BOL
Bundesprogramm

Okologischer
Landbau

Erstellung eines Leitfadens zur
Verarbeitung und zum Anbau von
okologischem Dinkel

Developing a guideline for cultivation and processing of organic spelt

FKZ: 060E029 und 060E347

Projektnehmer (060E029): Projektnehmer (060E347):

Bioland e.V. Geschéftsstelle Max Rubner-Institut

KaiserstralRe 18, 55116 Mainz Institut flr Sicherheit und Qualitat bei Getreide
Tel.: +49 6131 23979-0 Schiitzenberg 12, 32756 Detmold

Fax: +49 6131 23979-27 Tel.: +49 5231 741-0

E-Mail: info@bioland.de Fax: +49 5231 741-100

Internet: http://www.bioland.de E-Mail: poststelle@mri.bund.de

Internet: http://www.mri.bund.de
Autoren:

Munzing, Klaus; Selig, Simone; Unbehend, Glnther; Kéhler, Anke; Plaumann, Susanne; Meyer, Carsten

Gefordert vom Bundesministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
im Rahmen des Bundesprogramms Okologischer Landbau (BOL)

Dieses Dokument ist iber http://forschung.oekolandbau.de unter der BOL-Bericht-ID 16395 verfiigbar.


mailto:info@bioland.de
http://www.bioland.de/

Integrierter Abschlussbericht
zum Forschungs- und Entwicklungsprojekt

Erstellung eines Leitfadens zur Verarbeitung
und zum Anbau von O0kologischem Dinkel

Forderkennzeichen 060E347
Projektpartner Max-Rubner-Institut
Institut flr Sicherheit und Qualitat bei Getreide
Schitzenberg 12
32756 Detmold

MRI &

Max Rubner-Institut

Bundesforschungsinstitut fir Emahrung und Lebensitiel

Forderkennzeichen 060OE029
Projektpartner Bioland e. V.
Kaiserstr. 18
55116 Mainz

Bioland

OKOLOGISCHER LANDBAU

Ansprechpartner: Dr. Miinzing, Dr. Seling, Dipl. Ing. Unbehend
fir das MRI
Dipl. Ing. agr. Gregor Pdpsel, Anke Kahler
fur den Bioland e. V.

Projektlaufzeit: 01.04.2007 — 31.08.2009
Stand: 31.08.2009



gagoiohwnN P

A
2

5.3

5.4
5.5

5.6

6
7
8

] ] T (1] o S 1
Ziele und AufgabenStelluNG ........oooiiiiiiiii e 1
Planung und Ablauf des Projektes ... 2
Wissenschaftlicher und technischer Stand, an den angeknUpft wurde................ 2
Vorgehen und ErgebniSSe......ccooveviiiiiiii i 3
Literatur- und Marktrecherche und Definition des Anforderungsprofils (AP1)...... 3
Beschaffung des Probenmaterials und Ermittlung von Anbaudaten der
DINKEIProbEN (AP 2 & 7) ..t 4
Aufbereitung der Proben und Ermittlung von qualitatsférdernden
Vermahlungsparametern (AP 3) ... et 5
5.3.1 Probenaufbereitung und sensorische Beurteilung ..........cccccvveiieeneeenn. 5
5.3.2 Ermittlung der Analysedaten der Dinkelproben............cccvviiiiiiiiiinnneene. 5
5.3.3 Qualitatsférdernde Vermahlungsparameter ............cccceeevveevvvvviiineeeeeennn, 13
5.3.3.1 Mahlverfahren der Vollkornmehlherstellung...........ccccoviiiiiiiiinnnnnnee. 14
5.3.3.2 Rohstoffqualitat der ausgewahlten Dinkelpartien.............ccccceeeeeeee. 16
5.3.3.3 AuRere Qualitatsmerkmale der hergestellten Vollkornmehle ............. 17

5.3.3.4 Technofunktionale Eigenschaften der hergestellten Vollkornmehle... 20
5.3.3.5 Wirkung der Mahlverfahren auf das Backergebnis bei Vollkornmehl. 25
5.3.3.6 Beurteilung der qualitatsfordernden Vermahlungsparameter fir

Vollkornmehl Nach SOMeN .........oooo i 30
5.3.3.7 Wirkung der Mehlreifeverfahren bei Dinkelmehl Type 630 auf das
BaCKEIgeDNIS ... .. 31
5.3.3.8 Schlussfolgerungen zur Wirkung von Mehlreifeverfahren auf
DINKelMen] TYPE 630 .....uuiiiiieiiieieeiie et e e e eeeeees 38
5.3.4 Empfehlungen fir die Vollkornmehlherstellung...........cccovvvvviiciienneen, 39
Erarbeitung eines Standardbackversuches (AP 4) ..o, 41
Ermittlung der sortenspezifischen Verarbeitungseigenschaften (AP 5 & 8)....... 44
5.5.1 Backverhalten von Dinkeltypenmehlen der Sorte Franckenkorn........... 44

5.5.2 Backverhalten von Dinkeltypenmehlen der Sorte Oberkulmer Rotkorn 45
5.5.3 Backverhalten von Dinkeltypenmehlen verschiedener Dinkelsorten

(ErNte 2006) ....cceeeeeeiiiiie e e e ee ettt e e e e e e e e e e aarar 47
5.5.4 Backverhalten von Dinkelvollkornmehlen der Sorte Franckenkorn ....... 48
5.5.5 Backverhalten von Dinkelvollkornmehlen der Sorte Oberkulmer Rotkorn
....................................................................................................................... 50
5.5.6 Backverhalten von Dinkelvollkornmehlen verschiedener Dinkelsorten
(EXNtE 2006) .....ceiieeeiiiiiiee ettt e et a e e naa 51
5.5.7 Beurteilung des Backverhaltens von sortenreinen Dinkeltypen- und
DINKeIVOIIKOIMMENIEN .....u e 52
5.5.7.1 Beurteilung des Backverhaltens von Dinkeltypenmehlen................... 53
5.5.7.2 Beurteilung des Backverhaltens von Dinkelvollkornmehlen............... 53

5.5.8 Korrelationen zwischen den Ergebnissen aus Bio-
Standardbackversuchen fir Dinkeltypenmehl und Dinkelvollkornmehl (Zu AP4)

....................................................................................................................... 54
Auswertung der Anbaudaten und Erstellung von Anbauempfehlungen (AP 9 &
5 56
ZUSAMMENTASSUNG ....ceeeeiiiiiiiie e ettt e e e e e e et e e ettt e s e e e e e e e eeeebban s e e eeeeeeeeenes 60
LiteratUrVerZEICHNIS ....... i e e 61

Ubersicht tiber die realisierten Veroffentlichungen .............ccooeveeeeceeceecneennee, 64



Tabellen

Tab. 1: Zusammenstellung der eingeschickten Dinkel-Proben ............cccoovvviiiiiiiiiiiiiiiiiinnnne. 4
Tab. 2: Qualitatsmerkmale der verwendeten Dinkelherkinfte..............oooooviiiiiii s 16
Tab. 3: Wirkung der Mahlverfahren auf technofunktionale Eigenschaften der Vollkornmehle
(Franckenkorn, hoher Proteingehalt) ............uuiiii i 17
Tab. 4: Wirkung der Mahlverfahren auf technofunktionale Eigenschaften der Vollkornmehle
(Franckenkorn, niedriger Proteingehalt)...............coooviiiiiiiii e 18
Tab. 5: Wirkung der Mahlverfahren auf technofunktionale Eigenschaften der Vollkornmehle
(Oberkulmer Rotkorn, hoher Proteingehalt) ..........ccooeeeiiiiiii e 19
Tab. 6: Wirkung der Mahlverfahren auf technofunktionale Eigenschaften der Vollkornmehle
(Oberkulmer Rotkorn, niedriger Proteingehalt)...............cccooooiiiiiiiiiii e, 21
Tab. 7: Wirkung der Mahlverfahren auf die Backqualitéat (Franckenkorn, Proteingehalt 14,
LI T IS ) 26
Tab. 8: Wirkung der Mahlverfahren auf die Backqualitéat (Franckenkorn, Proteingehalt
TG B 1) PP 26
Tab. 9: Wirkung der Mahlverfahren auf die Backqualitat (Oberkulmer Rotkorn, Proteingehalt
I 1) PP 27
Tab. 10: Wirkung der Mahlverfahren auf die Backqualitat (Oberkulmer Rotkorn, Proteingehalt
R TR L ) 28
Tab. 11: Mehlreifeverfahren (Ergebnisubersicht) Sorte Franckenkor...........cccccccvvvvvveveennnee. 31
Tab. 12: Mehlreifeverfahren (Ergebnistibersicht) Sorte Oberkulmer Rotkorn........................ 32
Tab. 13: Bio-Standardbackversuch, Dinkelmehl Type 630 (Franckenkorn und Oberkulmer
011 2C0] 1 ) SR 34
Tab. 14: Wirkung der Mehlreifeverfahren auf die Backqualitéat der Type 630 (Franckenkorn),
ONNE ACEIOIAZUSALZ ...ttt 35

Tab. 15: Wirkung der Mehlreifeverfahren auf die Backqualitéat der Type 630 (Oberkulmer
Rotkorn), 0hne ACErOIaZUSALZ. ...........uuiiiieeee e 36

Tab. 16: Wirkung der Mehlreife auf die Backqualitat der Type 630 (Franckenkorn/Oberkulmer
Rotkorn), Bio-Standardbackversuch ohne Acerolazusatz (Frischmehl)............ccccoooo... 36

Tab. 17: Wirkung der Mehlreife auf die Backqualitat der Type 630 (3 Monate
abgelagert/20 ) (Franckenkorn/Oberkulmer Rotkorn) , Bio-Standardbackversuch ohne
ACEIOIAZUSALZ ... .ot e e e ettt e e e e aeaa s 37

Tab. 18: Wirkung der Mehlreifeverfahren bei Dinkelmehl Type 630 auf die Backqualitat
mittels Prallverfahren (Franckenkorn/Oberkulmer Rotkorn) Bio-Standardbackversuch,
ONNE ACEIOIAZUSALZ ... ittt 38

Tab. 19: Qualitatsstufen zur Beurteilung des Backverhaltens von Dinkeltypenmehlen (Type
(G210 ) TP P PP PP PP PPRPPPPP PPN 42

Tab. 20: Qualitatsstufen zur Beurteilung des Backverhaltens von Dinkelvollkornmehlen.....43
Tab. 21: Gewichtungsfaktoren zur Berechnung der Qualitatszahl ...............cccccooeiiiiiinnes 43

Tab. 22: Beurteilung des Backverhaltens von Dinkeltypen- und Dinkelvollkornmehlen nach
QUANTALSZANI. ... ettt et e e e e e e e e et aaens 43

Tab. 23: Anbau- und Qualitditsmerkmale der Proben aus dem Typenmehl-
Standardbackversuch nach Qualitatsgruppen, Sorte Franckenkorn (FK)...................... 56



Tab. 24: Anbau- und Qualitditsmerkmale der Proben aus dem Typenmehl-
Standardbackversuch nach Qualitatsgruppen, Sorte Oberkulmer Rotkorn (OR)........... 56

Tab. 25: Anbau- und Qualitatsmerkmale der Proben aus dem Vollkornmehl-
Standardbackversuch nach Qualitatsgruppen, Sorte Franckenkorn (FK)...................... 57

Tab. 26: Anbau- und Qualitatsmerkmale der Proben aus dem Vollkornmehl-
Standardbackversuch nach Qualitatsgruppen, Sorte Oberkulmer Rotkorn (OR)........... 57

Abbildungen

Abb. 1: Kernausbeuten der beiden Dinkelsorten Frankenkorn und Oberkulmer Rotkorn in den

Erntejahren 2006 UN 2007 ........ooviiiiiiii e e e e e 5
Abb. 2: Mineralstoffgehalt der Kerne der beiden Dinkelsorten Frankenkorn und Oberkulmer
Rotkorn in den Erntejahren 2006 uNd 2007 ..........cooiiiiiiiiiiiiie e 6
Abb. 3: Proteingehalte der Kerne der beiden Dinkelsorten Frankenkorn und Oberkulmer
Rotkorn in den Erntejahren 2006 unNd 2007 ..........cooviiiiiiiiiiiii e 6
Abb. 4: Feuchtklebergehalte der beiden Dinkelsorten Frankenkorn und Oberkulmer Rotkorn
in den Erntejahren 2006 UNd 2007 ........cooeeiiiiiiii e e e 6
Abb. 5: Gehalt an wasserltslichen Proteinen der beiden Dinkelsorten Frankenkorn und
Oberkulmer Rotkorn in den Erntejahren 2006 und 2007 ............eiiiiieiiiiiiiiiiieee e 7
Abb. 6: Spezifischer Feuchtklebergehalt der beiden Dinkelsorten Frankenkorn und
Oberkulmer Rotkorn in den Erntejahren 2006 und 2007 ...........cceeeiiieiiiiiiiiiiiiee e 7
Abb. 7: Glutenindex der beiden Dinkelsorten Frankenkorn und Oberkulmer Rotkorn in den
Erntejahren 2006 UNd 2007 ........ooiiiiiiiie e 7
Abb. 8: SDS-Sedimenta-tionswert der beiden Dinkelsorten Frankenkorn und Oberkulmer
Rotkorn in den Erntejahren 2006 unNd 2007 .........ccooviiiiiiiiiiiii e 8
Abb. 9: Beispielhafter Vergleich zwischen Farinogrammen mit Weizenmehl (Type 550) und
mit Dinkeltypenmehl der Sorte Franckenkorn (8415/47) ..........uuuvvveiiiiimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiennns 9
Abb. 10: Beispielhafter Vergleich zwischen Farinogrammen mit Weizenmehl (Type 550) und
mit Dinkeltypenmehl der Sorte Oberkulmer Rotkorn (8503/47) ...........uuviiiiiiiiiiiiiniiiinnnns 10

Abb. 11: Mittels Brabender-Farinographen ermittelte Qualitatszahlen an Dinkeltypenmehlen
aus den Sorten Franckenkorn (*) und Oberkulmer Rotkorn (**) der Ernten 2006 und
2007. Dargestellt werden Maximum-, Mittel- und Minimumwerte ..............cccooooeeevveennnn, 10

Abb. 12: Beispielhafter Vergleich zwischen Extensogrammen mit Weizenmehl (Type 550)
und mit Dinkeltypenmehl der Sorte Franckenkorn (8415/47) .......cccceeveiieiiiiiiiiiiiiieeee, 11

Abb. 13: Beispielhafter Vergleich zwischen Extensogrammen mit Dinkeltypenmehlen (Type
630) unterschiedlicher Qualitat der Sorte Franckenkorn ..............ccccccciiiiiiiiiiiiiinnnns 11

Abb. 14: Ausgewdhlte Kenndaten rheologischer Untersuchungen an Weizenhandels-mehlen
(*) und Dinkeltypenmehlen aus der Sorte Franckenkorn (**) der Ernten 2006 und 2007.
Dargestellt werden Maximum-, Mittel- und Minimumwerte...............ccceeiinie e, 12

Abb. 15: Standard-Mahlverfahren mittels Buhler-Mahlautomat MLU-202 und Labor-
Kleieschleuder, Typ MLU-302 sowohl fiir die Dinkelmehltype 630 als auch ohne
Kleieschleuder fir die Herstellung von Vollkornmehl nach dem Kurzmahlverfahren. ....13

Abb. 16: Standard-Mahldiagramm fiir Dinkel-Vollkornmehl mit 12 Mahlungen (Vermahlung A)

Abb. 17: Ubersicht der Mahlverfahren fiir die Vollkornmehlherstellung aus Dinkel ............... 15



Abb. 18: Wirkung der Mahlverfahren auf die Oxidationsanfélligkeit von Dinkelvollkornmehlen

(Franckenkorn und Oberkulmer Rotkorn) mit und ohne Nachzerkleinerung.................. 22
Abb. 19: Wirkung der Mahlverfahren auf die Oxidationsintensitéat von Dinkel-Vollkornmehlen
(Franckenkorn und Oberkulmer Rotkorn) mit und ohne Nachzerkleinerung.................. 24
Abb. 20: Verkleisterungswarmen unterschiedlich behandelter Mehle (Type 630) im Vergleich
..................................................................................................................................... 33
Abb. 21: Wirkung der Reifeverfahren auf die Oxidations-Induktionszeit von Dinkelmehl Type
B30 .o e oot e e et e e e e e e r e e e e e e e 34
Abb. 22: FlieBschema Bio-Backversuch fir Dinkeltypenmehle (Type 630).........cceevuiieniiiniiinieineennnns 41
Abb. 23: FlieBschema Bio-Backversuch fir Dinkelvollkornmehle .............ccciiiiii s 42
Abb. 24: Beurteilung der Visko-Elastizitat von Teigen mit Dinkeltypenmehlen der Sorte
Franckenkorn aus den Ernten 2006 (n = 19) und 2007 (N =47)..cccccvviiiieiieeeeieeeiiiinn. 44
Abb. 25: Beurteilung der Garstabilitat von Teigen mit Dinkeltypenmehlen der Sorte
Franckenkorn aus den Ernten 2006 (n = 19) und 2007 (N = 47).ccovveiiiiiiiiieeeieeeeiinn. 44

Abb. 26: Ausgewahlte Kenndaten aus den Bio-Standardbackversuchen fir Dinkeltypenmehle
der Dinkelsorte Franckenkorn der Ernten 2006 (n = 19) und 2007 (n = 47). Dargestellt

werden Maximum-, Mittel- und MiNIMUMWEITE.........ve i 45
Abb. 27: Beurteilung der Visko-Elastizitdt von Teigen mit Dinkeltypenmehlen der Sorte

Oberkulmer Rotkorn aus den Ernten 2006 (n = 13) und 2007 (N =45) ....cccoeeevieeveennnnnes 45
Abb. 28: Beurteilung der Garstabilitat von Teigen mit Dinkeltypenmehlen der Sorte

Oberkulmer Rotkorn aus den Ernten 2006 (n = 13) und 2007 (N =45) ....cceiiviiieieennnnnes 46

Abb. 29: Ausgewahlte Kenndaten aus den Bio-Standardbackversuchen fir Dinkeltypenmehle
der Dinkelsorte Oberkulmer Rotkorn der Ernten 2006 (n = 13) und 2007 (n = 45).

