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In der Bickerei werden bei der Herstellung des Teiges fast immer
verschiedene Zutaten verwendet, zum einen um den Nihrwert des Fertig-
produktes zu erhshen, zum anderen um dem Produkt entsprechende physi-
kalische und organoleptische Eigenschaften zu verleihen. Es ist eine zwingende
Forderung der modernen kontinuierlich arbeitenden und automatisierten
Back- und SiiBwarenindustrie, Teige herzustellen, die iiber entsprechende
rheologische Eigenschaften verfiigen. Um dieser Forderung gerecht werden
zu konnen, miissen die einschlidgigen Betriebe die auf die rheologischen Eigen-
schaften des Teiges ausgelibte Wirkung der verschiedenen Zutaten kennen.

Die Bedeutung dieser Frage hat man in der Back- und Siiflwarenindustrie
seit langem erkannt. Die praktischen Erfahrungen und die Exrgebnisse theore-
tischer Uberlegungen wurden in zahlreichen zusammenfassenden Arbeiten
beschrieben [1, 2, 3, 4, 5]. Leider liegen die Ergebnisse meist nur in Form
empirischer Daten vor. Indes wire es, wie wir dies in einer friitheren Arbeit [6]
bereits festgestellt haben, sehr erwiinscht, wenn uns auch auf diesem Gebiete
immer mehr objektive, in absoluten physikalischen Einheiten ausdriickbare
Daten zur Verfiigung stiinden.

Was die Spannungsrelaxation anbelangt, hat man sich mit der Wirkung
einiger Zutaten mehr oder minder eingehend bereits beschifrigt [7, 8]. Ein-
gehendere Untersuchungen hat Liszrity itber den Einflull der wichtigsten
Zutaten auf die Spannungsrelaxation durchgefiihrt [3, 9]. Da jedoch noch
zahlreiche Fragen offen sind, ist es noch unmiglich, sich ein umfassendes
Bild iiber dieses Gebiet zu machen.

Die nachstehend beschriebenen Untersuchungen bzw. Ergebnisse stellen
einen Versuch dar, dem gesteckten Ziel niher zu kommen.

Material und Methode

Zu den Untersuchungen wurden 10 verschiedenen Mehle verwendet,
und zwar in einer Auswahl, die den in der Industrie am h#ufigsten verwendeten
Mehltypen am besten entsprach. Es wurde ferner dafiir Sorge getragen, daB



238 L. TELEGDY KOVATS und R. LASZTITY

in dieser Auswahl auch Mehle vertreten waren, die die Backwarenindustrie
als minderwertige, mittelmiiBig gute und wertvolle Mehle bewertet. Einige
charakteristische Daten der verwendeten Mehltypen sind in Tabelle 1 zusam-
mengestellt.

Tabelle 1

Charakteristische Daten der verwendeten Mehle

scheseha Feuchtigkeits- Back

Mebltyp .-\_.~(hf:?cl alt IVUQI:;}]?LOP'L {Farina-

w0 = 0 graphisch)
BL 55* L. 042 13.6 A,
BL 55 IL 0,44 13.9 B,
BL 55 III 0.41 13.1 C,
BL 80#** I. (0,68 13,0 A,
BL 80 IL 063 142 B.
BL 80 IIL 0.64 13.2 Cy
BL 112#%* . 0.93 12.8 A
BL 112 1L (.91 13.2 B,
BL 112 IIL 0,95 13,1 c,
BFF 55 0,40 144 B,

* Weizenmehl Typ 550, #* Weizenmehl Typ 800, *** Weizenmehl Typ 1120,

Die Spannungsrelaxation bestimmten wir mit einem modifizierten
Neolaborographen. Beziiglich der ausfithrlichen Beschreibung der Bestimmung
verweisen wir auf unsere fritheren Arbeiten [10, 11]. Zur Charakterisierung

er Spannungsrelaxation verwendeten wir die Relaxationskurven sowie die
scheinbaren Relaxationszeiten.

