos.
Das gleiche passiert bei den meisten Men-
schen mit den Zoliakiegenen. Die T-Helfer-
zelle betrachtet Gluten normalerweise als
Freund.
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Aber aus unbekannten Griinden trifft sie
manchmal die falsche Entscheidung und
verwechselt die Kombination von HLA-
DQ2, DQ8 und Gluten mit einem Feind.
Wenn dies geschieht, 16st die T-Zelle eine
Immunreaktion aus, um den Kérper zu ver-
teidigen.

Andere Immunzellen sind auch beteiligt
und beginnen Antikoérper zu produzieren.
Nicht nur gegen Gluten, sondern auch ge-
gen das Enzym Gewebstransgluta-
minase, das vom eigenen Korper produ-
ziert wird und kein Fremder ist. Daher wer-
den diese Antikorper gegen Gewebstrans-
glutaminase als Autoantikorper bezeichnet.
Sie finden sich fast nur bei Zoliakie und sind
sehr wichtig fur die Diagnose.

Was ist nun die Folge der Immunreaktion
auf Gluten? Die Immunreaktion gegen Glu-
ten und Gewebstransglutaminase bleibt
bestehen, solange Gluten mit der Nahrung
aufgenommen wird. Die anhaltende Im-
munreaktion zerstort die Zotten bis die
Darmschleimhaut véllig flach wird. Somit ist
die Oberflache fur die Nahrstoffaufnahme
stark vermindert. Zusammen mit der anhal-
tenden Immunreaktion fuhrt dies oft zu ei-
ner Vielzahl unterschiedlicher Beschwer-
den, wie beispielsweise Durchfall oder
Bauchschmerzen.
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Die Immunzellen und Autoantikdrper wan-
dern durch den ganzen Kérper und kénnen
dort ebenfalls Schaden verursachen. Des-
wegen konnen Gesundheitsprobleme in
fast allen Bereichen des Korpers entste-
hen. Eine glutenfreie Ernahrung stoppt die
schadigende Immunreaktion, der Dinn-
darm heilt und die Zotten erholen sich.

Da das Immunsystem jedoch aul3erst
wachsam ist, kdnnen kleinste Spuren von
Gluten die Immunreaktion wieder ausldsen.
Die Immunzellen erinnern sich an Gluten
als ehemaligen Feind und starten eine er-
neute Immunantwort. Deshalb sollte man
nach der Diagnose eine strenge und le-
benslange glutenfreie Ernahrung einhalten.

Legende

Nahrung

G Gluten

G+ verénderte Glutenstruktur

Q Gewebstransglutaminase bzw. tTG

—
A
[ Antigenprasentierende Zelle

T-Helferzelle
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7.4 Vorlage Bilder: Was passiert bei Z6liakie im Darm?
<
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7.5 Losungsblatt Was passiert bei Zéliakie im Darm?

Um zu verstehen, was im Darm von
Menschen mit Zobliakie passiert,
muss man sich zunachst die Ver-
dauung und das Immunsystem an-
sehen. Unzerkaute Nahrung wird
Uber die Speiserdhre in den Magen
transportiert. Dort wird sie weiter
zerkleinert und gelangt von dort aus
in den oberen Teil des Dinndarms,
auch Zwolffingerdarm genannt. Dort
mischen sich Verdauungssafte mit
dem Speisebrei und zerlegen ihn in
kleinste Bestandteile und Nahr-
stoffe.

Damit der Dinndarm die Nahrstoffe
vollstandig aufnehmen kann, beno-
tigt er eine grof3e Oberflache. Des-
halb bildet die Dunndarmschleim-
haut viele Falten, deren Oberflache
bedeckt ist mit fingerartigen Struktu-
ren, genannt — Zotten.