Dargestellt werden Maximum-, Mittel- und Minimumwerte...............ccceeiiiieeeireeeiiiennnnn. 46
Abb. 30: Beurteilung der Visko-Elastizitat von Teigen mit Dinkeltypenmehlen verschiedener

Sorten aus der Ernte 2006 (N = 8) ...coiieiiiiiiiiii e 47
Abb. 31: Beurteilung der Géarstabilitat von Teigen mit Dinkeltypenmehlen verschiedener

Sorten aus der Ernte 2006 (N = 8) ....uuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 47

Abb. 32: Ausgewahlte Kenndaten aus den Bio-Standardbackversuchen fir Dinkeltypenmehle
verschiedener Sorten der Ernte 2006 (n = 8). Dargestellt werden Maximum-, Mittel- und

YT YT g8 ] Y= o (ST 48
Abb. 33: Beurteilung der Visko-Elastizitdt von Teigen mit Dinkelvollkornmehlen der Sorte

Franckenkorn aus den Ernten 2006 (n = 19) und 2007 (N =49)......cccciiievieeeieeeeiiiinnn. 48
Abb. 34: Beurteilung der Garstabilitat von Teigen mit Dinkelvollkornmehlen der Sorte

Franckenkorn aus den Ernten 2006 (n = 19) und 2007 (N =49)......ccciiiievieeeiiveeiiiinnn. 49

Abb. 35: Ausgewahlte Kenndaten aus den Bio-Standardbackversuchen fur
Dinkelvollkornmehle der Dinkelsorte Franckenkorn der Ernten 2006 (n = 19) und 2007

(n = 49). Dargestellt werden Maximum-, Mittel- und Minimumwerte...............ccc............ 49
Abb. 36: Beurteilung der Visko-Elastizitdt von Teigen mit Dinkelvollkornmehlen der Sorte

Oberkulmer Rotkorn aus den Ernten 2006 (n = 12) und 2007 (N =52) ..ccovviiviiiiereeennes 50
Abb. 37: Beurteilung der Garstabilitat von Teigen mit Dinkelvollkornmehlen der Sorte

Oberkulmer Rotkorn aus den Ernten 2006 (n = 12) und 2007 (N =52) ....ccoeeeveeeeeennnnnns 50

Abb. 38: Ausgewahlte Kenndaten aus den Bio-Standardbackversuchen fur
Dinkelvollkornmehle aus der Dinkelsorte Oberkulmer Rotkorn der Ernten 2006 (n = 12)
und 2007 (n = 52). Dargestellt werden Maximum-, Mittel- und Minimumwerte.............. 51

Abb. 39: Beurteilung der Visko-Elastizitat von Teigen mit Dinkelvollkornmehlen verschiedener Sorten
AaUS der Ernte 2006 (N = L) .. iuuiiuuiii et e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aanns 51



Abb. 40: Beurteilung der Garstabilitat von Teigen mit Dinkelvollkornmehlen verschiedener
Sorten aus der Ernte 2006 (N = 11) ..o e aanne 52

Abb. 41: Ausgewdhlte Kenndaten aus den Bio-Standardbackversuchen fir Dinkelvoll-
kornmehle verschiedener Sorten aus der Ernte 2006 (n = 11). Dargestellt werden
Maximum-, Mittel- und MiNIMUMWETTE ...........ccoiiiiiiiiiiiiii e 52

Abb. 42: Korrelation (R = 0,699) zwischen den Qualitatszahlen aus den Bio-
Standardbackversuchen fur Dinkeltypenmehl und Dinkelvollkornmehl der Ernte 2006 (n
1) PP PP TP P TP PPRPPPPR PPN 54

Abb. 43: Korrelation (R = 0,736) zwischen den Qualitatszahlen aus den Bio-
Standardbackversuchen fur Dinkeltypenmehl und Dinkelvollkornmehl der Ernte 2007 (n
) TP RPTPPRPPPI 54

Abb. 44: Korrelation (R = 0,741) zwischen den Qualitatszahlen aus den Bio-
Standardbackversuchen fir Dinkeltypenmehl und Dinkelvollkornmehl der Ernte 2006
UNG 2007 (N7 126) ..eeeeeeeeeeeeeeeeie et e ettt e e e e e e et e e e e e e e e s st bb et et e e e e e e s e annnbnneeaeeans 55



1 Einleitung

Im vorliegenden Abschlussbericht wird das Projekt zur Erstellung eines Leitfadens zum
Anbau und zur Verarbeitung von okologischem Dinkel von seiner Zielsetzung bis zu den
Resultaten fir beide Projektpartner zusammenhangend dargestellt. Vorgehen und
Ergebnisse, die bereits im Zwischenbericht ausfuhrlich dargestellt wurden, werden hier nur
zusammenfassend erwahnt.

2 Ziele und Aufgabenstellung

Ziel des Projekts war es, die Produktionssicherheit beim Einsatz von Dinkelmahl-
erzeugnissen zu erhdéhen und optimierte Verarbeitungsverfahren zur Verbesserung der
Produktqualitat zu erarbeiten. Damit soll ein Beitrag dazu geleistet werden, den Absatz von
in Deutschland erzeugtem Dinkel zu starken. Auch die Anbauseite wurde beriicksichtigt, um
den Landwirten vermitteln zu kénnen, welche Anbaumal3hahmen ergriffen werden sollten,
um gefragte Qualitaten zu erzeugen. Ausgangspunkt waren die spezifischen Qualitéatseigen-
schaften des Dinkels. Sie sollten sowohl auf Dinkel allgemein bezogen wie auch sortenspezi-
fisch besondere Berticksichtigung finden.

Damit tragt das Vorhaben zum Abbau von Wissensdefiziten bei und gibt Wachstumsimpulse
durch:

» Verbesserung der Qualitat dkologisch erzeugter Produkte

» Erforschung und Weiterentwicklung handwerklicher Verarbeitungsmethoden

» Entwicklung und Verbesserung spezieller Technologien, Zutaten, Zusatz- und Hilfsstoffe
fur die Verarbeitung 6kologischer Erzeugnisse

« Uberpriifung der Qualitatsveranderung von Bioprodukten durch verschiedene Verfahren
der Verarbeitung sowie Ableitung von Verbesserungsvorschlagen

» Branchenanalyse entlang der Wertschopfungskette

e Austausch und Biindelung von Wissen und Erfahrung zwischen Forschung, Beratung
und Praxis

Wie bereits im Projektantrag beschrieben findet sich die Fragestellung unter Punkt 2.1.1
innerhalb des Themenkomplexes ,Okologische Lebensmittel, Ernahrung* der aktuellen Aus-
schreibung wieder.

Aus dem genannten Ziel ergeben sich folgende Aufgaben:

- Erfassung von Ist- und Zielzustand im Bereich Dinkel-Gebackqualitét (Brot + Brotchen)

- Erfassung und Auswertung von Anbaudaten

- Sammlung von Probenmaterial sowie dessen Analyse und Untersuchung im Backversuch
- Weiterentwicklung von Bewertungsmethoden und —maf3staben

- Weiterentwicklung optimierter Mahl- und Backverfahren

- Erarbeitung von Anbau- und Verarbeitungsempfehlungen

- Bestimmung von Qualitdtsparametern und Basisspezifikationen fiir Speisedinkel

- Erstellung des Projektberichts, Veroffentlichung der Ergebnisse



3 Planung und Ablauf des Projektes

Das Projekt wurde wie im Antrag angegeben und laut Zwischenbericht angepasst fir einen
Projektzeitraum von 18 Monaten angelegt und in seinem Verlauf auf eine Laufzeit von 24
Monaten verlangert. Damit wurde einerseits Verschiebungen im Projektablauf sowie den
Bedurfnissen der Praxis Rechnung getragen. So werden die Ergebnisse erst im
Februar/Marz veroffentlicht, um das Forum wichtiger Fachmessen und eine fir Béacker
arbeitsarmere Zeit ausnutzen zu koénnen. Der Ablauf des Projektes hat sich dessen
ungeachtet weitestgehend am vorgegebenen und im Antrag beschriebenen Arbeitsplan
orientiert.

Wie im Zwischenbericht beschrieben wurde in Anpassung an aktuelle Erfordernisse im
Projekt die Anzahl und Sortenvorgabe fur die Proben geandert sowie das Probengewicht
erhoht. Auf den Besuch von Praxisbetrieben wurde zugunsten von Telefoninterviews
verzichtet. Der Test ausgewdahlter optimierter Backverfahren unter Praxisbedingungen fand
nicht statt. Ebenso wurden anders als im Zwischenbericht beschrieben die Anbaudaten nicht
probenspezifisch im Zusammenhang mit den regionalen Klimadaten ausgewertet. Genaue
Erlauterungen hierzu folgen in den jeweiligen Abschnitten.

4 Wissenschaftlicher und technischer Stand, an den
angeknupft wurde

Der im Antrag ausflihrlich dargestellte Stand des Wissens, an den angeknupft wurde, stellt
sich wie folgt dar: Dinkel ist ein Getreide mit extremer Sorteninhomogenitat und weichem
flieBendem Kleber. Seine Klebereigenschaften lassen eine 1:1 Umsetzung von
Weizentechnologien nicht zu und erschweren seine Verarbeitung mit modernen Maschinen.
In der Praxis werden verschiedene Strategien verfolgt, damit umzugehen: A) Dinkel wird
unter mehrfacher Aufarbeitung und verlangerter Teigruhezeit verarbeitet, wie in
regionaltypischen Rezepten aus der Zeit der grof3en Verbreitung des Dinkels in
Siddeutschland uberliefert. B) Mithilfe von reduzierter Wassergabe, Mischung mit anderen
Getreidearten oder — wie im Projektverlauf festgestellt - z. T. hohen Sauerteigzugaben wird
versucht, den Dinkel an die eigenen Verarbeitungs- und Produktanforderungen anzupassen.
Im Projekt wurde eine ausfuhrliche Literaturrecherche durchgefiihrt. Die verwendete Literatur
ist im Literaturverzeichnis aufgefiihrt.



5 Vorgehen und Ergebnisse

Im Folgenden werden die Projektergebnisse gegliedert nach Arbeitspaketen (vgl. Antrag u.
Zwischenbericht) dargestellt. Material und Methoden, die zugrunde lagen, werden jeweils im
Zusammenhang dargestellt. Ebenso werden die Ergebnisse direkt auf ihnren Verwendbarkeit
und ihren Nutzen hin bewertet.

5.1 Literatur- und Marktrecherche und Definition des
Anf orderungsprofils (AP1)

Die im Projektantrag aufgeflihrte sowie weitere recherchierte Literatur wurde vom
Projektbearbeiter Herrn Frank Luhmann gezielt auf backereitechnologische Ergebnisse hin
ausgewertet.

Insgesamt 71 Gebackproben und ausgeflillte Fragebogen von Okologisch verarbeitenden
Backereibetrieben wurden nach den DLG 5-Punkte-Schemata fir Brot oder Kleingeback
sensorisch beurteilt (vgl. Zwischenbericht Kap. 1.1). Dinkeltypische Problemfelder wurden
identifiziert. In finf Telefoninterviews wurden Betriebe ausfiihrlich zu ihren Angaben im
Fragebogen befragt. Aus den Resultaten entstand ein Anforderungsprofil fir 6kologische
Dinkelbackwaren, das die Grundlage fur die Entwicklung von Bio-Standardbackversuchen fir
Dinkel bildet. Es wurde festgelegt, dass die entstehenden Gebacke anhand des DLG 5-
Punkte-Schemas mit abgewandelten Bewertungsmafistdében beurteilt werden sollen. Das
Anforderungsprofil sieht ein Volumen von 90% im Vergleich zum entsprechenden
Weizengeback vor.



5.2 Beschaffung des Probenmaterials und Ermittlung
Anb audaten der Dinkelproben (AP 2 & 7)

von

Wie in Tabelle 1 dargestellt, konnten aus den Ernten 2006 und 2007 insgesamt 158 Praxis-
Dinkelproben akquiriert werden, vorwiegend der Sorten Franckenkorn und Oberkulmer
Rotkorn. Davon sind 151 Proben von der Menge her ausreichend, um alle Mahl- und
Backversuche durchzufiihren.

Tab. 1: Zusammenstellung der eingeschickten Dinkel-Proben

Anzahl der Proben der Ernte 2006 Anzahl der Proben der Ernte 2007
ausreichende 2u ausreichende 2u
Sorten
Gesamt Probenmenge entspelzende | Gesamt Probenmenge entspelzende
f. Mahl- u. Proben f. Mahl- u. Proben
Backversuche Backversuche
Francken-
korn 23 22 10 53 50 45
Oberkulmer
Rotkorn 14 13 7 54 53 51
Samir 3 3 3 -- -- --
Sirino 2 1 1 2 2 1
EP1H 2 2 2 -- -- --
Alkor 2 2 2 -- -- --
Titan 1 1 1 -- -- --
Tauro 1 1 1 -- -- --
Schwaben-
spelz 1 1 1 -- -- --
Summe 49 46 28 109 105 97

Im Projekt wurden wie im Zwischenbericht beschrieben die Anbaudaten der Praxis-
Dinkelproben erhoben. Wie bereits dort festgestellt, machen die Landwirte zwischen den
beiden Sorten keine Unterschiede im Anbau hinsichtlich Standortvoraussetzungen (Boden),
Fruchtfolgestellung, Bodenbearbeitung, Einbringung von Untersaaten, Saatzeitpunkt und —
menge sowie Beikrautregulierung auszumachen. Auch beim Ertrag gab es keine deutlichen
Unterschiede. Tendenziell lag dieser bei der Sorte Franckenkorn héher.



5.3 Aufbereitung der Proben und Ermittlung von qualitatsfordern-
den Vermahlungsparametern (AP 3)

Die Abteilungen Mdllerei (Herr. Dr. Minzing) und Analytik (Frau Dr. Seling) im Max-Rubner-
Institut beschrieben die Dinkelproben sensorisch und analytisch. Dariber hinaus wurden dort
verschiedene Mahlverfahren erprobt und alle Proben vermahlen. Im Kapitel 5.3.1 wird die
Probenaufbereitung erlautert. Die Analysedaten werden in Kapitel 5.3.2 dargestellt. Die
Vermahlungsverfahren sowie die — mit Hilfe der spater dargestellten Standardbackversuche -
erarbeiteten Vermahlungsempfehlungen werden im Zusammenhang erlautert in Kapitel
5.3.3. Die Beurteilung der Einzelproben anhand der Standardbackversuche sowie die darauf
aufbauenden Optimierungsversuche und Verarbeitungsempfehlungen erfolgen in Kapitel 5.5.