Untersuchung der Wirkung des Kochsalzes

Eine der wichtigsten und meistverwendeten Backzutaten ist das Koch-
salz. Auller dem Geschmack beeinflulit es auch die physikalischen Eigen-
schaften des Teiges weitgehend. Die Untersuchungen wurden an Teigen
durchgefiihrt, die unter Zugabe von 589%, Wasser — berechnet auf das Mehl —
zubereitet worden waren. Die Menge des Kochsalzes betrug 0, 1, 2 bzw. 49.
Die Messung der Relaxation erfolgte nach einer Abstehzeit von 30 Minuten

bei 30°C. Charakteristische Relaxogramme und Kurven der scheinbaren
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Relaxationszeit sind in den Abbildungen I und 2 aufgetragen. Die der
Relaxation von 120 sec zugehdrigen Relaxationszeiten, 7,,, [6] sind in Tabelle 2
zusammengestellt,
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Abb. 1. Relaxationskurven von Teigen mit  4bb. 2. Scheinhare Relaxationszeit von Tei-
veschiedenem NaCl-Gehalit gen mit verschiedenem NaCl-Gehalt

Tahelle 2

Ta-Werte von Teigen mit verschiedenen NaCl-Zusitzen

Zur Teigbereitung

[ oz Mehl
verwendetes Meh: 0%, NaCl 1, NaCl 20/ NaCl | 49, NaCl

BL 55 I 165 185 198 206
BL 55 II. 105 120 135 158
BL 55 IIL 75 %0 125 140
BL 80 1. 108 120 135 162
BL 80 IL 120 140 152 167
BL 80 IIL 0 90 15 | 135
BL 112 L 205 220 225 225
BL 112 II. 130 150 163 175
BL 112 I. 102 118 132 149
BFF 35 9% 107 119 128

Die Iirgebnisse der Untersuchungen bekriftigen jene theoretischen
Uberlegungen und praktischen Erfahrungen, da sich geringe NaCl-Zusitze
auf die mechanischen und physikalischen Eigenschaften des Teiges giinstig
auswirken. In fast allen Fillen geht die zunahme des NaCl-Gehaltes mit
seinen Anwachsen der zur gleich grofen Deformation nétigen Spannung und
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mit einer Verlingerung der Relaxationszeit einher. Auch kann festgestellt
werden, dal} sich der Zusatz von NaCl bei den weniger hochwertigen Mehlen
am gilnstigsten auswirkt.

Untersuchung der Wirkung von Saccharese

Zucker wird meist bei der Herstellung von Feingebédck aus Weilmehl
bzw. von feinen SiiBwaren verwendet. Seine Menge kann innerhalb sehr
weiter Grenzen schwanken. Die verschiedenen Zuckerarten, so auch die
Saccharose iiben auf die Kolloide im Teig eine Dehydratationswirkung aus.
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Abb. 3. Relaxationskurven von Teigen mit  4bb. 4. Scheinbare Relaxationszeit von
verschiedenem Saccharose-Gehalt Teigen mit verschiedenem Saccharose-Gehalt

Am besten beweist die Dehydratation u. a. die Tatsache, dafi mit steigendem
Saccharosegehalt aus dem Teig immer weniger Kleber ausgewaschen werden
kann. Kleine Saccharosemengen beeinflussen die Eigenschaften des Teiges
nicht wesentlich. GréBere Mengen hemmen die Quellung des Klebers stirker,
die von den Kolloiden gebundene Wassermenge nimmt ab. Demazufolge
enthalten Teige, die mit gleichen Wassermengen hergestellt wurden, bei
steigenden Saccharosezusitzen zunehmende Mengen an osmotisch hzw. durch
Hydratation nicht gebundenem, intermicellarem Wasser. Der Teig wird
wesentlich weicher und klebriger.

Zur Untersuchung der Relaxationsverhiltnisse fithrten wir zwei Ver-
suchsserien durch. In der einen wurde der Teig mit 509, Wasser hergestellt
und enthielt wachsende Mengen von Saccharose (0, 2, 4, 8%,), in der anderen
betrug die verwendete Wassermenge 409, und die Saccharose 12, 16 und 209%,
Im iibrigen wurden die Messungen auf die bereits beschriebene Weise durch-
gefithrt. Charakteristische Kurven der Relaxation und der scheinbaren
Relaxation sind aus den Abbildungen 3, 4, 5 und 6 ersichtlich. Die schein-
baren Relaxationszeiten (7;,9) sind in Tabelle 3 zusammengefaf3t.
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Abb. 5. Relaxationskurven von Teigen mit  4bb. 6. Scheinbare Relaxationszeit von Tei-
verschiedenem Saccharose-Gehalt gen mit verschiedenem Saccharose-Gehalt

