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Agenda

» Ausgangssituation: Fehler bei der Brot-
qualitat (mit der Tendenz "Trockenbacken")

» Bedeutung der Krume fur die Brotqualitat

» Einsatz rheologischer Methoden bei der Bewertung der Mahl-
produke far ihre Fahigkeit zur Krumenbildung

» Ergebnisse der Roggenbewertungen in den Ernten 2010 - 2014

» Fazit: Vorschlage fur eine zuktnftige Bewertung von Brotroggen
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» Ausgangssituation: Fehler bei der Brotqualitat

Das "Dreigestirn” der Brotqualitat

ist wirklich
richtig gut!
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=

Eckpunkte der Roggenbrotqualitat

12

Roggen ist
(extrem) "feucht"
backend

Roggen ist
"trocken"
backend

i

: _ li.:  Ernteunters. IGV 2010
s o e mi.: ILU-Screening 2012
re.: ILU-Screening 2013
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Die Situation in den 60iger Jahren ...

... das trat fridher aunch schov

Wernicke: Gutes
Brot; Killinger
Verlagsgesellsch.
Leipzig 1949

Fuchs: Qualitat von Brot und Kleingebéack
Fachbuchverlag Leipzig 1967, S. 33

Roggenbrote mit Trockenrissen!
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Die Situation seit den 2000er Jahren ...

... das € heute leider
ofter der Fall! 1)

Roggenbrot (sortenreines
Erntemuster) mit seitlichen
Trockenrissen, die nach 1 ... 2
Tagen auftreten

Quelle: 1) p
Roggenmuster aus der Ernteuntersuchung reg "O, nal a’b&/
IGV GmbH 2010 sehw differengiert
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... und bis heute anhaltend

... auchvwieder invder Ernte 2014 !

R 60 &

Roggenbrot (sortenreines Erntemuster) mit seitlichen Trockenrissen, die nach 3 ... 5
Tagen auftraten

Quelle: Roggenmuster aus der Ernteuntersuchung IGV GmbH 2014
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» Bedeutung der Krume flr die Brotqualitat

Bel Roggenmischbroten sowie bei Roggenvollkorn- und Schrotbroten
treten typische Fehler auf:

= Volumen- und Lockerungsméangel, Porengrol3e u. -verteilung (Porenbild)
= wenig saftige Krume bei mangelnder Frischhaltung

= Mangel in den Kaueigenschaften
= Rissbildungen in der Krume nach kurzer Alterungszeit

Diese Fehler sind betriebstbergreifend und sind nicht an Betriebsgréf3en
oder an Verfahrens- und Fihrungspraktiken gebunden.

=>» Die Ursachen liegen im Rohstoff begriindet!

= Krumenbeschaffenheit ist ein sehr wichtiges Kriterium:

Lockerung / Porenbild / Festigkeit / Elastizitat / Biss / Kaubarkeit / Loslichkeit /
"Saftigkeit" / Frischeempfinden / Aroma- und Geschmackswahrnehmung
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Bertcksichtigung der Krume fur die Gesamtqualitat

Merkmal nach dem Wichtung Einfluss der Krumen-
5-Punkte-Prifschema des Merkmals beschaffenheit auf das

Im 5er-Prifschema|jeweilige Merkmal

1. Form, Aussehen 2 hoch
2. Oberflachen- 2 geringer
Krusteneigenschaften

3. Lockerung, 3 sehr hoch
Krumenbild

4. Struktur, Elastizitat 4 sehr hoch

6. Geschmack 6 mittel
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Vorgange beim Ubergang vom Teig zur Krume

10
min

15
min

Bild: Hermann (IGV) Simulationsbacken

= Volumenzunahme/Formveranderung durch Expansion der Gasphase bei
gleichzeitigem Phaseniibergang von Teigwasser in expandierenden Dampf

» Gashaltung in der hochviskose Teigmatrix, unterstttzt durch die Backhaut

= Wasserfreisetzung durch Proteindenaturierung sowie (bedingte) Abgabe von
den NSP und paralleler Wassertibergang auf die Starkekorner