5.3.1 Probenaufbereitung und sensorische Beurteilung

Nach der Probenreinigung erfolgte als erstes, sofern erforderlich, die Entspelzung der
Rohware, wie in Abschnitt 5 des Zwischenberichts vom 30.11.2007 ausfuhrlich erlautert. An
den eingeschickten Dinkelkernen bzw. an den im Labor entspelzten Kernen wurde das
Geschmacks - und Aromaprofil eines jeweils frisch hergestellten Vollkornschrotes mit Hilfe
eines Panels bestehend aus sechs Personen erstellt.

Die Verarbeitung von Oko-Dinkel zu Lebensmitteln mit gehobenem Genusswert wird sich an
den Eigenschaften des Genotyps orientieren missen. Daher ist es das Ziel, die genotypisch
verankerten wertbestimmenden Eigenschaften des Dinkels (z.B. Geschmack- und Aroma-
potential), die pragend fur die geschmackliche Vorziglichkeit des Endprodukts sein konnen,
bereits am Rohstoff zu charakterisieren. Bei Unterschieden im Geschmacks- und Aromaprofil
besteht die Mdéglichkeit, durch Rohstoffauswahl und weitere spezifische Qualitatslenkungs-
mallnahmen in der Verarbeitung die Erwartungen und Anforderungen an Dinkelprodukte
leichter zu erfiillen. Diese betreffen z.B. die Oxidation und Reifung der Dinkelmehle.

5.3.2 Ermittlung der Analysedaten der Dinkelproben

Fur die Bewertung der Rohstoffqualitat von Spelzweizen steht zunéchst die Kernausbeute im
Vordergrund. Statistisch liel3 sich ein gewisser Unterschied zwischen den beiden Sorten
feststellen (), wobei Oberkulmer Rotkorn mit durchschnittlich 64 % eine signifikant hhere
Kernausbeute erreichte als Franckenkorn mit 60 %. Die groRe Schwankungsbreite von
53,9 -71,7 % bei Oberkulmer Rotkorn und 36,8 — 76,1 % bei Franckenkorn relativiert den
Sortenunterschied etwas und lasst weitere Einflussfaktoren vermuten. Ein Einfluss des
Erntejahres liel3 sich statistisch nicht feststellen.
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Des Weiteren bestand ein signifikanter Unterschied im Mineralstoffgehalt der Kerne
zwischen den beiden Sorten (Abb. 2) wohingegen sich ein Einfluss des Erntejahres
statistisch nicht belegen liel3. Kerne der Sorte Franckenkorn wiesen dabei — unabhéangig vom
Erntejahr — mit 2,17 %TS einen signifikant héheren Mineralstoffgehalt auf als die der Sorte
Oberkulmer Rotkorn mit durchschnittlich 2,06 %TS.
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Ein deutlicher Unterschied bestand zwischen den Sorten im Proteingehalt (Abb. 3), wobei
Oberkulmer Rotkorn mit durchschnittlich 14,8 %TS (Spannweite: 12,4 - 17,3 %TS) signifikant
hohere Gehalte aufwies als Franckenkorn mit 13,2 %TS (Spannweite: 11,1 - 16,1 %TS).
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Die unterschiedlichen Proteingehalte machten sich auch deutlich in den Klebergehalten der
Sorten bemerkbar (Abb. 4). Im Durchschnitt lag der Feuchtklebergehalt bei der Sorte
Oberkulmer Rotkorn bei 36,6 % und bei Franckenkorn bei 30,2 %.
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Hinsichtlich des Gehaltes an wasserléslichen Proteinen bestand absolut gesehen kein
Unterschied zwischen den Sorten oder den Jahren (Abb. 5). In Zusammenhang mit dem
Gesamt-Proteingehalt betrachtet bedeutet dieses, dass die Sorte Oberkulmer Rotkorn einen
hoheren Anteil nicht-wasserloslicher Proteine aufweist als die Sorte Franckenkorn. Die
Interpretation, dass bei Oberkulmer Rotkorn ein groRerer Anteil der Proteine an der
Kleberbildung beteiligt ist, wird bestatigt durch die Darstellung der spezifischen
Klebergehalte, d.h. die Klebermenge bezogen auf die Proteinmenge. Oberkulmer Rotkorn
weist mit 2,5 einen signifikant hoheren spezifischen Feuchtklebergehalt auf als Franckenkorn
mit 2,2 (Abb. 6).
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Die Beschaffenheit der Kleber, ausgedrickt in Form des Glutenindex, wurde sowohl durch
die Sorte wie auch durch das Anbaujahr signifikant beeinflusst (Abb. 7). Die weicheren
Klebereigenschaften der Sorte Oberkulmer Rotkorn waren im Jahr 2006 nur tendenziell und
in 2007 deutlicher zu erkennen.

Die Charakterisierung der Proteinqualitat anhand des SDS-Sedimentationswertes zeigte nur
geringfugige Unterschiede zwischen den Sorten und Jahren (Abb. 8). Bei der Sorte
Franckenkorn lagen die SDS-Sedimentationswerte in 2006 und 2007 auf gleichem Niveau,
welches auch von der Sorte Oberkulmer Rotkorn im Jahr 2006 erreicht wurde. Letztere wies
lediglich im Jahr 2007 im Durchschnitt etwas niedriger SDS-Sedimentationswerte.
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Die im Durchschnitt héheren Protein-, Feuchtkleber-, und spezifischen Feuchtklebergehalte
der Sorte Oberkulmer Rotkorn finden sich im praktischen Backversuch jedoch nicht in
hoheren Backvolumina wider — weder bei dem Backversuch mit der Mehltype 630 (siehe
Abb. 29) noch mit dem Vollkornmehl (siehe Abb. 38). Auch Korrelationsanalysen — getrennt
fur die beiden Sorten — erbrachten hochstens nur schwache Zusammenhange (d.h.
Bestimmtheitsmale < 0,3) zwischen den hier untersuchten Charakteristika der Rohware und
den Ergebnissen im Backversuch.

Die — insbesondere im Bereich des Weichweizens gangigen - Methoden zur
Charakterisierung der Proteinquantitdt und Proteinqualitdt kénnen zwar beim Dinkel
verwendet werden, jedoch lassen die Analysenwerte — selbst bei Kenntnis der untersuchten
Sorte — keine relativ zuverlassigen Einschatzungen der mutmaflichen Backqualitat zu.

Neben diesen analytischen Untersuchungen wurden rheologische Methoden zur
Charakterisierung der Proben herangezogen. In Forschung, Entwicklung und
Qualitatssicherung  werden mit Hilfe rheologischer Untersuchungsmethoden die
Rohstoffeigenschaften von Getreide und Getreidemahlerzeugnissen erfasst. Dabei scheinen
nach gegenwartigem Kenntnisstand Untersuchungen mittels Brabender-Farinographen und
Brabender-Extensographen auch flr Dinkelmahlerzeugnisse erfolgsversprechende
standardisierte Untersuchungsmethoden darzustellen. Die Vorteile dieser im Besonderen bei
Weizen sehr weitverbreiteten Untersuchungsmethoden liegen im geringen Materialbedarf
und in der schnellen Versuchsdurchfihrung. Die Untersuchungsergebnisse sollen schon vor
Erzeugung der Miuihlenmischung, jedoch spatestens vor Auslieferung an die
Backwarenhersteller erste Verarbeitungshinweise fur die backerische Praxis liefern. Vielfach
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muinden diese Untersuchungsergebnisse auch in die Erstellung von Rohstoffspezifikationen
und stellen damit Mindestanforderungen beim Wareneinkauf dar.

Die rheologischen Untersuchungen wurden in Anlehnung an die ICC-Standardmethoden
115/1 (Farinograph) und 114/1 (Extensograph) an allen Dinkeltypenmehlen der Ernten 2006
und 2007 durchgefiihrt. An Dinkelvollkornmehlen wurden die Wasseraufnahmen der Mehle
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im Farinographen ermittelt.
Weizenmehl (Type 550) Dinkelmehl (Type 630)
Konsistenz [BE] 503 Konsistenz [BE] 492
Wasseraufnahme (500 BE) [%] 60,5 Wasseraufnahme (500 BE) [%] 53,0
Wasseraufnahme (14,0 %) [%] 60,1 Wasseraufnahme (14,0 %) [%] 52,5
Teigentwicklungszeit [min] 4,3 Teigentwicklungszeit [min] 1,7
Stabilitat [min] 10,2 Stabilitat [min] 9,8
Teigerweichung [BE] 22 Teigerweichung [BE] 40
Teigerweichung (ICC) [BE] 60 Teigerweichung (ICC) [BE] 55
Farinograph Qualitatszahl 111 Farinograph Qualitatszahl 81

Abb. 9: Beispielhafter Vergleich zwischen Farinogrammen mit Weizenmehl (Type 550) und mit
Dinkeltypenmehl der Sorte Franckenkorn (8415/47)

In der Abb. 9 wird aufgezeigt, dass Modellteige mit Dinkeltypenmehlen aus der Sorte
Franckenkorn zu Modellteigen mit Typenmehlen aus Weichweizen vergleichbare rheologi-
sche Eigenschaften besitzen kénnen.

Die folgende Abbildung weist die mittels Farinographen erfassten Unterschiede in Knetkur-
ven von Modellteigen aus Weizentypenmehl und Dinkeltypenmehl der Sorte Oberkulmer
Rotkorn aus. Die rheologischen Untersuchungen geben erste Hinweise darauf, dass die mit
Typenmehlen aus der Dinkelsorte Oberkulmer Rotkorn erstellten Modellteige eine geringere
Teigstabilitat bei einer deutlich erhéhten Teigerweichung im Vergleich zu Weizenmehlteigen
ausweisen durften.

Die mittels Brabender-Farinographen ermittelten Qualitéatszahlen weisen bei Modellteigen
aus der Dinkelsorte Franckenkorn im Vergleich zur Sorte Oberkulmer Rotkorn eine grof3ere
Streuung auf, wenngleich die mittleren Qualitatszahlen bei der Ernte 2007 auf vergleichba-
rem Niveau lagen. Deutlichere Unterschiede zeigten sich an dem Prufmaterial aus der Ernte
2006.
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Weizenmehl (Type 550) Dinkelmehl (Type 630)

Konsistenz [BE] 503 Konsistenz [BE] 520
Wasseraufnahme (500 BE) [%] 60,5 Wasseraufnahme (500 BE) [%] 58,6
Wasseraufnahme (14,0 %) [%] 60,1 Wasseraufnahme (14,0 %) [%] 58,0
Teigentwicklungszeit [min] 4,3 Teigentwicklungszeit [min] 2,0
Stabilitat [min] 10,2 Stabilitat [min)] 2,2
Teigerweichung [BE] 22 Teigerweichung [BE] 116
Teigerweichung (ICC) [BE] 60 Teigerweichung (ICC) [BE] 124
Farinograph Qualitatszahl 111 Farinograph Qualitatszahl 28

Abb. 10: Beispielhafter Vergleich zwischen Farinogrammen mit Weizenmehl (Type 550) und mit
Dinkeltypenmehl der Sorte Oberkulmer Rotkorn (8503/47)
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(Farinogramm) (Farinogramm)
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Abb. 11: Mittels Brabender-Farinographen ermittelte
Qualitatszahlen an Dinkeltypenmehlen aus den Sorten
Franckenkorn (*) und Oberkulmer Rotkorn (**) der Ernten
100 100 2006 und 2007. Dargestellt werden Maximum-, Mittel-

T und Minimumwerte
50 ! 50

0 0
E: 2006 E: 2007 E: 2006 E: 2007

Die Dehnungseigenschaften von Modellteigen aus Dinkeltypenmehlen der Ernten 2006 und
2007 sollten mittels Brabender Extensogramm ermittelt werden. Wahrend diese Untersu-
chungsmethode bei allen Dinkelmehlen (Type 630) der Sorte Franckenkorn anwendbar war,
musste die Versuchsdurchfiihrung bei allen Modellteigen aus der Sorte Oberkulmer Rotkorn
erfolglos abgebrochen werden. Die Teigeigenschaften lieRen eine Erfassung von Be-
lastungs-Dehnungskurven im Extensographen nicht zu.
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n/ |
Weizenmehl (Type 550) Dinkelmehl (Type 630)
Messung nach 135 min Messung nach 135 min
Wasseraufnahme: 58 % Wasseraufnahme: 50,5 %
Energie [cm?): 95 Energie [cm?): 87
Dehnwiderstand [BE]: 280 Dehnwiderstand [BE]: 276
Dehnbarkeit [mm]: 170 Dehnbarkeit [mm]: 172
Maximum [BE]: 412 Maximum [BE]: 353
Verhéltniszahl: 1,6 Verhéltniszahl: 1,6

Abb. 12: Beispielhafter Vergleich zwischen Extensogrammen mit Weizenmehl (Type 550) und mit
Dinkeltypenmehl der Sorte Franckenkorn (8415/47)

//q\
/ N
/ | ’
Dinkelmehl (Type 630) 8412/47 Dinkelmehl (Type 630) 8415/47
Messung nach 135 min Messung nach 135 min
Wasseraufnahme: 46 % Wasseraufnahme: 50,5 %
Energie [cm?): 48 Energie [cm?]: 87
Dehnwiderstand [BE]: 282 Dehnwiderstand [BE]: 276
Dehnbarkeit [mm]: 118 Dehnbarkeit [mm]: 172
Maximum [BE]: 293 Maximum [BE]: 353
Verhéltniszahl: 25 Verhéltniszahl: 1,6

Abb. 13: Beispielhafter Vergleich zwischen Extensogrammen mit Dinkeltypenmehlen (Type 630)
unterschiedlicher Qualitat der Sorte Franckenkorn
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Die vorab dargestellten Messkurven sollen die moéglichen Qualitétsunterschiede sortenreiner
Dinkeltypenmehle aus der Dinkelsorte Franckenkorn und damit erste Hinweise auf zu er-
wartende Unterschiede im Backverhalten reprasentieren.

Das folgende Diagramm (Abb. 14) zeigt die an Weizenhandelsmehlen der Type 550 und die
an Dinkeltypenmehlen (Type 630) im Brabender-Extensographen ermittelten
Untersuchungsergebnisse. Besonders deutlich sind die mit ,Energie* bezeichneten
Unterschiede in den Flachen unter den Dehnungskurven im Extensogramm des Erntejahres
2007. Die im Extensogramm erfassten Verhaltniszahlen deuten fur das Erntejahr 2006 bei
Dinkeltypenmehlen aus der Sorte Franckenkorn auf eine gewisse ,Kirze" in den visko-
elastischen Teigeigenschaften hin. Dabei ist ferner zu beriicksichtigen, dass es sich bei den
Weizenhandelsmehlen um mit Ascorbinsaure behandelte Mehle, und bei den Dinkelmehlen
um unbehandelte Typenmehle handelt, wodurch die Rohstoffcharakteristika noch deutlicher
herausgestellt werden kdnnen.