Tabelle 3

Tyso- Werte von Teigen mit verschiedenen Saccharose-Zusitzen

i -
i Tyap S€2

| =
' Saccharosezusatz 9

Zur Teigbereitung | i 5 | | 9

v:::wen&et?:gfem 0 2 * 8 : - 16 20
Wasserzusatz 9}

30 E 50 50 50 10 40 40
BL 5 I ...... - 218 200 161 140 225 185 158
BL 55 IL ...... o2 |12 98 85 135 102 | 65
BL 55 I1L. ...... 98 1 86 39 42 102 76 58
BL80 L ...... ;10 18 117 95 165 | 142 | 120
BL 80 II. ...... 176 150 108 89 170 141 108
BL 80 IIL. ...... 105 73 59 48 88 65 58
BL 112 L ..... 290 250 206 170 ‘; 245 2006 141
BL 112 1II. ..... 186 170 127 105 180 158 125
BL 112 III. .....} 155 . 142 86 69 120 80 | 56
BFF 55 ......... 140 128 91 73 144 123 103

Aus den Daten geht eindeutig hervor, dafl Saccharosemengen von 49,
oder mehr die rheologischen Eigenschaften des Teiges — bei gleichbleibenden
Wasserzusitzen — eindeutig ungiinstig beeinflussen. Infolge der Schwichung
der Kleberstruktur im oben erwihnten Sinne nehmen die Relaxationszeiten
ab. Mit der Abnahme der zur Teighereitung verwendeten Wassermenge wird
die Teigkonsistenz besser, die elastischen Eigenschaften #ndern sich jedoch
auch dann in ungiinstiger Weise.



242 L. TELEGDY KOV ATS und R. LASZTITY
Untersuchung der Wirkung von Fetten und oberflichenaktiven Stoffen

Einige Speisefette sind wichtige Grundstoffe von Produkten des Bickerei-
und Zuckerbickereigewerbes. IThre grundlegende Aufgabe besteht auBer in
der Steigerung des Ndhrwertes der Erzeugnisse auch in der Sicherung entspre-
chender physikalischer Eigenschaften des Teiges bzw. Fertigproduktes. Auf
die Art und den Mechanismus dieser Wirkung werden wir an dieser Stelle
nicht eingehen, vielmehr verweisen wir auf die zahlreichen vorziiglichen
zusammenfassenden Werke iiber dieses Thema [2, 3, 4, 12, 13].
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Abb. 7. Relaxationskurven von Teigen mit Abb. 8. Scheinbare Relaxationszeit von Tei-
verschiedenem Schweinefett-Gehalt gen mit verschiedenem Schweinefett-Gehalt

Als Begleitstoffe der Fette, in vielen Fillen aber auch als selbstindige
Zutaten kommen meist emulgierende, oberflichenaktive Stoffe in Frage.
Trotz ihrer geringen Menge (in der Regel nur einige Zehntel Prozent) kénnen
diese Stoffe die kolloidalen Eigenschaften des Teiges erheblich beeinflussen.
Nach ihrem Effekt unterscheiden wir hydrophilisierend- und hydrofohisierend
wirkende oberflichenaktive Stoffe. Die hydrophilisierenden Zutaten fordern
die Hydratation und das Mal} der Peptisation. Sie blockieren die Bindungen
zwischen den die Eiweifipartikeln herbeifithrenden Gruppen und schwichen
so die Struktur des Teiges. Die hydrophobisierenden Verbindungen vermindern
die Hydratation, férdern das Zustandekommen von Bindungen zwischen
den nicht hydratierten Eiweipartikeln und kréftigen damit die Struktur.

Zur Untersuchung der Wirkung von Fettzusitzen wurden zwei Versuchs-
serien durchgefithrt. Bei der ersten stellten wir die Teige mit 509, Wasser-
zusatz und steigendem Fettgehalt her (0, 2. 4, 89,), bei der zweiten hetrug
die dem Mehl zugegebene Wassermenge 409, und der Fettzusatz 15, 20
bzw. 259%,.