Die Zotten vergréfRern die Oberfla-
che ganz wesentlich. So kénnen alle
verdauten Néahrstoffe, einschliel3lich
Bruchstiicke des Gluteneiweil3es,
Uber die Schleimhaut des Dinn-
darms aufgenommen werden. Un-
ser Immunsystem ist im Dunndarm

sehr aktiv. r\\ DDD D Q OO
j< Schleimhaut C

o

G
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Verschiedene Immunzellen arbeiten
wie eine Polizeieinheit zusammen.
Sie mussen zwischen Freund und
Feind unterscheiden. Die Antigen-
prasentierende Zelle hat kleine
Arme, genannt HLA. Damit fangt sie
alle aufgenommenen Eiweil3teilchen
ab und zeigt sie der T-Helferzelle.
Dieser Zelltyp entscheidet, ob das
Eiweil3 von einem Freund oder
Feind stammt. Nahrungsmittelbe-
standteile werden normalerweise
als harmlos klassifiziert. Wenn je-
doch ein schadlicher Krankheitser-
reger in den Korper einer Person
eindringt, erkennt die T-Helferzelle
diese Bedrohung und ruft andere
Immunzellen zur Verteidigung her-
bei. Nachdem alle Krankheitserre-
ger erfolgreich bekampft sind, wird
die Immunreaktion wieder gestoppt.

Aber was passiert bei Zoliakie?
Nach der Aufnahme aus dem Dinn-
darm wird das Glutenbruchstiick
durch ein Enzym, das als Gewebs-
transglutaminase oder tTG be-
zeichnet wird, in seiner Struktur ver-
andert.
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Dann kommen die Gene ins Spiel:
Bei einer Person mit dem Zoéliakie-
Gen HLA-DQ2 oder DQ8 haben die
winzigen Arme der Antigenprasen-
tierenden Zelle eine bestimmte
Form. Das durch die tTG veranderte
Glutenbruchstiick passt in diese
HLA-Form wie ein Schlissel ins
Schloss. Bei einer Person ohne
HLA-DQ2 oder DQ8-Gen haben die
HLA-Arme eine andere Form, die
das veranderte Gluten auf eine an-
dere Weise bindet. Wenn die Anti-
genprasentierende Zelle das Glu-
tenbruchstiick der T-Helferzelle
prasentiert, erkennt diese es immer
als harmlos. Das gleiche passiert bei
den meisten Menschen mit den Z6-
liakiegenen. Die T-Helferzelle be-
trachtet Gluten normalerweise als
Freund.

Aber aus unbekannten Grinden trifft
sie manchmal die falsche Entschei-
dung und verwechselt die Kombina-
tion von HLA-DQ2, DQ8 und Gluten
mit einem Feind. Wenn dies ge-
schieht, |6st die T-Zelle eine Immun-
reaktion aus, um den Kdorper zu ver-
teidigen.

Andere Immunzellen sind auch be-
teiligt und beginnen Antikdrper zu
produzieren. Nicht nur gegen Glu-
ten, sondern auch gegen das Enzym
Gewebstransglutaminase, das
vom eigenen Korper produziert wird
und kein Fremder ist. Daher werden
diese Antikorper gegen Gewebs-
transglutaminase als Autoantikorper
bezeichnet. Sie finden sich fast nur
bei Zdliakie und sind sehr wichtig fur
die Diagnose.




Was ist nun die Folge der Immunre-
aktion auf Gluten? Die Immunreak-
tion gegen Gluten und Gewebs-
transglutaminase bleibt bestehen,
solange Gluten mit der Nahrung auf-
genommen wird. Die anhaltende Im-
munreaktion zerstort die Zotten bis
die Darmschleimhaut vollig flach
wird. Somit ist die Oberflache fur die
Nahrstoffaufnahme stark vermin-
dert. Zusammen mit der anhalten-
den Immunreaktion fihrt dies oft zu
einer Vielzahl unterschiedlicher Be-
schwerden, wie beispielsweise
Durchfall oder Bauchschmerzen.

Die Immunzellen und Autoantikor-
per wandern durch den ganzen Kor-
per und kdnnen dort ebenfalls Scha-
den verursachen. Deswegen koén-
nen Gesundheitsprobleme in fast al-
len Bereichen des Koérpers entste-
hen. Eine glutenfreie Ernahrung
stoppt die schadigende Immunreak-
tion, der Diinndarm heilt und die Zot-
ten erholen sich.

Da das Immunsystem jedoch au-
Berst wachsam ist, kbnnen kleinste
Spuren von Gluten die Immunreak-
tion wieder auslésen. Die Immunzel-
len erinnern sich an Gluten als ehe-
maligen Feind und starten eine er-
neute Immunantwort. Deshalb sollte
man nach der Diagnose eine
strenge und lebenslange glutenfreie
Erndhrung einhalten.
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