NEUERE ERGEBNISSE IN DER RHEOLOGIE DER TEIGE
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WEIZEN- UND ROGGENMEHLMISCHUNGEN ZUBEREITETEN MISCHTEIGE
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Die Wichtigkeit der rheologischen Eigenschaften des Weizenmehlteiges
fiir seinen Backwert ist seit langem bekannt. Die Untersuchung der physika-
lischen Eigenschaften des Klebers und Teiges ist in der Praxis und der For-
schung des Bickereigewerbes allgemein verbreitet. Darum diirfte es geniigen,
hier nur auf einige zusammenfassende Werke zu verweisen [1, 2, 3].

Obwobl die rheologischen Eigenschaften der aus Roggenmehl zuberei-
teten Teige weit weniger eingehend erforscht sind als die der Weizenteige,
kann auch die Erforschung der Roggenmehlteige schon auf eine ansehnliche
Vergangenheit zuriickblicken. Bei der Bestimmung der Bickereigualitdten
des Roggenmehles spielt neben den chemischen Untersuchungen die Priifung
der physikalischen Eigenschaften des Teiges eine wesentliche Rolle.

In der Praxis des ungarischen Bickereigewerbes findet sich eine Reihe
von Backwaren, zu deren Herstellung als Rohrmaterial Weizen- und Roggen-
mehl verwendet wird. Die Qualitit dieser Backwaren wird in erster Linie
durch die rheologischen Eigenschaften des Teiges bestimmt, der aus einer
Weizen-Roggenmehl-Mischung zubereitet wird. Aber auch die technologische
Kontrolle und Fihrung des zeitgemiBen BickereigroBgewerbes sowie die
Bemessung der Backmaschinen erfordern die Kenntnis der physikalischen
Eigenschaften des Rohmaterials und der Halbfertigware.

Bisher hat man sich mit der Untersuchung der Weizen-Roggenmehl-
Mischteige verhdltnismiBig wenig befalt. In der Fachliteratur sind kaum
Angaben dariiber vorzufinden. Deshalb untersucht der Lehrstuhl im Rahmen
seiner systematischen rheologischen Forschungen auch diese Frage. Nachdem
bereits einige Ergebnisse der Untersuchungen publiziert wurden [4], sollen
bier die neuesten Ergebnisse unserer Forschungen kurz zusammengefalit
werden.

Allgemeine Charakterisierung der rheologischen Eigenschaften der aus
Weizen- und Roggenmehl zubereiteten Mischteige

Vom kolloiden und rheologischen Standpunkt gesehen, ist die Zusammen-
setzung des Weizenmehlteiges ziemlich kompliziert und durch die infolge der
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Kleberproteine entstandene komplexe Gel-Struktur charakterisiert. In den
grundlegenden Untersuchungen von ScHOFIELD und ScorT-Brair [5] wurde
festgestellt, daB fiir den Teig die viskosen und elastischen Eigenschaften cha-
rakteristisch sind. Der Weizenmehlteig zeigt die Erscheinung der Relaxation,
der strukturellen Viskositit und der elastischen Nachwirkung. Fiir die Be-
schreibung der rheologischen Eigenschaften eignet sich das Modell laut Abb. 1
mit guter Anndherung.

A4bb. 1. Rheologisches Modell des Teiges
H, und H, — Hook-Elemente
N, und N, — Newton-Elemente
P, - Plastisches Element

Zur Charakterisierung sind 5 Konstanten zu verwenden, die Elastizititsmodule E, und E ,
die Viskositdten 7, und 7, und die Grenzpannung ps.
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Abb. 2. Deformation des Teiges unter Finwirkung einer kleineren Belastung als die Grenz-
spannung p; (Teil ¢, — ;) und nach Aufhebung der Belastung (Teil t, —>)

g totale Deformation

g, elastische Deformation

&, Hookesche elastische Deformation (instantaneous elasticity)
g, retardierte elastische Deformation

Der Zusammenhang von Deformation und Zeit geht aus den Diagram-
men in Abb. 2 und 3 hervor.