Zu den Versuchen wurde Schweinefett, Margarine und Butter verwendet;
sie wurden bei der Teigbereitung jeweils in verfliissigtem Zustand zugegeben,
womit eine gleichmiBigere Vermischung erzielt werden sollte. Die Relaxations-
messungen wurden auf die bereits beschrichene Weise durchgefiithrt. Die
Abbildungen 7, 8, 9 und 10 zeigen einige charakteristische Kurven der Relaxa-
tion und der scheinbaren Relaxationszeit bei Verwendung von Schweinefett,




NEUERE ERGEBNISSE IN DER RHEOLOGIE DER TEIGE

243

wihrend die 7,,-Werte der scheinbaren Relaxationszeit in Tabelle 4 zusam-

mengefalit sind.

Zur Untersuchung der Wirkung der oberflichenaktiven Stoffe fithrten
wir gleichfalls zwei Versuchsserien unter Anwendung von Glycerinmono-
stearat und des Emulgators »Emulthin MC—3501+ (Hersteller: Lucas Meyer,
Hamburg) durch. In beiden Serien wurden die Teige mit 58%, Wasser, jedoch
mit verschiedenen Mengen des oberflichenaktiven Stoffes (0, 0.1; 0.2; und

annung g}
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7,sy- Werte von Teigen mit verschiedenen Sehweinefett-Zusitzen

Tyap SCC

Schweinefett-Zusatz

el e v o ? S 1 20 7
Wasserzusatz

50 50 30 50 ’ 40 40 40

BL3 I ...... 218 165 142 125 170 155 120
BL 55 II ...... 142 108 82 57 130 102 61
BL 55 IIT. ...... 98 70 38 16 02 7 18
BL 8 I ...... 150 108 76 58 140 125 92
BL 80 IL ...... 176 125 08 72 148 125 70
BL 80 IIL ...... 105 72 64 50 90 80 56
BL 112 I ..... 290 255 231 202 225 198 152
BL 112 IIL ..... 186 138 112 96 161 142 105
BL 112 III. ..... 153 106 85 63 132 112 86
BFF 55 ......... 140 104 82 70 120 100 73

0.49;) hergestellt. Die Relaxation wurde auf die bereits beschriebene Weise
gemessen. Charakteristische Kurven der Relaxation bzw. der scheinbaren
Relaxationszeit sind in den Abbildungen 11, 12, 13 und 14 aufgetragen.
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Abb. 11. Relaxationskurven von Teigen mit  A4bb. 12. Scheinbare Relaxationszeit von Tei-
verschiedenem Glycerinmonostearat-Gehalt  gen mit verschiedenem Glycerinmonostea-
rat Gehalt
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Abb. 13. Relaxationskurven von Teigen mit  4bb. 14. Scheinbare Relaxationszeit von Tei-
verschiedenem »Emulthin MC-501«-Gehalt  gen mit verschiedenem »Emulthin MC-501¢
Gehalt

Die r,,-Werte sind, dhnlich wie oben, in Tabelle 5 zusammengefafit.

Tabelle 5

Tao-Werte von Teigen mit verschiedenen Zusitzen oberflichenaktiver Stoffe

2::‘"5231611‘30’:“{;0‘5 © T Glycerinmonostearat-Zusatz, Emulthin MC—501 Zusatz, ?,

0 ! 0,1 i (124 i 0,4 0 0,1 i 0.2 0,4
BL55  I..... 165 172 198 204 165 180 202 208
BL 55 IL..... L1050 125 142 138 105 130 140 148
BL 55 IIl...... 15 96 121 137 75 88 108 118
BL 80 IL..... 108 126 142 152 108 130 152 161
BL 80 II...... 120 146 . 161 170 120 138 162 175
BL 80 IIl...... 0 90 108 123 70 92 116 138
BL 112 IL.... 205 230 258 270 205 = 232 260 296
BL 112 IIL.... 130 156 168 172 130 148 170 184
BL 112 IIL.... 102 126 152 169 102 124 160 172
BFF 55 ....... 96 108 135 148 96 110 142 156
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Aus den Daten der Tabelle 4 geht klar hervor., dafl die scheinbare
Relaxationszeit bei gleichen Wasserzusidtzen mit steigendem Fettgehalt
abnimmt. Dieser Effekt tritt schon bei Einarbeitung relativ geringer Fett-
mengen in Erscheinung. Bei den verschiedenen Mehltypen zeigen die Ande-
rungen dhnlichen Charakter. Die Untersuchung der mit Butter bzw. Margarine
bereiteten Teige lieferte gleichfalls dhnliche Ergebnisse. Es gelang nicht,
signifikante Unterschiede zwischen den Wirkungen der verschiedenen Fette
festzustellen. Bei fritheren Untersuchungen iiber den Einflull verschiedener
Fette auf das Brotvolumen sind wir zu #hnlichen Resultaten gelangt.