Energie* Verhéltniszahl* Energie** Verhéltniszahl**
(Extensogramm) (Extensogramm) (Extensogramm) (Extensogramm)
150 10,0 150 10,0
" 9,0 9,0
[ [ |

8,0 8,0
120 — 120 4
- 111 7,0 B 7,0
107
6,0 6,0 = .
90 5,0 90 L 5,0 ._g

. :

4,0

4,0
- 3,4
| 3,0 -

' 30 2,8
60 60 Hj_

E—-|

2,0 ‘ 2,0
1.0-—I—‘— 1,0 L
30 — 0,0 — 30 — 0,0
E: 2006 E: 2007 E: 2006 E: 2007 E: 2006 E: 2007 E: 2006 E: 2007

Abb. 14: Ausgewahlte Kenndaten rheologischer Untersuchungen an Weizenhandels-mehlen (*) und
Dinkeltypenmehlen aus der Sorte Franckenkorn (**) der Ernten 2006 und 2007. Dargestellt werden
Maximum-, Mittel- und Minimumwerte

Da Vollkornmehlteige stofflich komplexer zusammengesetzt sind als Typenmehlteige und
rheologische Messungen ein moglichst homogenes Stoffsystem voraussetzen, sind Be-
lastungs-Dehnungsmessungen an derartigen Modellteigsystemen mit Dinkelvollkornmehlen
nach orientierenden Vorversuchen nicht weiter durchgefuhrt worden. Neben mdoglichen
Schwierigkeiten in der Ergebnisinterpretation ist gleichfalls zu bedenken, dass schon bei
Modellteigen mit Dinkeltypenmehlen der Sorte Oberkulmer Rotkorn die Bestimmung visko-
elastischer Eigenschaften nicht moglich und demzufolge kein zusatzlicher Erkenntnisgewinn
nach Dehnversuchen von Dinkelvollkornmehlteigen im Brabender-Extensographen zu er-
warten war. 5.3.3 Qualitatsférdernde Vermahlung
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5.3.3 Qualitatsfordernde Vermahlungsparameter

Die qualitatsférdernden Verarbeitungsparameter sind zu evaluieren. Unter qualitatsférdernde
Parameter werden die technisch organisatorischen Mafinahmen der Qualitatslenkung bei der
Verarbeitung von Dinkel verstanden. Zur Festlegung von qualitatswirksamen
Handlungsweisen in der Verarbeitung missen die dinkeltypischen Eigenschaften oder
Funktionalitaten, die letztlich den Genuss- und Geschmackswert begrenzen oder bestimmen,
bekannt sein und beachtet werden. Dabei ist zu bertcksichtigen, dass die im Rohdinkel
verankerten Qualitdtsdeterminanten fir die Lebensmittelqualitat durch die Anbau- und
Erntebedingungen je nach phanotypischer Stabilitat variieren. Bei der Umwandlung von Roh-
Dinkel in hochwertige Lebensmittel missen die Bedingungen der Schalung und Ver-
mahlung so gelenkt werden, dass die qualitatsbestimmende Funktionalitdt von Dinkel im
Mittelpunkt steht. Unter den Anspriichen des Forschungsvorhabens, einen Leitfaden zur
Verarbeitung und zum Anbau von dkologischem Dinkel zu erstellen, ist dieser Ansatz eine
besondere prozesstechnische und organisatorische Herausforderung, da bislang weder fir
die Schalung von Dinkel noch fir die Herstellung der Dinkel-Mehltype 630 standardisierte
Methoden existieren, die einen Vergleich der Ergebnisse zulassen. Vor diesem Hintergrund
wurden fir die ersten Verarbeitungsschritte der Schalung und Vermahlung Standardverfah-
ren fur Dinkel entwickelt (siehe Zwischenbericht vom 30.11.2007). Das Standard-Mahlverfah-
ren fur Dinkel ist nach folgendem Schema durchzufiihren:

Passagenvermahlung
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o B1 00smmmsp.  C1
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Mopm | VT ol #— SiebabstoR

| 180um | o— Siebdurchal
| _180um [~
Py T800m
150 mm r N I et
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0,10mm Msp. B2 Q 150mm v

1:2 Voreilung % 003mmMsp. 2 Mehl C1 250 ym

RR 1:2 Voreilung — . —p Gesamikleie
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ol Schleudermehl

180um |~
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‘ 3 . GrieRkleie
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Mehl B3 5 T g

\ K ¥ |
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L 1

Abb. 15: Standard-Mahlverfahren mittels Buhler-Mahlautomat MLU-202 und Labor-Kleieschleuder,
Typ MLU-302 sowohl fiir die Dinkelmehltype 630 als auch ohne Kleieschleuder fiir die Herstellung von
Vollkornmehl nach dem Kurzmahlverfahren.
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5.3.3.1 Mahlverfahren der Vollkornmehlherstellung

Im weiteren Verlauf des Vorhabens wird der qualitatsfordernde Einfluss durch praxistibliche
mahltechnische Modifikationen auf Dinkelbrot untersucht. Dazu wurde das neue Mahlverfah-
ren (Abb. 15), wie im Zwischenbericht vom 30.11.2007 beschrieben, flir die Herstellung von
Typenmehl, aber auch fir Dinkelvollkornmehl (dort als Kurzmahlverfahren B bezeichnet)
verwendet. Fur Dinkelvollkornmehl wurde ein mit 12 Mahlungen (6 Riffelwalzen-Passagen +
6 unterstitzende Prallmaschinen) ausgestattetes Diagramm als das eigentliche Vollkorn-
mehl-Standardmahlverfahren entwickelt (Abb. 16).

Nach den Erfahrungen mit Weizen stellt dieses Diagramm ein fiir Weizenvollkornmehl vor-
teilhaftes Mahlverfahren dar, bei dem die Kleie weitgehender zerkleinert wird als im Kurz-
mahlverfahren B. Neben diesen beiden Mehlpassagen-Mahlverfahren wurde fiir die Versu-
che ein Kombinationsmahlverfahren gewahlt, bei der die nach dem Kurzmahlverfahren B
fraktionierten B-Mehle (B1 + B2 + B3) und GrieBmehle (C1 + C2 + C3) in einer Prallstufe
nachzerkleinert und dann mit der Schrot- und Griel3kleie zu einem Vollkornmehl zusam-
mengefihrt wurden. Dieses Verfahren zur Vollkornmehlherstellung wird als Vermahlung C
bezeichnet. Das Kurzmahlverfahren B zielt auf die geringere Starkebeschadigung und griffi-
gere Mehle ab, das Kombinationsverfahrens C fordert indes die Bildung von hoch aufge-
I0sten feinen bis wolligen Mehlen, die mechanische Starkebeschadigung und in der Phase
der Teigbereitung die Wasseraufnahme.

Dinkelkerne
149.8 mm. é 150 mm.

6,4 Riff./cm 12 Riff./cm
Z Soxmmies. C1 5
1:2 Voreilg

024 mm Msp. B1 P
RR

122 Voreilg.
RR

— [ 800um W Mehl B1-B3
Vollkorn-
18 _f—— 180 m mehl Mehl C1'C3
Kleie

80Riff/cm - 12Riff./cm =D
004 mm Msp. B2 ()2 003mmMsp. G2 (27)
WRQRVoreMg. 1:2 Voreilg.

RR
—

!
Mehl C1
600 um

14
Mehl C2
150 mm. 150 mm. ©
9,5 Riff./cm - 12Riff./em -
(it o3 e cs@— (D)
éQRVoreHg. —l_ 1:2 Voreilg.
: RR

Abb. 16: Standard-Mahldiagramm fir Dinkel-Vollkornmehl mit 12 Mahlungen (Vermahlung A)

Darlber hinaus wurden zwei weitere typische Zerkleinerungsverfahren fir die handwerkliche
Vollkornmehlherstellung eingesetzt, die auch in Biobéckereien haufiger Anwendung finden.
Dies sind das Prallmahlverfahren (Typ Muihlomat 100 nach Lechner) mit vorgelegtem
500 um Sieb und die Zyklonschleifmihle (Typ Zentrofan). Die Bewertung der funf unter-
schiedlichen Verfahren der Vollkornmehlherstellung erfolgte an den jeweiligen Mahlproduk-
ten durch vergleichende Charakterisierung der mahltechnisch und backtechnisch relevanten
Ergebnisse.
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Vermahlung A:  Standardmahlverfahren  als  6-stufige = Passagenvermahlung  mit
insgesamt 12  Zerkleinerungsschritten (6 Riffelwalzen und 6
unterstitzend arbeitende Prallaufléser) (Buhler MLU 202, technisch
erweitert).

Vermahlung B:  Kurzmahlverfahren als 6-stufige Passagenvermahlung mit insgesamt
6 Zerkleinerungsschritten (3 Riffelwalzen und 3 Glattwalzen) (Buhler
MLU 202).

Vermahlung C:  Kombination aus Passagen- und Prallvermahlung, wie B, jedoch
zusatzlich mit Endospermmehl-Prallung (Hosokawa-Alpine Sichtermuihle
ZMP 50)

Vermahlung D:  Prallmahlverfahren (Typ Mihlomat 100): die Endfeinheit ergibt sich aus
der Kornhéarte, Sieblochung und Prallgeschwindigkeit.

Vermahlung E:  Zyklon-Schleifmiihle (Typ Zentrofan): die Endfeinheit ergibt sich aus dem
spezifischen Gewicht der sich auflésenden Partikel, den Fliehkraften
und der Steinrauhigkeit.

Abb. 17: Ubersicht der Mahlverfahren fiir die Vollkornmehlherstellung aus Dinkel

In dieser orientierenden Studie wurden vier heimische Oko-Dinkelherkiinfte aus dem Bio-
land-Anbau aus dem Erntejahr 2007 von unterschiedlichen Anbaustandorten verwendet. Von
beiden Sorten (Franckenkorn und Oberkulmer Rotkorn) wurde jeweils eine Probe mit hohem
und eine mit niedrigem Proteingehalt ausgewahlt. Die unterschiedlichen Dinkelherkinfte
wurden kornanalytisch untersucht (Tab. 2) und nach den beschriebenen Vermahlungs-
prinzipien sortenrein zu unterschiedlichen Vollkornmehlen und zu dem Mehl der Type 630
vermahlen. Die Mahlprodukte wurden analytisch und backtechnologisch nach
Standardmethoden bewertet. Bei den Typenmehlen wurde zusatzlich die Wirkung der
Mehlreife auf die technofunktionalen Eigenschaften und das Backverhalten untersucht.
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5.3.3.2 Rohstoffqualitat der ausgewahlten Dinkelpartien

Die Dinkelkerne aus den Sorten Franckenkorn und Oberkulmer Rotkorn unterscheiden sich
in den Protein- und Klebergehalten und in der Kornhéarte, im Mineralstoffgehalt, in der
Fallzahl und Eiwei3qualitdt, die durch den SDS-Sedimentationswert und durch den
Glutenindex charakterisiert werden (Tab. 2). Die Qualitat entsprach weitgehend den Er-
wartungen an diesen Rohstoff, allerdings liegen die Gelbpigmentgehalte auf einem fir Dinkel
recht hohen Niveau von ca. 0,45 mg/100 g TS. In der dul3eren Beschaffenheit und im Ge-
schmacks- und Aromaprofil wurden alle Proben als dinkeltypisch beurteilt.

Tab. 2: Qualitatsmerkmale der verwendeten Dinkelherkiinfte

Rohstoffe fiir Dinkel-Vollkornmehl und -Typenmehl,

Dinkel-Vollkornmel Ernte 2007
quantitative und qualitative Daten Franckenkorn FK Oberkulmer Rotkorn OR

8415/47 8422/47 8503/47 8510/47
Kornanalytische Werte
NIR Kornharte 47 45 50 49
Mineralstoffgehalt, % TS 2,37 2,15 2,07 2,06
Fallzahl, s 362 345 232 321
Proteingehalt, % TS 14,6 11,3 16,2 13,9
Klebergehalt, % [ICC 155] 33,3 21,8 42,6 31,0
Gluten-Index [ICC 155] 43 32 36 41
SDS-Sedimentationsvolumen, mL 53 49 38 20
Relatives SDS-Sedi., mL *) 3.6 43 2,3 1,5
Gelbpigmentgehalt, mg/100g TS 0,426 0,475 0,458 0,464

*) SDS-Sedimentationsvolumen / Proteingehalt

Die vier Dinkelherkiinfte haben insgesamt fur die Verarbeitung zu Brot unproblematische
Qualitatswerte, weshalb sie fiir die Studie als geeignet ausgewahlt worden sind. Der Protein-
gehalt der Ertragssorte Franckenkorn ist mit 11,3 % TS niedrig, jedoch fiir 6kologische An-
baubedingungen nicht ungewdhnlich. Da es sich bei den Auswahlproben nur um vier Einzel-
herklnfte aus dem Erntejahr 2007 handelt, hat dieser Teil der Studie im wissenschaftlichen
Erklarungswert nur einen eingeschrankten orientierenden Charakter. Die realen Verhéaltnisse
in der Praxis kénnen bekanntlich nicht mit vier Proben reflektiert werden. Hier geht es viel-
mehr um erkennbare Trends, aus denen sich Handlungsempfehlungen fiir den richtigen Um-
gang mit Dinkel ableiten lassen.
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5.3.3.3 AuRere Qualitatsmerkmale der hergestellten Vollkornmehle

Die in den folgenden vier Tabellen aufgestellten Werte der Vollkornmehle unterstreichen,
dass die Qualitat und Eigenschaften der in Tabelle 2 aufgefuhrten Vollkornmahlerzeugnisse
durch einige weitere Kriterien erganzt werden kénnen, die fur die Qualitat der daraus herzu-
stellenden Backwaren relevant sein durften. Dies sind technofunktionale Beschaffenheits-
merkmale, die im unterschiedlichen Maf3e durch die ausgewahlten charakteristischen
Zerkleinerungs- und Vermahlungsprinzipien gepragt werden.

Tab. 3: Wirkung der Mahlverfahren auf technofunktionale Eigenschaften der Vollkornmehle
(Franckenkorn, hoher Proteingehalt)

Franckenkorn / FK : ! R P I 7,«?" : e
Proteingehalt: 146 % TS =+ = Haspl LaSer T % J g el | ik i
Mahlverfahren Standard A K”rzvegah’e” ga“s’::::s;‘::ﬂ‘rfe; Pralimiihle D Zy':]";;lzh:fif ;
Siebanalyse (> 71Qum) % 4,2 224 > 24 **
Siebanalyse (> 25Qum) % 19,0 298 > 36,6* ”
spez. Schilttgewicht, g/ L 506 498 465 555 470
WRC, % 99,7 112,8 125,8 104,9 102,2
DSC %megj?g“‘%%s 73 8,1 76 76 66

OIT / min {sotherm185°C) 41 34 3,0 74 13,5
OxidationsIntensitat, mW/g 13,3 21,2 26,4 45 10,3

* halbe Aufgabemenge da Siebe teilweise verstopfen; ** Siebe  verstopfen vollsténdig, keine Werte

In Tabelle 3 und 4 sind die spezifischen Eigenschaften der sortenreinen, nach Protein-
gehalten getrennten Dinkelvollkornmehle je nach Mahlverfahren gegenlbergestellt. Bereits
in der Eigenschaft der Mahlerzeugnisse unterscheiden sich die Genotypen Franckenkorn
und Oberkulmer Rotkorn deutlich. Danach variieren innerhalb der angewandten
Passagenmahlungen A und B die beiden Franckenkorn-Herkiinfte sowohl in den
Ergebnissen der Kontrollsiebung als auch der spezifischen Schittgewichte dahingehend,
dass bei hohem Proteingehalt etwas grobere Mahlprodukte mit tendenziell geringerem
spezifischen Gewicht gebildet werden als bei Franckenkorn mit geringem Kornproteingehalt.
Indessen entstehen bei Oberkulmer Rotkorn bei Anwendung des Walzenmahlverfahrens
solche Unterschiede nicht (Tab. 5 und 6). Hier gehen offenbar die Qualitatsmerkmale
Kornharte und Proteingehalt unterschiedlich ein.