Die Kurve in Abb. 2 ist bei der Grenzspannung flacher, wihrend Abb. 3
den durch Anwendung der Deformierkraft iiber die Fliefigrenze hinaus ent-
stehenden Zustand zeigt. Obgleich der Roggenmehlteig dem Weizenmehlteig
in vielen Beziehungen #hnelt, sind doch wesentliche Unterschiede vorhanden.
Der Proteinkomplex des Roggens hat keine so zih zusammenhéingenden Struk-
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tur wie die Proteine des Weizens. Der Roggenteig besitzt nicht jene Raum-
netzstruktur, die fir den Weizenmehlteig so charakteristisch ist. Demzufolge
fehlen hier die ausgesprochen elastischen Eigenschaften, so daB unter den rheo-
logischen Eigenschaften des Roggenteiges die Viskositdt und Plastizitit iiber-
wiegen. Zur Kennzeichnung des Teiges eignet sich das Modell des Bingham-
Kérpers, zur Beschreibung seiner Eigenschaften dagegen die Grenzspannung
und plastische Viskositit am besten (Abb. 4).

Deformation

4 ty Zeit

Abb. 3. Deformation des Teiges unter Einwirkung einer grofleren Belastung als die Grenz-
spannung py (Teil t, — t,) und nach Aufhebung der Belastung (Teil fy——>)
& totale Deformation
¢, elastische Deformation o
&, Hookesche elastische Deformation (instantaneous elasticity)
e, retardierte elastische Deformation

&p; plastische Deformation ) i
a Richtungstangente der Kurve der plastischen Deformation

Fliessgeschwindigkeit

Schubspannung

Abb. 4. Konsistenzkurve des Bingham-Korpers

Zur Charakterisierung des Modells sind zwei Konstanten, die Grenzspannung (FlieBgrenze)
und die plastische Viskositit n, (Richtungstangente der Geraden) erforderlich]

Untersuchungsmethoden

Mit Riicksicht auf die komplexen rheologischen Eigenschaften der Teige
wurden die Untersuchungen einesteils mit mehreren Instrumenten vorgenom-
men, deren zusammengefafite Daten das untersuchte System viel eingehender
charakterisieren, anderenteils aber wurde auch die zeitabhingige Verdnderung
der rheologischen Eigenschaften beriicksichtigt. An Apparaten wurden Fa-
rinograph, Laborograph, Penetrometer angewandt. AuBler den iiblichen Anga-
ben wurde mit diesen Gerédten auch die strukturelle Relaxation und die Span-
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nungsrelaxation bestimmt. Letztere wurde mit dem modifizierten Neolabo-
rographen gemessen [5, 6]. Zu unseren Untersuchungen wurden helles Roggen-
mehl in Durchschnittsqualitit und unterschiedliche Weizenmehle — laut
Bewertung mit dem Farinographen Qualitit von A, bis C, verwendet. Die
Weizenmehlsorten waren vom Typ BL 112 mit etwa 75%igem Ausmahlungs-
grad und maximal 1,129, Aschegehalt.

Untersuchungsergebnisse

1. Untersuchungen mit dem Farinographen
a) Wasseraufnahmefihigkeit

Die Wassermenge zur optimalen Sicherung der Konsistenz der Misch-
teige hdngt von der Wasseraufnahmefihigkeit des Weizen- bzw. Roggenmehles
ab. Der Zusammenhang ist praktisch linear. Geringe Abweichungen waren
festzustellen, wenn einem Weizenmehl gréflerer Wasseraufnahmefihigkeit
Roggenmehl von geringerer Wasseraufnahmefihigkeit zugemischt wurde.
Hierbei nahm die Wasseraufnahmefihigkeit der Mischung bis zu einem Rog-
genmehlanteil von 10—159%, rascher ab, dariiber hinaus war die Verinderung
linear.

b) Die Teigentwicklungszeit

Die Entwicklungszeit des Roggenmehlteiges ist wesentlich kiirzer als
die des Weizenteiges. Dementsprechend ist die Geschwindigkeit der Entwick-
lungszeit bei Mischteigen gréBer. Die GroBle der einzelnen Werte wird durch
die Eigenschaften des Weizen- und Roggenmehles sowie durch den Mengen-
anteil der beiden Mehlsorten bestimmt. Die Zeitdauer der Teigentwicklung
verkiirzt sich schon bei Zugabe einer kleineren Menge Roggenmehl wesentlich;
bei einem Roggenmehlanteil von 30—409; ist sie praktisch jener des Roggen-
mehlteiges gleich. Tabelle 1 enthilt einige Zahlenwerte hierzu.