» Starkequellung und -verkleisterung durch Aufnahme von Wasser

» Bildung einer komplexen Netzwerkstruktur von verkleisterter Starke mit NSP,
Proteinen und der eingelagerten Gasphase
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» Einsatz rheologischer Methoden bei der Bewertung der Fahigkeit
zur Krumenbildung

Bisher: Fallzahlmessung und Aufnahme des Amylogramms

Fallzahlmessgerat Amylograph

(ICC-Vorschrift 107) (ICC-Vorschrift Nr. 126/1)

die "Teigausbeute"
entspricht 663 % bei
Mehl und 600 % bei
Schrot

Anm.: 1 AE = 6,88 x 10-°°Nm

aber: Teigherstellung Roggen- und Roggenmischteige
100 g Gesamtmehl und 68 ... 74 g Wasser einschliel3lich der
Sauerteigstufen (bei Schroten 78 ... 86 g Wasser)

die Teigausbeute/TA entspricht 168 - 174 %
Bildquelle: Knetkessel mit Mischteig/F. Zehle (IGV)
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Erfordernis zur Veranderung der rheologischen Messbedingungen

Aufgabe:

Gestaltung rheologischer Messungen mit dem Ziel des "Sichtbarmachens" der
Wechselwirkungen der wesentlichen Inhaltsstoffe

« Starke(-korner)
* Nicht-Starke-Polysaccharide (NSP)
* Proteine

untereinander und mit dem Wasser in der Teig- und Backphase.

zZiel:

1. Messbedingungen schaffen, die den teigrealen Wasserhaushalt abbilden und
die gleiche "Konkurrenzsituation" beim Kampf um das Wasser schaffen wie
beim Backen.

2. Ableitung der potenziellen Eignung des Mahlproduktes fur die angestrebte
Brotqualitat.
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Mehl/Wasser-Verhéaltnis in Roggenteigen als Messgrundlage

» Gerate zur Drehmomentmessung
von Teigen bei Erwarmung und
Abkluhlung = Messkneter

= Auswahl: Mixolab der Fa. Chopin,
ein Messkneter fir kleine Proben-
mengen bei Gewahrleistung einer
hoher Temperierdynamik

o

Knetkammer zerlegt Gerat montiert  Gerat in Betrieb

Entwicklung des Messdesigns:
« Bestimmung eines Basisdrehmomentes flr Roggenteige praxisublicher Festigkeit

» Aufstellen einer Beziehung fur die Wasseraufnahme bei Roggen zur Einstellung des
Zieldrehmomentes nach der orientierenden Erstmessung

» Ermittlung der optimalen Teigmenge / des Fullungsgrades des Kneters in Verbindung
mit der Validierung des Basisdrehnmomentes zur optimal ermittelten Teigmenge

* Problemldsungen bei Stromungsabriss und bei Unstetigkeiten des Drehmomentes bei
der Teigentwicklung
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Prinzipielle Drehmomentkurve als Auswertungsgrof3e

Zuordnung C-Punkte
24 | Temperierkreislauf Teigtemperatur IST
2,2 / or
’ - 85
2 \\ ,/ - 80
S2E N ¥
E 1,6 / A[\ \ \\ - 65 G'
2 1 S S / \\ \\ EESTN
: /S \ el 3
§ ) S A N\ —1% 3
@ 08 - m;/ / \‘\ //\ gg =
8 06 — / a \35)\
04 —~ 22| Drehmomentkurve
0,2 < 10
! - 5
0 0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
. . Zeit [min] Anm.: Charak-
C1: TelgentW|ckIung teristische Extrem-
und Wendepunkte
C2: erstes Konsistenzminimum C4: zweites Konsistenzminimum der Kurve werden
nach Chopin als C-
C3: erstes Konsistenzmaximum C5: zweites Konsistenzmaximum | Punkte bezeichnet
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» Ergebnisse der Roggenbewertung