Aus Tabelle 5 ist ersichtlich. dall die beiden oberflichenaktiven Stoffe
die Relaxationszeit der Teige entschieden verlingert haben. Besonders deutlich
war dieser Effekt bei den geringeren Mehlen. In ihren Wirkungen unterscheiden
sich die beiden oberflichenaktiven Stoffe nicht sehr wesentlich. Die Ergebnisse,
der Untersuchungen stehen im Einklang mit jener praktischen Erfahrung,
dal} sich die Zihigkeit der aus Weizenmehl hergestellten Teige durch Zusatz
dhnlicher Verbindungen steigern 1aft.

Untersuchung der Wirkung einiger Mehlverbesserungsmittel bzw.
Sulfhydrylblocker

Die giinstige Wirkung der Mehlverbesserungsmittel (z. B. KBrO,.
Ascorbinsiure usw.) auf die rheologischen Eigenschaften der Weizenteige
ist schon lange bekannt. Uber diese Stoffe und ihre Wirkung geben zahl-
reiche zusammenfassende Arbeiten eine gute TUbersicht [1, 2, 5]. Die neuesten
Forschungsergebnisse auf diesem Gebiet haben die Verfasser dieser Arbeit
zusammengefafit [11, 14].

Die Wirkung der Sulfhydrylblocker wurde erst in neuerer Zeit unter-
sucht. Die Ergebnisse haben sehr wertvolle Beitrige zum besseren Verstdndnis
des Mechanismus der mehlverbessernden Wirkung und allgemein einiger
mechanochemischer Eigenschaften der Klebereiweifie geliefert. Zu den damit
zusammenhéngenden Fragen sowie zum Wirkungsmechanismus sei gleichfalls
auf eine frithere Mitteilung [11] bzw. auf zusammenfassende Arbeiten ver-
wiesen.

Zur Untersuchung der Wirkung von Oxydationsmitteln und Sulfhydryl-
blockern stellten wir Teige unter Zusatz von 589, Wasser her, und fiithrten
die Relaxationsmessungen nach einer Abstehzeit von 2 Stunden durch. Mit
Zusitzen von Kaliumbromat bzw. Ascorbinsiure bzw. N-Athylmaleinimid
wurden drei Versuchsserien durchgefiithrt. Die angewandten Mengen betrugen
bei allen drei Mitteln 0, 2, 4 und 8 mg9%,.

Die charakteristischen Kurven der Relaxations- und der scheinbaren Rela-
xationszeit finden sich in den Abbildungen 15,16, 17, 18, 19 und 20. Die 7,,,-
Werte sind in Tabelle 6 zusammengefafit.
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Abb. 15. Relaxationskurven von Teigen mit  4bb. 16. Scheinbare Relaxationszeit von Teit
verschiedenem Kaliumbromat-Gehalt gen mit verschiedenem Kaliumbromat-Gekal-
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Abb. 17. Relaxationskurven von Teigen mit  Abb. 18. Scheinbare Relaxationszeit von Tei-
verschiedenem Aseorbinsiure-Gehalt gen mit verschiedenem Ascorbinsiure-Gehalt
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Abb. 19. Relaxationskurven von Teigen mit  4bb. 20. Scheinbare Relavationszeitkurven
verschiedenem N-Athvlmaleinimid-Gehalt von Teigen mit verschiedenem N-Athylmale-

inimid-Gehalt

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen zeigen, dafl alle drei Mittel in
der Mehrzahl der Fille die Relaxationszeit verlingern und die rheologischen
Eigenschaften der Teige verbessern. Bei Verwendung bestimmter Mehle zeigten
sich keine Anderuugen, und dies im Einklang mit jener praktischen Exrfahrung,
daBl manche Mehle mit Kalinmbromat oder anderen Mehlverbesserungsmitteln
nicht verbessert werden kénnen. Die Zugabe von N-Athylmaleinimid hat
die scheinbare Relaxationszeit — wenn auch durchschnittlich in geringerem
Mafle — gleichfalls verlingert.
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Tabelle 6