¢) Stabilitit des Teiges

Es ist eine typische Eigenschaft des Farinogramms des Roggenmehl-
teiges, daB sofort nach Erreichen des Maximums ein rasches und jahes Nach-
lassen der Konsistenz eintritt, d. h. die Stabilitdt auf Null absinkt.

Demnach ist bei Mischteigen gegeniiber dem Weizenteig ein Riickgang
der Stabilitit zu erwarten. Unsere Unlersuchungsergebnisse haben die Rich-
tigkeit der Annahme bestétigt, dafl die Stabilitdt bei den meisten Weizenmeh-
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Tabelle 1

Entwicklungszeit der Mischteige

Teigentwicklungszeit/Minuten
Mehlsorte Roggenmehlgehalt der Mischung/%)

0 5 10 f 20 40 60 80 100
BL 112 6.5 5.0 3.0 E 2,5 2, 1.5 15 1.5
BL 112 5,0 4.0 2.5 2.5 2.0 1.5 1.5 1.5
BI. 112 4.0 3,0 2,0 2.0 1.5 1.5 1.5 1.5
BL 112 I35 3,01 200 20 1,5 1.5 1.5 1.5
BL 112 36 25, 20 15 1531 1,53 15 15

len mit zunehmendem Roggenanteil nachliBt. In einzelnen Fillen ist aber
auch eine voriibergehende Zunahme der Stabilitdt des Teiges festzustellen,
besonders bei Weizenmehlen, bei denen die Teigentwicklung liéngere Zeit
beansprucht. Diese letztere Beobachtung bietet gleichzeitig auch die Msglich-
keit, den scheinbaren Widerspruch der Zunahme der Stabilitidt zu begriinden.
Bei Bewertung der Untersuchung mit dem Farinographen ist unter Stabilitit
die in Minuten ausgedriickte Zeitdauer zu verstehen, die zwischen dem Er-
reichen des Maximus — also der Teigentwicklungszeit — und der beginnenden
Abfallinie des Farinograph-Diagramms verstreicht. Der Wert der Stabilitét
kann also dann zunehmen, wenn die Teigentwicklungszeit ab-, die Zeit der
beginnenden Riickgangszeit dagegen zunimmt. Im vorliegenden Falle wird
die Zeitdauer der Teigentwicklung durch die Dosierung des Roggenmehles
stark abgekiirzt, wihrend sich zugleich — bei nicht zu grofem Roggenmehl-
anteil — die Anfangszeit der Erweichung des Teiges nur unwesentlich verin-
dert. Daraus folgt die Zunahme der Wertziffer der Stabilitit. Dies bedeutet
jedoch keine Verstirkung der Struktur des Teiges, da die Zeitdauer vom Be-
ginn des Knetens bis zum Beginn der Erweichung mit wachsendem Roggen-
mehlanteil zuriickgeht. Die Angaben der Tabelle 2 geben dies gut wieder.

Tahelle 2

Teigentwicklungszeit und Stabilitidt der Mischteige

Roggenmehlgehalt/%; 0 5 0 | 15 ! 20 40 | 6 | 8 | 100
Teigentwicklungszeit/Minuten 60 50 25 25 15 157 1,0 1,0 1,0
Stabilitédt/Minuten 40 35 50 50 55,35 1,0 00 00
Teigentwicklungszeit - ! |

Stabilitdt/Minuten | 100 0 85 75 5] 1,0 5.0 | 20 1.0 1.0
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d) Verinderung der Konsistenz

Die Untersuchungsangaben zeigen eindeutig, daB die Lockerung der
Konsistenz mit zunehmendem Roggenmehlanteil zunimmt. Die Struktur des
Mischteiges ist schwicher. In Gegenwart von Roggenmeh] wird die Schwichung
der Struktur und der Ubergang vom beschrinkten Quellen zum unbeschrink-
ten Quellen griofler.

e) Planimetrierte Fliche

Wie aus den bei Veriinderung der Konsistenz erwahnten Tatsachen folgt,
nimmt mit der Erhéhung des Roggenmehlanteils auch die planimetrierte
Fliche des Farinogramms zu.