Die Tabellen 3 und 4 verdeutlichen weiter, dass innerhalb einer bestimmten Inhaltsstoffzu-
sammensetzung je nach angewandtem Mabhlprinzip die Vollkornmehle sehr unterschiedliche
Farb-Grundténe ergeben, die mit der resultierenden Feinheit der Kleie in Zusammenhang
stehen. Die Gegenuberstellung zeigt auch, dass im Vergleich zum Kurzmahlverfahren B das
mit doppelt so vielen Zerkleinerungsstufen ausgestattete Standardverfahren A eine feinere
Kleie liefert (geringere Rickhaltmengen auf den Kontrollsieben). Diese Aussage gilt fur die
Franckenkorn-Auswahlproben unabhéangig vom Kornproteingehalt. Die Farbe der Vollkorn-
mehle unterscheidet sich bei feiner Kleie im Grundton von braunlich (Standardverfahren A)
nach hellbeige bis weil3lich (Kurzmahlverfahren B) bei groberer Kleie (siehe Abbildungen in
den Tabellen).
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Tab. 4: Wirkung der Mahlverfahren auf technofunktionale Eigenschaften der Vollkornmehle
(Franckenkorn, niedriger Proteingehalt)

Franckenkorn / FK 3 : ey TRV 5 o V
Proteingehalt: 11,3% TS ¢ o ST : X S

Yok %

Mahiverfahren Standard Kurzverfahren | Kurzverfahren B + Prallmiihle Zyklonschleif-
A B Passagenprallmehl D miihle E
Siebanalyse (> 710 pm) % 52 19,0 e > 31 *
Siebanalyse (> 250 pm) % 18,4 26,2 L 440" *
spez. Schittgewicht, g/ L 531 525 477 561 463
WRC, % 98,6 101,3 128,5 98,3 96,3
Desintegrations-

DSC Warme, Jig TS 78 7,7 8,0 79 73
OIT / min (isotherm 185°C) 3,6 3,6 29 6,9 19,2
Oxidations-Intensitat, mW/g 20,5 242 23,1 6,5 11,9

* halbe Aufgabemenge da Siebe teilweise verstopfen; ** Siebe verstopfen vollstandig, keine Werte

Dass die auf Hammer- oder Prallmihlen zerkleinerten Mahlerzeugnisse bekanntlich hohere
Schittgewichte aufweisen als solche mit Mahlwalzenstiihlen hergestellte, bestatigen die vor-
liegenden Ergebnisse aus dem Prallmihlenversuch D (Tabellen 3 - 6). Dieses Zerkleine-
rungssystem wird in vielen kleineren Oko-Betrieben (Miihlen wie Backereien) verwendet. Im
Gegensatz zur Zyklonschleifmihle E (Zentrofan-Muhle) konnen hier Chargen bis zu 300 kg
problemlos und effizient zu feinem Vollkornmehl verarbeitet werden. Nach den Siebanalysen
haben Prallmihlen D Vollkornmehle einen hohen Dunstanteil (>250 pum). Die Kleien sind im
Vergleich zum Kurzmahlverfahren B, aber auch zum Standardmahlverfahren A feiner, was
seine Entsprechung in dem braunlichen Grundton dieses Vollkornmahlerzeugnisses bei
beiden Dinkelsorten findet (siehe Abbildungen in Tab. 3 - 6).

Die fur Franckenkorn festgestellten Eigenschaften der Dinkelvollkornmehle werden in ahnli-
cher Weise auch bei der Sorte Oberkulmer Rotkorn bestétigt. Danach ergeben sich im Stan-
dardmahlverfahren A stets feinere Kleiefraktionen gegeniber dem Kurzverfahren B. Auch
hier ist der Grundton der Vollkornmehle in Abhéngigkeit der Kleiefeinheit so verandert, dass
das Prallmihlen-Vollkornmehl einen braunlichen Grundton aufweist. Im Vergleich dazu ist
bei den mittels Zyklonschleifmiihle hergestellten FK- und OR- Vollkornmehlen der Grundton
heller, trotz der feinen Kleieteilchen, die in diesen Vollkornmehlen nicht mehr erkennbar sind.
Der helle Grundton wird vornehmlich durch das in der Zyklonschleifmihle E ultrafein zerklei-
nerte Endosperm gepragt (Tab. 3 - 6).

Einen Sonderfall fur die Vollkornmehlherstellung stellt die Kombinationsvermahlung C dar,
bei der die Walzen-Endospermmehle geprallt werden, bevor sie mit den Kleiefraktionen zu
einem Vollkornmehl wieder vereint werden. Bei diesen Vollkornmehlen scheiterte aus techni-
schen Grinden die Erfassung der Grobfraktionen, da auf dem Sieb so genannte kugelige
Aufbauagglomerate entstanden, die den Klassifizierungsvorgang stérten (Tab. 3 - 6). Aul3er-
dem setzten sich die Siebe infolge der hohen Mehlfeinheit nach kurzer Zeit zu. Der auffallige
hell-weil3liche Grundton dieser Vollkornmehle ist ebenfalls durch die sehr hohe Feinheit des
Endospermmehls zu erklaren, da bei sonst gleicher Eigenschaft feine Partikel mehr Licht
reflektieren und daher heller wirken. Um auch bei den Vollkornmehlen aus der Kombina-
tionsvermahlung C Werte fur die Anteile an Grob- und Feinkleie zu erhalten, kénnen die
Siebrickhalte aus dem Kurzmahlverfahren B herangezogen werden, da dieser Anteil an
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Schrot und GrielRkleie dem C-Vollkornmehl weitgehend entspricht (Tab. 3 - 6). Im Vergleich
zu den Vollkornmehlen aus dem Kurzmahlverfahren B fallen die Kleiepartikel aus der Kom-
binationsvermahlung C bei dem sehr hellen Grundton der fein zerkleinerten Endospermfrak-
tion des Vollkornmehls visuell deutlicher ins Auge.

Tab. 5: Wirkung der Mahlverfahren auf technofunktionale Eigenschaften der Vollkornmehle
(Oberkulmer Rotkorn, hoher Proteingehalt)

._’H

Oberkulmer Rotkorn/OR = = T, B 2 e X
Proteingehalt: 16,2 % TS e i £, 2 :
Mahlverfahren Starfard Kurzveéf ahren g:;;::ss:ﬂn?e; Prallmiihle D Zyl::]ounhslghllze”'
Siebanalyse (> 710 pm) % 4,2 175 L 1,6 *
Siebanalyse (> 250 pm) % 17,9 255 R 42,0 *
spez. Schittgewicht, g /L 538 514 454 558 429
WRC, % 95,8 98,1 112,6 95,0 96,8
DSC \?strﬂt:gjfg"‘.’rgs 72 8,0 77 77 7,0
OIT / min (isotherm 185°C) 3,6 37 3,0 6,1 8,3
Oxidations-Intensitat, mWi/g 32,2 37,0 215 18,4 44 1

* halbe Aufgabemenge da Siebe teilweise verstopfen; ** Siebe verstopfen vollstéandig, keine Werte

Der Grundsatz, dass auf Mahlwalzen niedrigere Mahlerzeugnis-Schittgewichte erreicht wer-
den als auf Hammer- oder Prallmihlen, bestétigt sich in dieser Vermahlungsstudie auf ein-
deutige Weise. So entstehen durch die Prallvermahlung D eher scharfkantige kompakte Par-
tikel, die unabhangig von der ausgewahlte Dinkelsorte und -qualitat als Partikelkollektiv ein
sehr hohes spezifisches Schittgewicht erlangen. Umgekehrt verringert sich das spezifische
Schittgewicht betréachtlich durch die Kombination des Walzenmahlverfahrens mit
erganzender Prallung der Passagenmehle (Vermahlung C). In der taktilen oder haptischen
Wahrnehmung werden solche Vollkornmehle als luftig locker und wollig wahrgenommen.
Diese Eigenschaft scheint von der ausgewahlten Dinkelsorte oder —qualitat unabhangig zu
sein, da kaum Sortenunterschiede zu bemerken waren (Tab. 3 - 6).

Luftig lockere bis wollige Dinkel-Vollkornmehle werden ebenfalls durch Anwendung des
abrasiv wirkenden Zyklonschleifprinzips erreicht, bei der das Mahlgut durch gezielte stro-
mungstechnische Verwirbelung mit der Prozessluft an einem unbewegten ringférmigen
Mabhlstein bearbeitet wird. Dabei reibt sich das Getreidekorn von auf3en nach innen so lange
an dem rauen Mabhlstein ab, bis letztlich die Partikel ein spezifisches Gewicht und eine Fein-
heit erlangen, dass sie mit der Luft aus dem Mahlsystem abtransportiert werden. Durch den
innigen Kontakt der einzelnen Feinpartikel mit dem Sauerstoff der Prozessluft soll es zur
Oxidation kommen, die nach Praxisberichten die Eigenschaft des oft problematischen wei-
chen Dinkelklebers optimieren. Da dieses auf3ergewthnliche Mahlverfahren den Bedarf an
ascorbinsaurehaltigen Teigzusatzen (z.B. Acerolakirschsaftlosung) wie bei einer naturlichen
Mehlreifung senkt, hat es den Charakter eines ,Reifemahlverfahrens".
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5.3.3.4 Technofunktionale Eigenschaften der hergestellten Vollkornmehle

Die mechanische Strukturauflosung des Einzelkorns wird in den technofunktionalen Eigen-
schaften reflektiert, die mit der Wasseraufnahme und dem Oxidationsverhalten im Zusam-
menhang stehen. Durch die mechanische Desintegration bei der Zerkleinerung verandern
beispielsweise die hydrokolloidal wirkenden Quellstoffe und die Starke ihre Wasserbin-
dungseigenschatt. Dies lasst sich mit der Water-retention-capacity (WRC) darstellen. Hierbei
wird das Mehl im deutlichen Wasseriberschuss bei Raumtemperatur angerihrt, zentrifugiert
und die Uberstehende Flussigkeit dekantiert. Das Wasserrlckhaltevermégen wird gravi-
metrisch bestimmit.

Wahrend die siebanalytischen Werte und das spezifische Schittgewicht weitgehend &hnlich
sind, ergeben sich deutliche Unterschiede zwischen den beiden Dinkelsorten im quellstoff-
und starkebedingten Wasserriickhaltevermodgen (WRC). Interessant ist in diesem Zusam-
menhang, dass die Sorte Oberkulmer Rotkorn stets geringere Werte als die Sorte Francken-
korn anzeigt. Da dies fir alle hergestellten Vollkornmehle gilt, liegt die Ursache hierfiir in den
hoheren Starkegehalten der Sorte Franckenkorn.

Bedingt durch die beim kombinierten Walzen-/Prallverfahren (Vermahlung C) hervorgerufene
Feinauflosung des Endosperms ergaben sich bei den vier Dinkelvollkornmehlen hdchste
Werte fur das WRC-Wasserruckhaltevermégen (Tab. 3 - 6). Methodenbedingt sprechen
beim WRC-Verfahren vornehmlich die hydrokolloidalen Eigenschaften der Quellstoffe und
der Starke an. Da die Hydratation der Mehlpartikel bei dieser Methode im Wasserliberschuss
erfolgt, entsteht keine Konkurrenz um das verfliigbare Wasser, und eine Teig- und Kleberbil-
dung wird verhindert. Somit erganzt die WRC-Methode die im Vollkornbackversuch ermittelte
Wasseraufnahme, bei der eine Teig- und Kleberbildung stattfindet. In Verbindung mit der
Feinauflosung der Endospermmehle durch die Prallvermahlung (Tab. 3) zeigt FK-Vollkorn-
mehl mit 14,6 % Proteingehalt eine Ubereinstimmung in dem erhéhten WRC-Wert mit der
erh6hten Teigausbeute.

Bei der harteren Sorte Oberkulmer Rotkorn gelang mit dem gleichen Mahlprinzip C hingegen
die Ubereinstimmung der WRC-Wasseraufnahme mit der backtechnischen Teigausbeute
nicht (Tab. 5 - 6), obwohl auch hier die sehr niedrigen Schittgewichte der Vollkornmehle
eine hohe Strukturauflosung des Endosperms und eine hohe Teigausbeute erwarten lieRen.
Die im Backversuch sensorisch ermittelten Teigausbeuten (Tab. 9 und 10) waren eher
unauffallig und reflektieren damit nicht die im WRC-Test festgestellte hohe Hydratation der
feinen Mehlpartikel. Im Gegensatz hierzu brachte aber das Vollkorn-Standardmahlverfahren
A leichte Vorteile in der béackerisch ermittelten Teigausbeute (Tab. 9 - 10), obwohl hier
wiederum die WRC-Wasserbindung der OR-Vollkornmehle aus dem Standardmahlverfahren
A eigentlich nur durchschnittlich ausgefallen waren (Tab. 5 - 6).

Diese Diskrepanz macht deutlich, dass die fir das Backgeschehen von Dinkel-Vollkornbro-
ten wirksamen Zusammenhange zwischen dem Hydratationspotenzial der Mehlpartikel und
der Wasseraufnahme bei der Teigbereitung von sehr komplexer Art sind. Hier sind die be-
sonderen Herausforderungen zu sehen, bei denen auch sortenabhangige Einfliisse zu be-
ricksichtigen sind. So tritt bei den OR-Vollkornmehlen mit den héheren Protein- und Kleber-
gehalten gegenuber Franckenkornmehlen fur die Wasseraufnahme die Bedeutung der me-
chanischen Strukturauflosung der Endospermfraktion und der Starke in den Hintergrund. Bei
der protein- und kleberschwacheren Ertragssorte Franckenkorn kann angesichts der héhe-
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ren Starkegehalte hingegen die Férderung der Hydratation Vorteile fur die Wasseraufnahme
im Teigbildungsprozess haben, was auch in den Ergebnissen zum Ausdruck kommt
(Tab. 7 - 8). Dies ware ein wichtiges Argument fur eine sortenspezifische Dinkelvermahlung.

Tab. 6: Wirkung der Mahlverfahren auf technofunktionale Eigenschaften der Vollkornmehle
(Oberkulmer Rotkorn, niedriger Proteingehalt)

Oberkulmer Rotkorn / OR 3 P 3o :i“.’: %

Proteingehalt: 13,9 % TS x : e % o
Mahiverfahren Sta'}fard K”rzve;ahre” g;;‘;zz*;‘;';ﬂmi; Pralimiihle E Zyﬂ%’;‘slgh['f”'
Siebanalyse (> 710 pm) % 3,7 16,6 L 1,3 b
Siebanalyse (> 250 pm) % 17,3 251 > = 43,9* >
spez. Schittgewicht, g /L 529 512 461 582 450
WRC, % 95,2 98,7 100 94,9 92,9
DSC \?V?r'r:‘qujf;"%s 75 77 6.8 74 6,3
OIT / min (isotherm 185°C) 45 45 2,8 11,2 12,5
Oxidations-Intensitat, mWi/g 14,5 23,0 15,5 14,2 37,0

* halbe Aufgabemenge da Siebe teilweise verstopfen; ** Siebe verstopfen volistandig, keine Werte

Bei den Zyklonschleifmihlen-Vollkornprodukten konnten erste Hinweise auf eine partielle
Desintegration der Starkekristalliten (partieller Verlust der nativen Ubermolekularen Struktur)
bei allen vier Dinkelherkiinften gefunden werden. Bei den nach dem Mahlverfahren E
hergestellten Vollkornfeinmehlen wurden fur die vollstandige Starkeverkleisterung stets die
niedrigsten Desintegrationswarmen bendtigt (Tabelle 3 - 6), da durch die vorangegangene
Vermahlungsarbeit bereits ein Teil des Ubermolekularen Ordnungszustandes der Starke
aufgeldst war. Kennzeichnend fir die Zyklonschleifmihlenprodukte war auch, dass nunmehr
nicht nur die starkereichen FK-Vollkornmehle leicht erh6hte Teigausbeuten erlangten,
sondern auch die Mahlprodukte der Sorte Oberkulmer Rotkorn (Tab. 7 - 10). Damit tritt ein
weiterer Aspekt in den Vordergrund, der bislang so noch nicht zu erkennen war: Ver-
besserung der Protein- und Kleberfunktionalitédt durch das Mahlverfahren, insbesondere bei
protein- und kleberreichen Vollkornmehlen.

Wahrend die Kombinationsvermahlung C die htchste Produktfeinheit flir das proteinreiche
FK-Vollkornmehl lieferte (Tab. 3), wurden bei OR-Vollkornmehl mittels Zyklonschleifmihle E
das geringste spez. Schittgewicht infolge der hochsten Strukturauflosung (Tab. 5) und im
Backversuch eine Uberragende Teigausbeute erreicht (Tab. 9). Dabei ist offenbar der
Proteingehalt ein weiterer Faktor, denn die OR-Vollkornmehle mit hohem Proteingehalt (Tab.
9) zeigten allgemein bessere Differenzierungen in den Teigausbeuten als bei niedrigem
Proteingehalt (Tab. 10). Dies deutet an, dass das Potenzial fir eine mahl- und
backtechnische Optimierung bei einem hdheren Protein- und Kleberniveau ausgeprégter
sein kann als bei niedrigem Niveau.