Wirkung von Mehlverbesserungsmitteln bzw.
Sulfhydrylblockern auf die 7,,,-Werte von Teigen (Wasserzusatz: 589%,)

.
%::“fﬁii"elﬁfi\[ﬁ?ﬁ _ Kaliumbromat, mg% Ascorbinsiure, mg?, N-Athylmaleinimid, mg%,
o 2 4 8 0 2 4 s o 2 | o4 8
BL 55 IL...... 165 | 198 256 @ 246 @ 165 192 286 ¢ 240 165 180 | 216 | 220
BL 535 IL....... 105 110 108 122 105 165 125 140 105 112 | 122 120 .
BL 55 IIL...... 75 92 106 125 75 103 122 146 76 80 | 98 | 1i4
BL 80 I....... | 168 130 149 186 i 108 122 145 | 170 108 | 120 | 124 | 124
BI. 80 II....... 120 142 152 160 . 120 125 1 132 130 @ 120 :, 142 | 168 | 162
BL 80 IL...... 70 75 80 92 70 lo6 108 112 70 75 86 93
BL 112 I....... 205 | 245 236 258 205 0 240 265 | 286 205 230 | 248 | 265
BL 112 II....... 130 0 149 176 @ 225 130 140 | 156 | 185 130 135 | 138 | 138
BL 112 IIL....... 102 0 108 112 100 102 108 125 @ 130 102 0 108 122 120
BFF 55 ......... 96 108 127 142 96 110 138 158 96 | 102 | 118 | 130

Zusammenfassung

Die Untersuchung der rheologischen Eigenschaften von Teigen aus Weizenmehl ist
sowohl fiir die Mehlbeurteilung als auch fiir die Kontrolle und Steuerung des backtechnischen
Vorganges von grofler Bedeutung. Die klassischen Teiguntersuchungen bzw. die hierzu ver-
wendeten Geriite driicken die rheologischen Eigenschaften nicht in absoluten, physikalischen,
sondern in empirischen MaBeinheiten aus. Dies erschwert den internationalen Vergleich der
Ergebnisse, es ist daher wiinschenswert. die Anwendung eines Instrumentes einzufithren, das
die rheologischen Konstanten auf theoretischer Grundlage bestimmt.

In unseren Untersuchungen bestimmten wir eine der wichtigsten, in absoluten, physika-
lischen Einheiten ausdriickbaren rheologischen Konstanten von Weizenmehlen mit dem Ziel,
der eingangs gestellten Forderung gerecht zu werden. Mit Hilfe eines modifizierten Neolaboro-
graphen untersuchten wir die fiir die Spannungsrelaxation der Teige mafigebenden Faktoren
(Qualitdt, Abstehzeit, Wassergehalt. Temperatur des Teiges und das Mall der Deformation)
sowie die Wirkung verschiedener Zusitze (NaCl, Saccharose, Fette, oberflichenaktive Stoffe,
Mehlverbesserungsmittel, Sulfhydrylblocker) auf die Spannungsrelaxation.

Es konnte festgestellt werden, dafl vergleichende Relaxationsmessungen nur unter
Einhaltung genau festgelegter Versuchsbedingungen (Temperatur, Abstehzeit, Mall der Defor-
mation) durchgefithrt werden kénnen. Unter solchen Umstiénden kann eine signifikante Korre-
lIation zwischen der Relaxationszeit und den sonstigen zur Qualitiitsbeurteilung verwendeten
MaBeinheiten (laborographischer, farinographischer und penetrometrischer Wert) festgestellt
werden.

Die Ergebnisse der Untersuchungen iiber die Wirkung verschiedener Zusiitze bekriftigen
die mit diesen Mitteln gemachten praktischen Erfahrungen und die Feststellungen auf Grund
von rheologischen Messungen empirischen Charakters.

2 Periodica Polyteenica Ch. X;3.
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