2. Untersuchungen mit dem Laborographen
a) Deformierungsarbeit des Teigkorpers

Die Fliche von den Laborogrammen nimmt auf Grund der Untersu-
chungen bei den mit gleicher Wassermenge zubereiteten Teigen mit zunehmen-
dem Roggenmehlgehalt ab. Die Abnahme wird durch die Qualitdt des Wei-
zenmehls entscheidend beeinflufit. Die Verinderung des Wassergehaltes iibt
auf die Mischungsteige einem #hnlichen Einfluf aus wie auf die Weizenmehl-
teige. Einige Kennwerte sind in Tabelle 3 enthalten.

Tabelle 3
Laborogrammfliche der Mischteige mit verschiedenem Wassergehalt
Bei der Teigfertigung Flichejem®
verwendete Roggenmehlgehalt der Mischung/%
Wassermenge/%, == &/
{ i H i i !
auf Mehl o 4y 5} 0 . 15 20 0 60 80 [ 100
] ! |
50 ! 49 43 | 38 35 | 33 25 16 14,5
55 L5 34 | 36 33 | 29 23,5 15 135
60 EECEER Coe1s 2w 175 412
65 D26 | C13 1350 16 13,0 10 95
§ | H
70 145 5 15 10| 105 10 9.0 80

b) Widerstand der Teige (Héhe des Laborogramms)

Die Hohe der Diagramme, d.h. die Verdnderung des maximalen Wider-
standes gegeniiber der Deformation bei gegebenen Umstdnden wird durch die
Qualitdt des Weizenmehles bestimmt. Mit den Weizenmehlmischungen, die
einen Teig mit guten rheologischen Eigenschaften abgeben, nimmt die Hohe
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der Diagramme mit zunehmenden Roggenmehlgehaltes ab. Bei Mischteigen
von Weizenmehlen mit schwacher und geringerer Wasseraufnahmeféhigkeit
kann auch der Widerstand zunehmen, da fiir das Roggenmehl das schmale
und hohe Laborogramm charakteristisch ist. Die Zunahme des Wassergehal-
tes des Teiges verringert — #hnlich wie beim Weizenmehlteig — den Wider-
stand. Die Tabelle 4 veranschaulicht die Daten der aus gutem Weizenmehl
zubereiteten Mischteige.

Eine Zugabe von 1—39%, Kochsalz erhtht den Widerstand der Mischungs-
teige mit gréferem Weizenmehlgehalt, wihrend bei stark roggenmehlhaltigen
Mischungen die Verdnderung der Diagrammhghe praktisch nicht in Betrach
kommt. Ahnliche Erfahrungen machten wir auch bei Zugabe von KBrO,
(im Bereich von 2—8 mg 9,).

Tabelle 4

Dehnwiderstand von Mischteigen mit verschiedenem Wassergehalt

i Dehawiderstand
Bei der Teigfertigung ehawiderstand/mm

W;Z?;‘i?é% Roggenmehlgehalt der Mischung/% ]
auf Mehl 0 5 E 16 15 { 20 E 0 s 80 100
| | | | ! i i |
50 | 100 | 90 | 84 | 8 8 | 75 | T3 76 74
55 82 | 15 | 70 | 76 7T 60 i 65 | 62 61
60 56 | 55 53 " 54 55 | 44 | 48 | 50 47
65 31 33 | 33 | 85 3¢ 30 } T N
70 E 22 20 | 18 | 21 22 17 | 16 16 15

i | !

¢) Dehnbarkeit

Wie aus den Diagrammen der verschiedenen Mischteige hervorgeht,
nimmt die Dehnbarkeit des Teiges mit der Vergréflerung des Roggenmehl-
anteils ab. Die fiir die Weizenmehlteige kennzeichnenden EKigenschaften
(Elastizitit, Dehnbarkeit) veréindern sich nach und nach in Richtung der
typischen Eigenschaften der Roggenteige (Viskositit, Plastizitit). Die An-
gaben iber die mit verdnderlicher Wassermenge zubereiteten Mischteige
verdeutlichen die Tatsache, dafl mit Erhéhung des Wassergehaltes die Dehn-
barkeit der Teige zunimmt. Einige Untersuchungsangaben sind in Tabelle
5 angefiihrt.

d) Strukturelle Relaxation

Der Begriff der strukturellen Relaxation (structural relaxation) wurde
zuerst von HrLy~NkKA und Mitarbeitern eingefiihrt [7, 8]. Mit der Relaxation
kann die Verinderung der einzelnen rheologischen Eigenschaften des Teiges
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Tahelle 5