Erster Schritt: Gruppierung/Clustereinteilung =» : , hoch
Cluster Kriterien nach bisherigen Messungen
Reduzierter Fallzahl <120 s
Verkleisterungsbereich Verkleisterungstemperatur <63°C
Cluster "niedrig Viskositdtsmaximum <200 AE
Konventionell-normaler Fallzahl 121-180 s
Verkleisterungsbereich Verkleisterungstemperatur 63-67°C
Cluster "Standard" Viskositatsmaximum 201-600 AE
Erhohter Fallzahl >181s
Verkleisterungsbereich Verkleisterungstemperatur > 67°C
Cluster "hoch Viskosititsmaximum > 601

haufigsten Sorten = Conduct P (21); Palazzo H (21); Brasetto H (12); Dukato P (8);
Visello H (8); Recrut P (7); Helltop H (5)
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Drehmomentverlaufe innerhalb der Clustergruppen (exemplarisch)
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Zeit (min)

Drehmomentverlaufe fir die Cluster-
gruppierungen (Schrot/Wasser-Teige):

(0s) Injesadwa)

o. li.: niedrig verkleisternd ,N*

Drehmoment(Nm)

0. re.: im Standardbereich ,S*

u. li.: hoch verkleisternd ,H*®

1234567 8 01011121314151617 18192021 22232425262728203031 323334353637 3830404142434
Zeit (min)
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Drehmomentverlaufe unter Teigbedingungen mit Salz und variabler Sduerung Y

Saure- und Salzzugabe (R997/140305)
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Temperatur [°C]

0,2 1
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0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Zeit [min]
—Standardkurve —0,8 % Saure + 2 % Salz(pH 4,92/5° 6,94)
—0,9 % Saure + 2 % Salz(pH 4,88/ S° 7,26) —1,0 % Saure + 2 % Salz(pH 4,77/5° 7,71)
—1,1 % Saure + 2 % Salz(pH 4,32/5° 8,58) 1,2 % Séure + 2 % Salz(pH 4,62/S° 8,55)
—Solltemp. (°C) —Teig Temp.(°C)

1)in Bezug auf den neu entwickelten Roggenbackversuch mit 1,5 % Salz und 1,0 % Sr.mittel (Boerol)
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Backversuch flir Roggenvollkornschrot / Roggenmahlprodukte auf Basis
Teigsauerungsmittel zur Interpretation der Drenmomentergebnisse

Durchfihrung eines Roggenkasten-Backversuchs = Backwertzahl Sensorik

Teigbereitung

Teigaufarbeitung

Backen

Planetenrihrwerk Hobart N50

Teiggewicht gesamt: = nn g

Temperatur 210°C

Knetzeit 10 min (2 St.1/8 St.3)

2 Wirklinge je 50 % d. Teiges

Schwadengabe I: 1s

Teigtemperatur Soll: 30°C

Bewertg. Teigbeschaffenheit

Schwadengabe II: 3's

Teigtempeartur Ist: nn°C

Stuckreifung 32°C / 78 % r.F.

Zug auf nach 1 min

Teigruhe: 45 min

Stlickgéarzeit 45 + 5 min

Backzeit 55 min

Wasseraufnahme
mittels Mixolab

Dosierung Teig-
sauerungsmittel

Hobart N50 mit
Flachteigschlager

Teigruhe mit Tem-
peraturkontrolle

Belegung 4er
Kastenverband

Heinz Kaiser und Alexander Vo3 — Institut fir Lebensmittel- und Umweltforschung e.V. Nuthetal




Institut fiir
Lebensmittel-

und Umweltforschung e.V. / Bewertung Brotroggenqualitat / 44. Wiss. Informationstagung der BBGfG 2014

Ergebnisse: Projizierung der rheologischen Daten auf die Backergebnisse (1)
C4 relativ zu C3 [100%] mit Salz/Saure-Punktranking

C4 prozentualer Anteil zu C3 und Qualitatszahl (24h)
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——Linear (Prozentualer Anteil von C4 zu C3) ——Linear (Qualitatszahl ( 24 h))
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Ergebnisse: Projizierung der rheologischen Daten auf die Backergebnisse (2)