Indessen scheint die Sorte Franckenkorn selbst bei sehr niedrigeren Proteingehalten ein
gutes Optimierungspotenzial zu besitzen. Aus den vorliegenden Beobachtungen ergibt sich,
dass die WRC-Wasserretention ein Indikator fiir die Feinauflésung der Vollkornmehle, insbe-
sondere des starkereichen Endosperms ist. Hierauf sprechen insbesondere die Vollkorn-
mehle der vom Korn her weicheren Sorte Frankenkorn an. Trotz dieser Zusammenhéange ist
die Wirkung der unterschiedlichen Mabhlprinzipien auf die Wasseraufnahme von Dinkel-
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Vollkornmehlen noch nicht vollstandig erfasst und fir eine abschlieBende Bewertung in
dieser Orientierungsstudie zu komplex (weiterer Forschungsbedarf).

Die fur das Backgeschehen wirksamen Teigeigenschaften werden bei der Herstellung der
Vollkornmahlerzeugnisse durch die Art und Intensitat der mechanischen Energieeinleitung
beim Zerkleinerungsprozess modifiziert. Wesentliche Einflisse kann dabei der in der Pro-
zessluft beteiligte Sauerstoff haben. Hinweise aus der Praxis, dass weiche Dinkelteige mit
nachlassenden Dehneigenschaften durch vorangehende Fluidisierung des Mehls (abhéngig
von Mehlfeinheit und Sauerstoffangebot) backtechnisch optimiert werden kdnnen, gehen in
die gleiche Richtung. Daher wurde nachfolgend an den vier Dinkelherkiinften (Tab. 2) das
durch den Vollkornmahlprozess induzierte Oxidationsverhalten gepruft. Dazu wurden die
Mahlerzeugnisse in einem Warmestrom-Zwillingskalorimeter nach der Dynamischen-Diffe-
renz-Kalorimeter Methode (DDK, engl. DSC) durch die Bestimmung der Oxidationsinduk-
tionszeit (OIT) und der Oxidationsintensitat charakterisiert. Beide Merkmale sind aufgrund
der exothermen Oxidationsreaktion selektiv nachzuweisen.

Oxidations-Induktionszeit / min
(isotherm 185°C / O,)

30+

25

20+

157 1 =

104 — I

y I}

0- s
Zahnkranz- Standard A Kurzmahl- Kurzverfahren Prallmiihle D | Zyklonschleif-
Prallmiihle verfahren B + Passagen- muhle E

500 pm pralimehl C

8415/47 Franckenkorn: Proteingehalt 14,6 % TS
8422/47 Franckenkorn: Proteingehalt 11,3 % TS
8503/47 Oberkulmer Rotkorn: Proteingehalt 16,2 % TS
8510/47 Oberkulmer Rotkorn: Proteingehalt 13,9 % TS
nachzerkleinert (Zahnkranz-Pralimihle 500 pum)

Abb. 18: Wirkung der Mahlverfahren auf die Oxidationsanfalligkeit von Dinkelvollkornmehlen
(Franckenkorn und Oberkulmer Rotkorn) mit und ohne Nachzerkleinerung

Die Oxidationsinduktionszeiten der im den Walzenmahlverfahren A, B und im Kombinations-
verfahren C (Walzen-/Prallvermalung) hergestellten FK- und OR-Vollkornmehle liegen bei
sehr &hnlichen niedrigen Werten, die fir eine hohe Oxidationsbereitschaft stehen (Tab. 3 - 6,
Abb. 18). Demzufolge zeigen die Vollkornmehle durch die mechanische Beanspruchung im
Zuge ihrer Herstellung bei den nachfolgend im Warmestromkalorimeter eingestellten
Messbedingungen unter Sauerstoffatmosphéare bei konstant 185 T bereits nach wenigen
Minuten exotherme Oxidationsreaktionen. Da Reaktionen nicht nur von der Beschaffenheit
der Dinkelsorte sondern vor allem von den Handlungsweisen bei der Herstellung der
Vollkornmehle abhangen, sind die im Oxidationstest ermittelten Werte wichtige Indikatoren
fur die Bewertung der vorangegangenen Mahlprozesse. Das Prozessgeschehen bei der
Zerkleinerung wird hierdurch transparenter. Die durch eine niedrige Induktionszeit
angezeigte hohe Oxidationsbereitschaft wird also durch prozessbedingte Ereignisse oder
das Ausbleiben von Ereignissen im Zuge der Vermahlung verursacht. Aus den Ergebnissen
in den Tabellen 3 - 6 und in Abbildung 18 ist abzuleiten, dass die Walzenmahltechnik
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gegenuber den anderen Verfahren ein besonders schonendes Bearbeitungsprinzip fur die
Dinkel-Zerkleinerung darstellt, da die OIT-Werte dieser Proben sehr niedrig sind.

Dass vorangegangene mabhltechnische Eingriffe das Oxidationsverhalten bestimmen, zeigen
auch die Resultate der Vollkornmehl-Nachbehandlung mittels Zahnkranzmuhle. Der hohe
Lufteintrag bei dieser Laborzerkleinerung durfte oxidationsrelevante Stoffgruppen des Din-
kels beeinflussen. Diese als Zusatzversuch angelegte ,Nachzerkleinerung“ der A-, B- und C-
Vollkornmehle fuhrt in der Tat gegeniiber den pra-existierenden OIT-Werten zu abweichen-
den héheren Werten. Demzufolge wird nunmehr ein durch die Nachbehandlung oxidations-
stabilerer Status der Vollkornmehle erreicht (Abb. 18). Diese im Warmestromkalorimeter ge-
messene geringere Oxidationsbereitschaft wird Gberwiegend als Folge des mahlprozessbe-
dingten Verlustes an natirlichen oxidationsempfindlichen Substanzen, wie z.B. die in den
Gelbpigmentgehalten des Dinkels zusammengefassten R-Carotinoide (vornehmlich Lutein)
interpretiert.

Durch die spezielle Nachzerkleinerung oxidieren die Vollkornmehle im Kalorimeter nun erst
nach 8 - 16 min (2. Saulenreihe in Abb. 18). Insgesamt ergeben sich durch diese Zusatzver-
suche mit der Zahnkranzprallmthle bei nahezu samtlichen Vollkornmehlen durch die intensi-
ven mechanischen Einwirkungen unter Beteiligung von Luftsauerstoff hohere OIT-Werte,
gleichbedeutend mit einer nunmehr geringeren Oxidationsbereitschaft. Gleichzeitig zeigt
dieses Experiment klare Unterschiede bei Franckenkorn und Oberkulmer Rotkorn in der
Oxidationsanfélligkeit auf. Danach erlangt FK-Vollkornmehl durch ausgepragte
prozessbedingte Oxidationsreaktionen in der Zahnkranzmihle stets eine hohere
Oxidationsinduktionszeit als das OR-Vollkornmehl, das in dem Zusatzversuch nur schwach
auf den Luftsauerstoff reagiert hat. Hieraus ist abzuleiten, dass die hergestellten protein- und
kleberreichen OR-Vollkornmehle eine vergleichsweise geringere Anfalligkeit gegenuber
Sauerstoff besitzen als die Produkte der Vergleichssorte Franckenkorn.

Dass Prallmuhlenverfahren generell einen starken oxidationsférdernden Einfluss haben,
kommt in diesen Experimenten ebenfalls klar zum Ausdruck. Sowohl die Anwendung des
Prallmahlverfahrens D als auch des Zahnkranz-Prallverfahrens ruft bei den FK- und OR-
Vollkornmehlen eine geringere Oxidationsbereitschaft hervor (h6here OIT-Werte) (Tab. 3 - 6,
Abb. 18). Das mit hohen Luftdurchsatzraten arbeitende Prallmahlverfahren D erreicht bei den
Vollkornmehlen mehr als doppelt so hohe Induktionszeiten, wie die aus den
Passagenvermahlungen A, B und C (Tab. 3 - 6). Hier bestétigt sich, dass durch die Prallung
oxidationsempfindliche Stoffe abgebaut werden, die in der nachfolgenden OIT-Messung
nicht mehr reagieren und auf diese Weise die Oxidationsbereitschaft senken (hthere
Stabilitat). Diese geringere Anfalligkeit der Vollkornmehle nach dem Prallmahlverfahren D
gegeniuber Sauerstoff ist ein Indiz fir den stattgefundenen Oxidationsprozess bei der
Herstellung der Produkte (Tab. 3 - 6).

Aus den hohen OIT-Werten der Vollkornmehle lasst sich weiter ableiten, dass die mittels
Zyklonschleifmiihle E ultrafein  hergestellten Vollkornmehle (Zentrofan-Vermahlung)
pragnante Oxidationsprozesse wéahrend der Herstellung erfahren haben muissen. Da dabei
leicht oxidierbare Bestandteile des Dinkels abgebaut und verfliichtigt werden, ergeben sich
im Zwillingskalorimeter ausgepragt hohe Oxidationsinduktionszeiten, die wahrend des
Oxidationstestes eine geringere Oxidationsanfalligkeit anzeigen (Abb. 18). Gerade in diesem
Beispiel sind die deutlichen Unterschiede innerhalb der Dinkelsorten kennzeichnend: Hohe
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Oxidationsempfindlichkeit der stéarkereichen FK-Vollkornmehle und tendenziell héhere
Oxidationsstabilitat bei den OR-Vollmehlprodukten mit hohem Proteingehalt (Tab. 3 - 6).

Unklar an den Ergebnissen dieser Dinkel-Vollkornmehlstudie ist die Wirkung des Proteinge-
halts. Ob geringere Proteingehalte ein geringeres Oxidationspotenzial aufweisen und ob er-
hohte Proteingehalte gar eine férdernde Wirkung auf mahltechnisch induzierte Oxidationsre-
aktionen austiben, kann hier nicht abschlieRend geklart werden. Allerdings muss in dem Zu-
sammenhang auch erwahnt werden, dass in dem Ergebnis die Partikelfestigkeit und -feinheit
eingeht, die bekanntlich ebenfalls mit dem Proteingehalt variiert. Da die Oxidation von Mehl-
partikelchen in erster Linie eine Oberflachenreaktion darstellt, sind die wahrend des Mahl-
prozesses stattfindenden oxidativen Umsetzungen von den Oberflachen-/Volumenver-
haltnissen der Mehl-Einzelpartikel abh&ngig. So besitzen sehr feine und weiche
Vollkornmehlpartikel eine in der Summe gréRere Oberflache, die mit Sauerstoff reagieren
kann. Dies sind nach den bisherigen Erfahrungen Produkte mit niedrigen Proteingehalten
und Mehlpartikel mit geringerer Festigkeit. In Kenntnis dieser Zusammenhange wurde zur
Angleichung der PartikelgroRenverteilungen die Nachzerkleinerung mittels einer Labormdihle
(Retzsch-Zahnkranz-Prallmuiihle) fur alle Vollkornmehle vorgenommen (Abb. 18und 19).

Oxidations-Intensitat / mWig

(isotherm 185°C / O,)
50-
40-
30 u F !
20 I I
10
7
Zahnkranz- Standard Kurzverfahren | Kurzverfahren Prallmiihle Zyklonschleif-
Prallmiihle + Passagen- mihle
500 um pralimehl

8415/47 Franckenkorn: Proteingehalt 14,6 % TS
8422/47 Franckenkorn: Proteingehalt 11,3 % TS
8503/47 Oberkulmer Rotkorn: Proteingehalt 16,2 % TS
8510/47 Oberkulmer Rotkorn: Proteingehalt 13,9 % TS
nachzerkleinert (Zahnkranz-Pralimiihle 500 pum)

Abb. 19: Wirkung der Mahlverfahren auf die Oxidationsintensitat von Dinkel-Vollkornmehlen
(Franckenkorn und Oberkulmer Rotkorn) mit und ohne Nachzerkleinerung

Die Oxidationsintensitat ist eine weitere spezifische Grofe fir das Oxidationsverhalten bei
Vollkornmehlen. Die Ergebnisse sind in den Tabellen 3 — 6 zusammengestellt. Auffallig sind
die in den meisten Fallen gegenltber FK-Vollkornmehlen niedrigeren Oxidationsinduktions-
zeiten der ultrafeinen Vollkornmehle der Sorte Oberkulmer Rotkorn mit hohem Proteingehalt
(Abb. 18), aber gleichfalls bei wesentlich hoheren Oxidationsintensitaten (Abb. 19). Vollkorn-
mehle, die mittels der Zyklonschleifverfahren E hergestellt wurden, oxidieren im Wé&rme-
stromkalorimeter bereits nach 8,3 min und erreichen dabei mit 44,1 mW/g eine mehr als
dreifach hohere Oxidationsintensitat als die Werte der entsprechenden FK-Vollkornmehle
(Tab. 5, Abb. 19). Damit wird deutlich, das OR-Vollkornmehle sehr intensiv und heftiger als
Frankenkorn oxidieren konnen, wenn ein derartiges Mahlverfahren angewandt wird und die
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Bedingungen wie im Kalorimetertest gegeben sind. Da solche Temperaturen nur beim
Backen im Krustenbereich der Gebéacke erreicht werden, ist die direkte Ubertragbarkeit der
Resultate hier nicht gefragt. Vielmehr kommt es darauf an, uber das prinzipielle
Oxidationsverhalten von Vollkornmehlen die qualitatswirksamen Einfliisse zu beschreiben.

Die hohe Oxidationsintensitat der OR-Vollkornmehle mit hohem Proteingehalt ist auch bei
den anderen Mahlungen zu erkennen, insbesondere bei den Passagenvermahlungen A, B
und dem Kombinationsverfahren C (Tab, 5, Abb. 19). Interessant ist beim kombinierten
Mahlverfahren C, dass OR-Vollkornmehl meist geringere Intensitdten der Oxidation
erkennen lasst gegenlber dem Vollkornmehl der Sorte Franckenkorn (Tab. 3 - 6). Eine
geringere Intensitdét der  OR-Vollkornmehle  kdnnte  bedeuten, dass die
oxidationsempfindlichen Stoffe und Antioxidantien nicht durch die mechanische Einwirkung
abgebaut werden, so dass im Oxidationstestverfahren im Kalorimeter das pré-existierende
Oxidationspotenzial weitgehend erhalten ist. Dieser Erklarungsansatz spricht ebenfalls fur
eine leicht héhere Oxidationsstabilitat der Sorte Oberkulmer Rotkorn.

In Abbildung 19 wird die Intensitat der Oxidationsreaktion der Dinkelvollkornmehle nach den
unterschiedlichen Vollkornmehl-Herstellungsprozessen gezeigt. Die daran angeknUpfte
Nachzerkleinerung mittels Zahnkranz-Prallmthle fihrt dazu, dass durch die zusatzliche me-
chanische Beanspruchung unter Luftsauerstoff die meisten Vollkornmehle aus dieser Ver-
suchsreihe unter den Werten der pra-existierenden Oxidationsintensitaten liegen. Dies be-
deutet, dass in den meisten Fallen durch die intensive Zerkleinerung eine Senkung des
Oxidationspotenzials eingetreten ist. Einige Ausnahmewerte sind bei den OR-Vollmehlen mit
dem schwéacheren Proteingehalt von 13,9 % gemessen worden (Abb. 19). Ob das
Oxidationsverhalten der Vollkornmehle mdglicherweise direkt mit dem Proteingehalt oder nur
indirekt Uber die entsprechend variierende Partikelfeinheit in Zusammenhang zu bringen ist,
kann die vorliegende Studie noch nicht beantworten. Die Ergebnisse zeigen aber klar, dass
sowohl Sortenunterschiede aber auch unterschiedliche Handlungsweisen bei der Herstellung
von Vollkornmehlen das Oxidationsverhalten beeinflussen.