Dehnbarkeit von Mischteigen mit verschiedenem Wassergehalt

. . . Dehnbarkeit/mm
Bei der Teigfertigung ’

verwendete |
Wassermenge/%, ;
aunf Mehl ]

Roggenmehlgehalt der Mischung/2;
i'
|

;oo 5 w1 2 |0 60 80 | 100
50 67 67 62 57 54 | 39 | 30 28 | 25
55 70 65 65 60 55 | 45 | 35 30 28
60 75 75 % 68 65 1 50 | 36 30 30
65 80 76 16 73 10 | 52 44 35 | 32
70 90 8 | 78 70 68 . 36 | 48 31 & 28

in Abhédngigkeit von der nach dem Ankneten bzw. Bearbeiten des Teiges
verstrichenen Zeit gekennzeichnet werden. Die zur gleich groflen Deformation
der Weizenmehlteige (Dehnbarkeit) erforderliche Kraft nimmt in Abhéngig-
keit von der Zeit ab und kann durch eine hyperbolische Kurve gekennzeichnet
werden. Unsere Messungen mit dem Laborographen habhen bewiesen, dafl
sich Mischteige mit hohem Weizenmehlgehalt dhnlich den erwihnten verhal-
ten, dall jedoch ihr Verhalten durch die Eigenschaften des Weizenmehles
entscheidend beeinflult wird. Bei stark roggenmehlhaltigen Teigen ist die
Verdnderung (im Bereich einer Abstehzeit von 5—120 Minuten) meistens
gering. Dies 1481t sich damit erkldren, daBl der Roggenmehlteig keine dem Wei-
zenmehlteig #hnliche zusammenhidngende Struktur besitzt und die Deformie-
rungskraft vor allem nur von der Viskositdt des Teiges abhingt.

¢) Spannungs-Relaxation

Auf die Bedeutung der Relaxation und der Relaxationszeit haben bei
der Charakterisierung der rheologischen REigenschaften des Teiges bereits
ScroriELp und ScorT-Brair bzw. Harron hingewiesen. Die zur Erhaltung
der gleich groBlen Deformation erforderliche zeitabhingige Kraftverinderung
und die gemiB dieser Anderung errechenbare Relaxationszeit kann fiir fol-
gende Untersuchungen verwendet werden: Charakterisierung der rheolo-
gischen Eigenschaften des Teiges, Veranderung der Teigeigenschaften unter
der Einwirkung verschiedener Faktoren (Wassergehalt, Temperatur, Zusatz-
stoffe, Mehlverbesserungsmittel).

Mit Hilfe einiger Kurven [6]. die nach einem in einer fritheren Publika-
tion beschriebenen Verfahren aufgenommen worden waren, wurden die schein-
baren Relaxationszeiten der Mischteige, und zwar die der Zeit ¢ = 30 Sekun-
den zugeordneten Werte aus der Gleichung

e =gy el
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errechnet, in der

¢ die Deformierungskraft im Zeitpunkt ¢ =0,
¢  die Deformierungskraft im Zeitpunkt t,

t die Zeit seit Aufhéren der Deformation und
T die Relaxationszeit bezeichnet.

In der Mehrzahl der Fille nimmt die scheinbare Relaxationszeit mit
wachsendem Roggenmehlanteil ab. Eine Zunahme war nur dann festzustellen,
wenn die Wasseraufnahmefihigkeit des Roggenmehles grofler war als die
des Weizenmehles. Da die Mischteige der einzelnen Serien mit gleichem Was-
sergehalt zubereitet wurden, iibt die Abnahme des freien Wasseranteiles bei
den Mischteigen mit gréBerem Roggenmehlgehalt eine iiberkompensierte
Wirkung auf den strukturschwichenden EinfluB des Roggenmehles aus.
Die Tabelle 6 enthilt einige Kennwerte hierzu.

Tabelle 6

Relaxation der Mischteige

Bei der Teigfertigung Scheinbare Relaxationszeit 7,q/sec
“:ere‘;;ii:tjo Roggenmehlgehalt der Mischung/%,
auf Mehl A S S U R CI B T) ! 60 80 100
| N i
55 42 41 4 39 38 37 | 36 36 36
60 3 | 36 3 35 33 30 } 29 | 2
65 26 24 . 23 | 20 20 | 18 | 15 14 12

3. Untersuchungen mit dem Penetrometer

Unsere Untersuchungen wurden mit dem ungarischen automatischen
Penetrometer «Labor 365» mit kegelfésrmigem Tauchelement durchgefiihrt.
Der Wert der Grenzspannung wurde aus der Grifie der Penetration aus der

Gleichung
. P
pr=K W
K = —cos® ¢ - ctga,
7
errechnet, in der
p, — die Grenzspannung,
P — das volle Gewicht des Kegels,
h — den Tauchgrad des Kegels und
a — den Neigungswinkel des Kegels

bezeichnet.