C5 relativ zu C3 [100%] mit Salz/Saure-Punktranking

Drehmoment C5in % bez. auf C3

mmm Prozentualer Anteil von C5 zu C3
——Linear (Prozentualer Anteil von C5 zu C3)

C5 prozentualer Anteil zu C3 und Qualitatszahl (24 h)
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Brotwertzahl (Qualitatszahl n. 24 h)
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Ergebnisse: Einsatz technischer Enzyme in schlecht backfahigem Roggen (1)

Korrektur eines schlecht backfahigen Musters (Allavi) durch
Xylanase und Protease zur Verbesserung der Wasserfreisetzung

in der Gelphase 2 (exemplarisch) — Xylanase bevorzugt
Referenz

gut
backfahig

Ubersicht - Enzymzugabe Allawi

Allavi

o
B 6 7 °|—|
£ 5 - schlecht
1,4 - 50,0 © { 2Ai
5 /S / g = backfahig
g _ |
E 12 £ - e
5 /) w0 @ e |
(=) 1 e ikoro_2013 (1 %Saure,1,5 % Salz) a
12
0s | 7____4.V ——Allawi (1 % Saure, 1,5 % Salz) | 300 N
e Allawi PPU 10
0,6 - —— Allawi FXP 20,0 ’
8
0,4 == Solltemp, (°C) a =
02 e Teig Temp.(°C) A’ 10,0 5 6 AIlaV'
° enzymatisch
0 - - - - - - - - 0,0 .
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 3 verbessert

Zeit [min] : (Xylanase)
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Ergebnisse: Einsatz technischer Enzyme in schlecht backfahigem Roggen (2)

Korrektur eines schlecht backfahigen Musters (KWS Ukraine) durch
Xylanase sowie Protease zur Verbesserung der Wasserfreisetzung

in der Gelphase 2 (exemplarisch) - beide Enzyme vergleichbar
Referenz
gut
backfahig
Ubersicht - Enzymzugabe KWS Ukraine
2,8 100,0
e J—— L 90,0 -
2,4 12
2,2 // A\\ - 80,0
2 / /Aﬁé 70,0 _ KWS
T M — ] Ukraine
Z / / M X 002 schlecht
N yavyay N M wo 5| backfahig
g . yayans S~ g
g 1 / / ll e ikoro_2013 (1 %S&ure,1,5 % Salz) ; 00 ®
7——J = KWS Ukraine ( 1% Sdure + 1,5% Salz) '} 300
08 1 e K\WS PPU
0,6 e KWS FXP F 200 .
04 —solltemp, (] | KWS Uk_ralne
02 —Teig Temp.(°C) T 10,0 enZyma'[ISCh
: verbessert
"o e (Xylanase)
Zeit [min]
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Ergebnisse: Vorlaufige Interpretation der Drenmomentkurven als
rheologische Aussage in ihrer Beziehung zur Brotqualitat

C1

Phase Drehmoment (qualitatv) Vorgange
Teigentwicklung bis auf 0,7 Nm / Hoéhe der Wasserauf-

bei 30°C konstant

festes Zieldrehmoment
zu Messbeginn

nahme, Intensitat der
(kalten) Quellung

C2

1. Konsistenzminimum
bei 30°C und
fortschreitend bei
einsetzender Erwarmung

(keine bewertende
Aussage)

thermisch bedingte
Konsistenzabnahme
(gegenlaufig zur Quellung)

C3

Konsistenzmaximum
(1. Maximum)
bei Erwarmung
"Verkleisterung"

Anstieg bei méglichst
[sehr] groliem Winkel der
Tangente; Maximierung
erforderlich (7?)

Grad der Intensitat ther-
misch ausgeldster (verfesti-
gender) Inhaltsstoff-
reaktionen

C4

2. Konsistenzminimum
bei
Erwarmung/HeilRhaltung
"Verflussigung"

Abfall bei [relativ] groem
(negativem) Winkel der
Tangente;

grolie Differenz zu C3
erforderlich (!)