5.3.3.5 Wirkung der Mahlverfahren auf das Backergebnis bei Vollkornmehl

Generell kénnen qualitatswirksame mechanische Einflisse bei der Herstellung von Voll-
kornmehl auf backtechnologische Merkmale wie Teigausbeute, Teigelastizitat, Volumenaus-
beute und Krumenbeschaffenheit einwirken, wenn diese bei der Vermahlung pragnant sind.
Eine weitere Voraussetzung ist auch, dass der Vollkornbackversuch fur diesen Zweck eine
ausreichende Prazisierung erlaubt. Aus der Verarbeitung von hellen Mehlen weil3 man, dass
das Backgeschehen in der Hauptsache durch die Wirkungsbeziehung von Eiwei3gehalt und
Eiweil3qualitat (SDS-Sedimentationswert) determiniert wird. Bereits in diesen Merkmalen
zeigen die vier Dinkelherkinfte eine betrachtliche Varianz (Tab. 2). Wahrend Franckenkorn
mit hohen relativen SDS-Sedimentationswerten sein Qualitatspotenzial einbringt, sind es bei
Oberkulmer Rotkorn eher die hohen Protein- und Klebergehalte. Mit Blick auf die Zielsetzung
des Forschungsvorhabens, einen Leitfaden zur Verarbeitung und zum Anbau von 6kologi-
schem Dinkel zu erstellen, ist allein die hohe Varianz in der Qualitdt eine Herausforderung,
die aber durchaus dem realen Qualitatsaufkommen an Oko-Dinkel im Erntejahr 2007 ent-
spricht. Dass aber, wie in den vorherigen Abschnitten gezeigt wurde, die qualitatswirksamen
technofunktionalen Eigenschaften sortenabhéangig unterschiedlich das Backgeschehen
bestimmen, macht allgemeine Handlungsempfehlungen besonders schwierig.
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Tab. 7: Wirkung der Mahlverfahren auf die Backqualitét (Franckenkorn, Proteingehalt 14, 6 % TS)

KLIILVI IdIIIEII 3+ . Zyklonschleif-
Mahlverfahren Standard A Passagenpralimehl Prallmiihle D miihle E
Siebanalyse (> 710 pm) % 4,2 * 24 -
Siebanalyse (> 250 um) % 19,0 298  dn 36,6% >
spez. Schiittgewicht, g/ L 506 498 fen 465 555 470
Teigausbeute 162,7 163,6 165,1 163,3 165,3
Teigelastizitat normal etw. kurz etw. kurz normal normal
Garzeit, 50 min
Backvolumen
mL100 g 444 400 420 432 420
Krumenbeschaffenheit fast weich etw. fest fast weich etw. fest etw. fest
Krumenelastizitat ot
Garzeit, 70 min o
Backvolumen
mL/100 g 490

*Siebe teilweise verstopft, halbe Aufgabemenge; ** Siebe vollsténdig verstopft; keine Werte

Auffallig sind in den Bio-Vollkornbackversuchen die ermittelten Teigausbeuten aller Voll-
kornmehle (Tab. 7 - 10). Die auf manuelle Prifung der Teigkonsistenz basierenden Teigaus-
beuten stehen nicht in der erwarteten Relation zu den Protein- und Klebergehalten. Um eine
vergleichbare Bezugsbasis zu erhalten, kénnen die in den Tabellen 7 - 10 angegebenen
Teigausbeuten rechnerisch durch die jeweiligen Proteingehalte dividiert werden. Bei dieser
Vorgehensweise ergeben sich bei allen FK- und OR-Vollkornmehlen theoretische
Teigausbeuten, die jeweils bei den proteinschwacheren Proben héher liegen. Umgekehrt
zeigen bei dieser Betrachtung die Vollkornmehle mit hohem Proteinniveau die niedrigsten
Teigausbeuten. Danach verhdlt sich die Teigausbeute bei Vollmehlen in diesem
Backversuch umgekehrt proportional zum Proteingehalt.

Tab. 8: Wirkung der Mahlverfahren auf die Backqualitét (Franckenkorn, Proteingehalt 11,3 % TS)

Mahlverfahren StandardA K“’Z"eBrfah’e” F*f:;;:gﬁggl’l‘n?e; Prallmiihle D Zym’ﬁg‘ée”‘
Siebanalyse (> 710 pym) % 5,2 19,0 * 31 *
Siebanalyse (> 250 pym) % 18,4 262 * 44,0 *
spez. Schiittgewicht, g / L 531 525 . » 477 561 463
Teigausbeute 159,4 159,8 160,1 157,8 159,7
Teigelastizitat etw. kurz kurz kurz etw. kurz etw. kurz
Garzeit, 50 min

Eﬁ'%g':me” 404 382 302 422 396
Krumenbeschaffenheit fast weich etw. fest etw. fest etw. fest etw. fest
Krumenelastizitat

Garzeit, 70 min

Backvolumen
mL/100 g 444 T 404 352

*Siebe teilweise verstopft, halbe Aufgabemenge; **: Siebe vollstandig verstopft; keine Werte
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Diese Ergebnisse Uberraschen aufgrund ihrer Widerspruchlichkeit, wie auch die erwahnte
Diskrepanz in der fehlenden Ubereinstimmung der WRC-Wasseraufnahme und der back-
technischen Teigausbeute (siehe Abschnitt 5.3.3.4). Da aber alle Backversuche ohne
Ausnahme diese Kernaussage stiutzen, dirften an der richtigen Durchfiihrung der Versuche
kaum Zweifel bestehen. Zur Erlangung einer hohen Treffsicherheit der béckerischen
Entscheidungen im Hinblick auf Handlungsempfehlungen sollten noch Versuche zur
Prazisierung durchgefuhrt werden. Gleichwohl wird deutlich, dass die fir das
Backgeschehen von Dinkel-Vollkornbroten wirksamen Zusammenhange zwischen den
mahltechnisch bedingten Veradnderungen der Hydratation der Mehlpartikel und der
Wasseraufnahme bei der Teigbereitung von sehr komplexer Art sind. Dies lasst sich wohl
auch nicht nach einfachen Erklarungsansatzen definieren, wie sie bei hellen Weizenmehlen
maoglich sind. Hier sind die besonderen wissenschaftlichen Herausforderungen zu sehen, bei
denen auch sortenabhangige Einflisse zu beriicksichtigen sind (weiterer Forschungsbedarf).

Tab. 9: Wirkung der Mahlverfahren auf die Backqualitat (Oberkulmer Rotkorn, Proteingehalt 16,2 %
TS)

Kurzvertahren | Kurzverfahren B + Zyklonschleif-

Mahlverfahren Standard A B Passagenpralimeh Pralimiihle D miihle E
Siebanalyse (> 710 um) % 4,2 17,5 > 1,6 >
Siebanalyse (> 250 um) % 17,9 255 > 42,0* *
spez. Schittgewicht, g/ L 538 514 | " 454 558 429
Teigausbeute 164,8 163,7 164,0 164,8 168,2
Teigelastizitat etw. geschm. | etw. geschm. | etw. geschm. | etw. nachlass. | nachlass.

Garzeit, 50 min

Backvolumen

mLM00 g 400 364 394 456 400
Krumenbeschaffenheit etw. fest etw. fest etw. fest etw. fest etw. fest
Krumenelastizitat At

Garzeit, 70 min

Backvolumen
mL/100 g 384 T 340 340 422 388

*Siebe teilweise verstopft, halbe Aufgabemenge; **: Siebe vollsténdig verstopft; keine Werte

Insgesamt sind bei den OR-Vollkornmehlen die vom Protein- und Klebergehalt abhéngigen
Unterschiede in der Teigausbeute im Bio-Vollkornbackversuch schwacher ausgepréagt, wie
der Vergleich der Ergebnisse in den Tabellen 9 und 10 verdeutlicht. Allerdings liegen bei den
OR-Vollkornmehlen die Teigausbeuten im Vergleich zu den FK-Vollkornmehlen allgemein
etwas hoher (Tab. 7 - 10). Besonders deutlich wird dies, wenn die Teigausbeuten
rechnerisch auf den Proteingehalt der Vollkornmehle bezogen werden (spezifische
Teigausbeute).
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Tab. 10: Wirkung der Mahlverfahren auf die Backqualitat (Oberkulmer Rotkorn, Proteingehalt 13,9 %
TS)

Mahlverfahren Standard A "”rz"eB”a”re“ g:;;;:ig::{l‘nf‘egl Pralimiihle D Zy'fmghée‘f‘
Siebanalyse (> 710 um) % 3,7 16,6 * 1,3 *
Siebanalyse (> 250 um) % 17,3 251 * 43,9* *

spez. Schiittgewicht, g / L 529 512 -~ > 461 582 450
Teigausbeute 164,4 162,5 > 1634 161,5 163,3
Teigelastizitat normal normal normal etw. geschm. geschm.
Garzeit, 50 min

ﬁ%g';me” 43 406 406 440 418
Krumenbeschaffenheit fast weich fast weich etw. fest etw. fest etw. fest
Krumenelastizitat _

Garzeit, 70 min

Backvolumen
mL/100 g

*Siebe teilweise verstopft, halbe Aufgabemenge; ** Siebe vollstandig verstopft, keine Werte

Zusammenfassend kdénnen die Backergebnisse wie folgt interpretiert werden: Die Teigelasti-
zitat der FK-Vollkornmehle wurde allgemein mit normal bis etwas kurz und die OR-Mehle mit
etwas geschmeidig bis normal bewertet. Sie verschlechterte sich etwas bei Franckenkorn mit
fallendem Proteingehalt der Vollkornmehle (Tab. 7 - 8), wahrend unter diesen Umstanden
bei der Sorte Oberkulmer Rotkorn sich die Elastizitat von etwas geschmeidig auf normal ver-
anderte (Tab. 9 - 10). Damit zeigen die vier Dinkel ein sortentypisches Profil. Die Backvolu-
menausbeute bewegt sich unter Anwendung herkdmmlicher Mahlverfahren mit 400 mL bis
444 mL fur Dinkelvollkornmehl ebenfalls in einem normalen Bereich, bei einer Krumenbe-
schaffenheit von fast weich bis etwas fest, unabhangig von den jeweiligen Proteingehalten.
Die Krumenelastizitat aller aus dem Bio-Vollkornbackversuch hergestellten Vollkornbrote
wurde als gut bezeichnet. Die Ubergareversuche weisen im Sortenvergleich leichte Unter-
schiede auf. Danach sind die OR-Vollkornmehle weniger tolerant, wahrend Franckenkorn
teilweise noch hinreichend gute Ergebnisse bei Garzeitverlangerung zeigt (Tab. 7 - 10).

Eine Differenzierung der durch das jeweilige Mahlverfahren induzierten Veranderungen, wie
sie in den vorherigen Abschnitten detailliert beschrieben worden sind, konnte in den vorlie-
genden Ergebnissen der Vollkornbackversuche kaum gefunden werden. Demnach sind die
festgestellten Unterschiede fur Dinkelvollkornbrot nicht ausreichend pragnant oder nur wenig
gualitatswirksam. Dennoch zeigen sich einige Unterschiede in den Backergebnissen, die auf
das Mahlverfahren zurtickgefuihrt werden kénnen:

Standardvermahlung A und Kurzmahlverfahren B

Die OR-Vollkornmehle aus den Passagenvermahlungen A und B fihren im Bio-Vollkorn-
backversuch trotz deutlicher Unterschiede in den Protein- und Klebergehalten zu ahnlichen
Teigausbeuten. Die Vermahlung nach dem Standardmahlverfahren A erreicht unabhangig
von der Dinkelsorte eine gegeniiber dem Kurzmahlverfahren B hdhere Feinheit der Mehl-
und Kleiepartikel. Bei enzymarmen Dinkel ware das Verfahren als positiv zu bewerten. Im
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Falle einer erhohten Enzymaktivitat bietet sich aber auch das Kurzmahlverfahren B an, wel-
ches eine etwas grobere Granulation des Vollkornmehls hervorruft. Die erzielten Volumen-
ausbeuten liegen bei der Anwendung des Kurzmahlverfahrens B insgesamt niedriger als bei
der Passagenstandardvermahlung A. FK-Vollkornmehle mit hohem Proteingehalt und OR-
Mehle mit mittleren Proteingehalten erzielen Gberdurchschnittliche Backvolumina, wenn sie
nach dem Passagenmabhlverfahren A hergestellt worden sind.

Kurzmahlverfahren + Passagenmehlprallung C

Die Kurzvermahlung mit zusétzlicher Passagenmehlprallung (Verfahren C) flhrt stets zu
einem sehr lockeren Vollkornmehl, mit geringem spez. Schuttgewicht. Der Vorteil des Mahl-
verfahrens liegt in der meist Uberdurchschnittlichen Teigausbeute bei Vollkornmehlen der
Sorte Franckenkorn, die mit einer geringeren Kornharte ausgestattet ist. Mit diesem Verfah-
ren werden Backvolumenausbeuten zwischen 392 bis 420 mL erzielt, die im Vergleich zum
Passagenmahlversuch A etwas geringer sind. Auch bei der verlangerten Garzeit auf 70 min
differieren die ermittelten Volumenausbeuten wesentlich deutlicher, allerdings mit inakzep-
tablen Gebackqualitaten (Tab. 13).

Prallmthlenverfahren D

Das Prallmahlverfahren D mittels Muhlomat ist nicht mit herkdmmlichen Prallmihlen ver-
gleichbar, da sehr fein-griffige Vollkornmehle mit sehr feinen Kleien hergestellt werden. Dies
kommt dem Dinkel-Vollkornmehlbrot sehr entgegen, wie die gut gelockerten Brotkrumen und
Uberdurchschnittlichen Backvolumina zeigen. Der Anteil Gber 250 um, der Dunst, ist meist
sehr hoch und abhéngig von der Kornhéarte und vom Proteingehalt. Bei hohen Proteingehal-
ten kdnnen Prallmuhlenvollkornmehle unabhéngig von der Sorte sehr @hnlich hohe Teigaus-
beuten und gut gelockerte Brotkrumen mit einem Uberragenden Backvolumen erzielen. Bei
Franckenkorn mit niedrigen Proteingehalten bleiben die Teigausbeuten der Vollkornmehle
unter dem Niveau des Vergleichsmahlverfahrens A. Dennoch sind dabei gute gelockerte
Gebéacke mit Backvolumina von Uber 400 mL erreichbar. Vollkornmehle aus diesen Mahl-
verfahren sind meist unproblematisch zu Vollkornbrot zu verarbeiten, trotz sorten- und
herkunftsabhéngiger Unterschiede des Dinkels.

Zyklonschleifmihlenverfahren E

Vollkornmehle aus dem Mahlverfahren E (Zentrofan-Mihle) weichen in der Partikelfeinheit
und im spezifischen Schittgewicht deutlich von den anderen Vollkornmehlen ab. Bei der
Zyklonschleifmiihle wird das Getreide durch eine Zyklonstromung im Mahlraum von auf3en
nach innen so lange aufgerieben, bis die zum Austragen erforderliche Mindestkorngrol3e des
Mabhlguts erreicht ist. Auch wenn die abgeriebenen Fein-Partikel nach ihrer Entstehung nicht
langer im Wirkungsbereich der Mahlkammer bleiben, sondern in dem angeschlossenen Filter
abgeschieden werden, sind fir dieses Mahlverfahren ausgepragte Oxidationsvorgdnge und
Starkebeschadigungen kennzeichnend. Diese Wirkung erhoht die Teigausbeute insbeson-
dere bei protein- und kleberreichen Qualitaten. Hier ist die Sorte Oberkulmer Rotkorn im
Vorteil. Der Mahlgutdurchsatz hangt von der Feinheit und der Harte des Mahlguts ab. Die
Zyklonschleifmihle erreicht bei Oberkulmer Rotkorn mit sehr hohen Proteingehalten feine bis
wollige Vollkornmehle, die im Oko-Vollkornbackversuch sehr hohe Teigausbeuten und ein
mittleres Backvolumen erzielen.
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5.3.3.6 Beurteilung der qualitatsfordernden Vermahlungsparameter fiir Vollkornmehl nach
Sorten

Franckenkorn

Die Sorte Franckenkorn erreicht mit hohem Proteingehalt die hochsten Teigausbeuten mit
Uber 165 sowohl durch die Prallung der Endospermmehle im Mahlverfahren C als auch
durch das Zyklonschleifmahlverfahren E. In diesem Fall wurden nur mittlere Volumenaus-
beuten von 420 mL/100 g erzielt. Im Vergleich zum Zyklonschleifverfahren E, bei der die
Kleie auf Mehlfeinheit reduziert wurde, liefert das Kurzmahlverfahren C und die daran ange-
schlossene Passagenmehlprallung hellere Mahlerzeugnisse. Die im Bio-Vollkorn-Backver-
such ermittelten Krumenelastizitaten fuhrten unabhangig vom Vollkorn-Mahlverfahren zu
einer guten Bewertung. Uberraschend ist, dass die deutlichen Unterschiede in der griffigen
oder wolligen Mehlbeschaffenheit kaum in den Teig- und Krumeneigenschaften oder im er-
zielten Backvolumen reflektiert werden. Die Vollkornmehlherstellung mittels Mahlpassagen-
verfahren A bringt fur diese Dinkelprobe das beste Backvolumen mit 444 mL/100 g.