5 Periodica Polytechnica Ch. IX/1.
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Die Untersuchungsergebnisse beweisen, daB die Grenzspannung der
Mischteige von den entsprechenden Werten des Weizenmehlteiges nicht nen-
nenswert abweicht.

Eine geringe Abnahme ist bei guten Weizenmehlsorten festzustellen,
wihrend die Grenzspannung der aus minderen Weizenmehlsorten und aus
Roggenmehls mit groflerer Wasseraufnahmefidhigkeit zubereiteten Mischteige
mit zunehmendem Roggenmehlanteil bei gleichem Wassergehalt zunimmt.
Die Erhéhung des Wassergehaltes des Teiges verringert die Grofle der Grenz-
spannung. Die Tabelle 7 enthilt einige Untersuchungsdaten.

Tabelle 7

Grenzspannung (Flielgrenze) der Mischteige

. N . Grenzspannune (FlieBerenze) dvn/em?® - 104
Bei der Teiglertigung P £ ( il ) dym
verwendete

Wasscrmenge,% Roggenmehlgehalt der Mischung/9)
auf Mebl 0 5 10 15 20 0 60 : 80 100
! | | { i 1
50 198 | 19 | 1,8 188 191 184 1,82 176 178
55 Co121 123 118 116 118 112 | 1130 112 L1o
60 093] 093] 090 092 089 086 087 088 086
65 S 075|071 070 074 072 0,69 070 067 0.63
70 0,62 | 063 060 056 057 056 058 052 049

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dafl die aus Weizen- und
Roggenmehl zubereiteten Mischteige von den Weizenmehlteigenh auptsiich-
lich auf dem Gebiet der Dehnbarkeit und der elastischen Eigenschaften ab-
weichen. Die rheologischen Eigenschaften sind von den Anteilen der Mischungs-
komponenten Weizenmehl und Roggenmehl sowie vom Wassergehalt des
Teiges hestimmt. Der EinfluB sonstiger Zusatzstoffe wird weiter untersucht.

Zusammenfassung

Die rheologischen Eigenschaften von Weizenmehlteigen sind schon seit langem ausfiihr-
lich untersucht worden, auch Beobachtungen iiber den Einfluf} verschiedener Zusatzstoffe
wurden und werden gesammelt. Die Rheologie der Roggenmehlteige ist weit weniger bekannt.
obwohl man Backwaren aus Roggenmehlteigen bzw. Weizenmehl-Roggenmehl-Mischteigen
in sehr vielen Lindern herstellt. Die Technologie und besonders die Qualitit solcher Erzeug-
nisse liBt sich nur in dem MalBe verbessern, eine Automatisierung der Herstellung nur dann
ansarbeiten und einfithren, wenn und soweit die Faktoren. die die Qualitdt und besonders
die rheologischen Eigenschaften beeinflussen, griindlich studiert und bekannt sind.

Ergebnisse von Untersuchungen mit dem Farinographen., Laborographen. Neolaboro-
graphen und Penetrometer — die unseren Zielsetzungen gemil modifiziert wurden —, haben
klar gezeigt, daB die Eigenschaften der Mischteige von denen der reinen Weizenmehlteige
deutlich abweichen; so verkleinert sich z. B. mit zunehmendem Roggenmehlgehalt die Teig-
formungszeit, die Stabilitiit, die zur Deformierung des Teiges notige Kraft und die Dehnbar-
keit. Die Relaxation wiichst, wihrend die Grenzspannung sich nur wenig veriindert.
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Es ist bemerkenswert, dall die Relaxation von Mischteigen bedeutend gréfler ist als
die von reinen Weizenmehlteigen. Die Qualitdt und die rheologischen Eigenschaften des zuge-
mischten Weizenmehles scheinen fiir die rheologischen Merkmale der Mischteige von ausschlag-
gebender Bedeutung zu sein.
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