Intensitat der Desinte-
gration in Verbindung mit
der enzymatischen
Hydrolyse

C5

Konsistenzanstieg
(2. Konsistenzmaximum)
bei Abklhlung
"Gelbildung"

VW = B/ =

Wiederanstieg bei
[relativ] flacher Tangente
erforderlich,

zusatzliche Forderung:
C5<C3(?)

Intensitat des Struktur-
aufbaus (in Assoziation zur
"Krumenbildung")

/ Bewertung Brotroggenqualitat / 44. Wiss. Informationstagung der BBGfG 2014
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» Fazit: Vorschlage fur eine zuktnftige Bewertung von Brotroggen

Roggenmuster

A4

Fallzahlbestimmung pH-abgesenkt

v

Messkneter / Drehmomentverlauf

optional:
4= Bestimmung RB-Glucangehalt;
I6slich/ unldslich

optional:
< Bestimmung Pentosangehalt;
I6slich/unldslich

optional:
@ Direktbestimmung der
enzymatischen Aktivitat (a-Amylase)

optional:
G Strukturuntersuchungen der Starke-
kornoberflache / der Gelphase

Backversuch

4

Eignungseinschéitzung

Aufbereitung, Schrotherstellung, Typenmehl
Vororientierung Backfahigkeit, ggf. ergdnzend Amylogramm

Charakterisierung des Knet- und Verkleisterungsverhaltens

Wasseraufnahmekapazitat bei der Teigbildung (u.a. Héhe TA); Indiz flr
Wasserbindung und den potenziellen Wasseribergang auf die Starke
bei der Verkleisterung, mdgl. Verkleisterungsbehinderung

Wasseraufnahmekapazitat bei der Teigbildung (u.a. Héhe TA); Indiz flr
Wasserbindung und den potenziellen Wasseribergang auf die Starke
bei der Verkleisterung, mdgl. Verkleisterungsbehinderung

Nachweis der tatsachlich Enzymaktivitat, bei Mangeln Indiz fur
erschwerte enzymatische Angreifbarkeit

Abweichungen im Verkleisterungsverhalten, Indiz fir erschwerte
Zuganglichkeit des Wassers, Prifung auf Reaktion technischer
Enzyme bei fehlende Eigenenzymatik

Bestatigung der Funktionalitdt am Erzeugnis

Verarbeitungsentscheidung und -hinweise
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Schlussfolgerungen aus den Ergebnissen und Ausblick

v' Zwei Hypothesen kénnen Ursache fiir das Trockenbacken sein:
Hypothese 1 = Oberflachenbelegung Starkekorn, Wasserzugang erschwert bis verhindert
Hypothese 2 = Wasserbindung in der Gelphase, Wasserverfligbarkeit stark eingeschrankt

v' Gute und schlechte Backfahigkeiten von Roggen kdnnen erkannt werden mit:

a) fundamentalen Untersuchungen, wie Verkleisterungsenthalpien, Umsetzungs-
enthalpien in der Gelphase, optische Struktur- und analytische Untersuchungen

b) praxisgeeigneten Untersuchungen, vor allem mit der modifizierten traditionellen
Rheologie, mit teigrealer Rheologie (Messkneter), tiber Backversuch und teilweise
durch Analytik (3-Glucan- sowie Pentosangehalt I6slich/unldslich)

v' Schlechte Backfahigkeiten kénnen bei unzureichender Enzymaktivitat des Roggens
und/oder wegen spezifischer Stress-Situationen in der Wachstumsphase mit Hilfe
technischer Enzyme deutlich verbessert werden.

v' Die Variabilitat in der Ursache schlechter Backfahigkeit erfordert z.Z. noch wiederholte
rheologische Kontrollen zur Erkennung der wirksamsten AbhilfemalRnahmen.

v Die Komplexitat des Wasserhaushaltes und deren inhaltsstofflichen und strukturellen
Hintergrinde erfordern forschungsseitig eine weitere Bearbeitung.
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