FK-Vollkornmehle mit sehr niedrigem Proteingehalt (11,3 % TS) lie3en sich im Prallmuhlen-
verfahren D sehr gut verarbeiten. Die Mahlprodukte konnten im Bio-Vollkorn-Standardback-
versuch aufgrund ihrer besonders hohen Eiweil3qualitat (SDS-Sedimentationswerte) trotz be-
grenzter Protein- und Klebergehalte noch gute Teig- und Volumenausbeuten erzielen. Die
Backvolumenwerte mit 422 mL/100 g zeugen von einem hohen Backpotenzial, dass sonst
nur mit Proteingehalten von >14 % erreicht wird. Die Teigausbeuten der Vollkornmehle aus
den anderen Mahlverfahren lagen in dieser Gruppe bei ca. 160. Mit Ausnahme der Vollkorn-
mehle aus dem Kurzmahlverfahren B wurden Backvolumina um 400 mL/100 g gemessen.
Die Krumenelastizitdt war bei einer normalen Garzeit von 50 min bei allen Vollkorn-
mahlverfahren als gut bewertet worden.

Oberkulmer Rotkorn

Das OK-Vollkornmehl mit einem Proteingehalt von 16,2 % erreicht mittels Prallmiihle D das
hdchste Backvolumen von 456 mL/100 g, mittels Kurzmahlverfahren B aber nur eine unbe-
friedigende niedrige Volumenausbeute von 364 mL/100 g. Im Verhéltnis zum Protein- und
Klebergehalt sind die Teig- und Volumenausbeuten allerdings nur mafig, vergleicht man die
Werte mit der proteinschwécheren Variante der gleichen Dinkelsorte. Diese liefert mit einem
Proteingehalt von 13,9 % trotz unterschiedlicher Vollkornmahlverfahren stets ahnlich gute
Teigausbeuten, wobei auch hier mittels Vollkorn-Mahlverfahren D die hdchste Volumenaus-
beute mit 440 mL erzielt wurde. Interessant ist bei den hohen Protein- und Klebergehalten
der Sorte Oberkulmer Rotkorn auch, dass trotz sehr unterschiedlicher Vollkornmahlverfahren
die Krumenbeschaffenheiten stets gleich mit etwas fest bewertet wurden.
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5.3.3.7 Wirkung der Mehlreifeverfahren bei Dinkelmehl Type 630 auf das Backergebnis

Von den beiden Dinkelsorten mit den unterschiedlichen Proteingehalten wurden auch die
hellen Mehle der Type 630 nach dem Standardmahlverfahren mittels Bihler Mahlautomat
MLU-202 und Laborkleieschleuder Typ MLU-302 hergestellt. Um die Bedeutung der
Mehlreifung bei Dinkel naher zu untersuchen, wurde eine Nachprallung der sortenreinen
Passagenmehle durchgefiihrt und ein Nachreifeversuch im Vergleich dazu.

Zur Erstellung eines Leitfadens zur Verarbeitung von 6kologischem Dinkel sind auch solche
Aspekte aufzunehmen, die sich in den Handlungsweisen der Praxis spiegeln. Hinweise aus
der Praxis, dass weiche und nachlassende Dehneigenschaften des Klebers durch eine
vorangehende Fluidisierung des Mehls backtechnisch optimiert werden konnen, waren fir
die Durchfuhrung dieser Mehlreifestudie ausschlaggebend. Hierzu wurden von den
ausgewahlten Dinkelproben drei Mehle mit vergleichbarer Zusammensetzung in einem
unterschiedlichem Reifestatus miteinander verglichen:

Bezeichnung Mehlherstellung Zwischenlagerung
Frischmehl / F Standardmehl Type 630 10 Tage /10 C
Reifemehl / R Standardmehl Type 630 3 Monate / 20 °C
Prallmehl / P Standardmehl Type 630, anschliel3end Prallung 3 Monate / 20 T

mittels Hosokawa / Alpine Sichtermihle ZMP50

Ergebnisse dieser Versuche sind in Tabelle 11 fur die Sorte Franckenkorn und Tabelle in 12
fur die Sorte Oberkulmer Rotkorn zusammengestellt. Da die Standardvermahlung fir die
Type 630 jeweils fur Frischmehl, Reifemehl und Prallmehl getrennt durchgefiihrt wurde,
ergaben sich leicht unterschiedliche Mehlausbeuten. Damit ist die unterschiedliche
Zusammensetzung dieser Mehle in dieser Vorgehensweise begrindet. Da mit der
Vermahlungsintensitat auch Feuchtigkeitsverluste zunehmen, wurden nach der Mehlprallung
die geringsten Feuchtigkeitsgehalte festgestellt.

Tab. 11: Mehlreifeverfahren (Ergebnisibersicht) Sorte Franckenkorn

Franckenkorn - 8415/47 Franckenkorn - 8422/47

Korn-Proteingehalt [14,6 % TS] Korn-Proteingehalt [11,3 % TS]
Daten quantitativ / qualitativ Frischmehl | Reifemehl | Prallmehl Frischmehl | Reifemehl | Prallmehl
Mehlausbeute, % Type 630 714 "7 735 78,0 76,7 80,5
Schiittgewicht / g /L 500 520 436 539 524 432
H,0-Gehalt / % TS 13,5 12,9 11,2 13,4 12,6 10,3
Prot.- Gehalt / % TS 13,4 13,3 135 10,3 10,2 10,5
Klebergehalt / % [ICC 155] 341 33,3 32,3 24,0 245 23,0
Gluten-Index [ICC 155] 67 68 53 87 65 45
Klebergehalt / % [ICC 137] 34,0 30,8 29,8 23,5 20,2 21,0
SDS-Sediment.-wert. / mL 57,6 58,5 52,7 415 40,4 (30,5)
Oxidations-Induktionszeit / min 22 28 21 2,7 3,2 2,7
DSC Desintegrations-Wérme / 98 96 92 100 10,1 99

Jig TS

WRC/ % 81,9 81,8 83,3 79,7 78,4 79,9
Starkebeschédigung
AACC 76 31/ ufttrocken 27 : 44 28

Hinweis: wegen hoherem Materialverbrauch durch Wiederholungsmessungen konnten nicht samtliche Proben untersucht werden.
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Die Hauptunterschiede in der Zusammensetzung der Mehle, aber auch in ihren technofunk-
tionalen Eigenschaften, sind bei den Prallmehlen festzustellen. Dabei ist zu beriicksichtigen,
dass die hohe Feinheit der Prallmehle, erkennbar an den niedrigen spez. Schittgewichten,
die methodengerechte Bestimmung der Mehleigenschaften teilweise beeintrachtigte. Hiervon
waren bei beiden Dinkelsorten besonders die Methoden Glutenindex [ICC 155] und SDS-
Sedimentationswert betroffen. Beide Methoden lieferten bei den Dinkel-Prallmehlen Ergeb-
nisse mit grofRen Schwankungen in der Wiederholbarkeit und dabei meist geringere Werte
als die ungeprallten Vergleichsmehle (Tab. 11 - 12).

Tab. 12: Mehlreifeverfahren (Ergebnisiibersicht) Sorte Oberkulmer Rotkorn

Oberkulmer Rotkorn - 8503/47 Oberkulmer Rotkorn - 8510/47
Korn-Proteingehalt [16,2 % TS] Korn-Proteingehalt [13,9 % TS]
Daten quantitativ / qualitativ Frischmehl | Reifemehl | Prallmehl Frischmehl Reifemehl | Pralimehl
Mehlausbeute, % Type 630 78,5 76,4 78,3 79,0 75,6 79,8
Schiittgewicht /g /L 507 524 446 - 521
H,0-Gehalt/ % TS 13,3 12,5 10,2 12,9 12,4 10,3
Prot.- Gehalt/ % TS 15,3 15,3 15,3 13,9 12,7 13,8
Klebergehalt/ % [ICC 155] 442 54,1 514 39,5 36,2 374
Gluten-Index [ICC 155] 10 sieve 0 52 56 44 Sepe verschmien 46 62
Klebergehalt/ % [ICC 137] 46,5 43,5 42,3 36,7 36,9 357
SDS-Sediment.-wert / mL 46,1 442 411 46,8 39,7 442
Oxidations-Induktionszeit / min 2,2 2,6 22 3,0 3.1 3,0
Desintegrations-
DSC Warme / Jig TS 9.2 89 83 8,9 9,6 82
WRC/ % 81,9 81,7 83,8 80,1 82,0 81,0
Stérkebeschédigung
AACC 76 -31/ lufttrocken 31 i i 27 i 48

Hinweis: wegen héherem Materialverbrauch durch Wiederholungsmessungen konnten nicht samtliche Proben untersucht werden.

Der Rickgang der spez. Schittgewichte der Mehltype Type 630 durch Prallbehandlung war
auch bei den OR-Typenmehlen festzustellen. Das hoéhere Volumen des Mehlpartikel-
Kollektivs infolge der starkeren Auflosung und der irregularen Verformung der Feinpartikel
reflektiert diesen Ruckgang. Damit erh6hen sich die Zugénglichkeit und das
Ruckhaltevermdgen dieser Mehle fir das Wasser (hdhere WRC-Werte) im Vergleich zu den
ungeprallten Mehlen. Dass bei der Auflosung der Mehl-Einzelpartikel wahrend des Prallens
nicht nur neue und groRere Oberflichen entstehen, sondern auch Anderungen des
tbermolekularen Ordnungszustandes der Starke, kann den Tabellen 11 und 12 entnommen
werden. So sind die Desintegrationswarmen fir den Verkleisterungsvorgang der Starke bei
den Prallmehlen — bis auf die Sorte Franckenkorn mit niedrigem Proteingehalt - deutlich
reduziert (Tabelle 11 -12, Abb. 20).
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Desintegrations-Warme / J/g TS
1

Franckenkorn Oberkulmer Rotkorn

5
Proteingeh. % TS: 13,4 10,3 15,3 13,9

Vermahlung D u.[] : Standard - Type 630
Vermahlung . U.I:I : Standard - Type 630, zusatzlich geprallt

Abb. 20: Verkleisterungswarmen unterschiedlich behandelter Mehle (Type 630) im Vergleich

In Abbildung 20 ist der Verlust der Starkestruktur durch das Prallverfahren anhand der gerin-
geren Desintegrationswarmen gegenubergestellt. Besonders deutliche Verluste der Uber-
molekularen Struktur der Starke konnten bei Prallmehl von Oberkulmer Rotkorn aufgrund der
hoheren Partikelfestigkeit ermittelt werden. Indessen war eine durch Prallung bedingte
Auflésung der Starkestruktur bei dem proteinschwachen FK-Mehl kaum feststellbar. Die mit
der Prallwirkung verursachte Starkebeschadigung ist ebenfalls in den Tabellen 11 und 12
aufgefihrt.

Die Proteingehalte der Mehle weichen bekanntlich von den Rohproteingehalten des Kornes
ab (Abb. 25 - 26). Sie liegen um etwa 0,5 - 1 % unterhalb der Rohstoffwerte, je nach
Mehlausbeute der Type 630. Eine Ausnahme von dieser Regel konnte bei der Sorte
Oberkulmer Rotkorn mit 13,9 % Proteingehalt festgestellt werden, bei der aufgrund von
hohen Mehlausbeuten von fast 80 % die Proteingehalte der Mehle auf dem Niveau blieben.

In Abbildung 21 ist die Wirkung der Mehlreifeverfahren auf die Oxidations-Induktionszeit
(OIT) von Dinkelmehl dargestellt. Dabei ist insgesamt festzustellen, dass die Unterschiede
vor allem proteinabhangig variieren. Nach der bisherigen Erkenntnislage reflektiert eine
hohere Induktionszeit eine hohere Oxidationsstabilitit der Mehle (geringere
Oxidationsbereitschaft) Danach haben Mehle mit einem hoheren Proteingehalt, da sie ein
wenig friher die erwinschte Oxidationsreaktion im Zwillings-Warmestromkalorimeter
eingehen, eine etwas hohere Oxidationsbereitschaft im Vergleich zu den Mehlen der
gleichen Sorte mit niedrigeren Proteingehalten. Anhand dieser Messdaten (siehe Tabelle 11
-12, Abb. 21) sind andere Einflisse auf die OIT-Werte, wie z.B. durch Reifung oder durch
Prallung, nicht festzustellen.
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Oxidations-Induktionszeit / min )
(isotherm 185°C / 0,) Mehl-Proteingehalt, % TS

134 10,3 153 139 13,3 102 153 12,7 | 135 10,5 153 138
4,
o |
3,
5] o 1 || | | u i
1] | 1 || | | | i
0, o4
Dinkel Type 630 ohne Dinkel Type 630, gelagert Dinkel Type 630
Nachreife 3 Mon./ 20°C geprallt

8415/47 Franckenkorn: Korn-Proteingehalt 14,6 % TS
8422/47 Franckenkorn: Korn-Proteingehalt 11,3 % TS
8503/47 Oberkulmer Rotkorn: Korn-Proteingehalt 16,2 % TS
8510/47 Oberkulmer Rotkorn: Korn-Proteingehalt 13,9 % TS

Abb. 21: Wirkung der Reifeverfahren auf die Oxidations-Induktionszeit von Dinkelmehl Type 630

Da im vorliegenden Fall das Standard Mahlverfahren zur Herstellung der Dinkelmehltype 630
guasi konstant war und da die geprallten und ungeprallten Typenmehle eine etwa ahnliche
Oxidationsbereitschaft zeigen, sind die Unterschiede zwischen den Werten eher in der Mehl-
zusammensetzung begrindet. Auffallig ist, dass Mehle der gleichen Dinkelsorte bei schwa-
cherem Mehl-Proteingehalt stets héhere OIT-Werte anzeigen, infolge der beim Mahlprozess
stattgefundenen Oxidationsprozesse. Damit wir klar, das proteinarme Mehle eine starkere
Oxidationsbereitschaft aufweisen als Mehle mit einem hoheren Proteingehalt. Diese
Unterschiede sind selbst bei den gereiften und geprallten Mehlen noch sichtbar (Tab. 11 —
12, Abb. 7).

Tab. 13: Bio-Standardbackversuch, Dinkelmehl Type 630 (Franckenkorn und Oberkulmer Rotkorn)

FK FK OR OR FK FK OR OR

Korn-Proteingehalt, 146 | 13 | 162 | 139 | 146 | 113 | 162 | 139
% TS
Teigausbeute 152,5 150,7 157,7 156,9
T | otw etw.
eigelastizitat : normal nach- | geschm.

geschm. lassend
Garzeit, min 60 80
Volumenausbeute, 54 | 496 | 514 | 496 | s68 | 552 | 510 | 540
mL/100 g
Krumenbeschaffenheit | etw. fest | etw. fest fa.St fa.St

weich weich

Krumenelastizitat gut

In Tabelle 13 sind die Ergebnisse des Bio-Standardbackversuchs dargestellt. Die in den Ta-
bellen 11 und 12 zusammengestellten Beschaffenheitsmerkmale der Mehle haben im Back-
versuch unter Verwendung des Ascorbinsaurepraparates Acerolakirschsaftlésung die er-
warteten dinkeltypischen Qualitaten erbracht. Die ermittelten Teigausbeuten folgen einerseits
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den Proteingehalten der Mehle, andererseits auch den Sorteneigenschaften. Dies gilt
ebenso fir die weiteren Merkmale des Backversuchs, einschlief3lich der ermittelten Backvo-
lumenausbeute. Interessant ist, dass das Dinkelmehl Type 630 der Sorte Franckenkorn mit
10,3 % Proteingehalt und einen Feuchtklebergehalt mit nur 23,5 % einen ebenso hohen
Backvolumenwert erreicht, wie das Dinkelmehl Type 630 der Sorte Oberkulmer Rotkorn mit
13,9 % Proteingehalt und einem Feuchtklebergehalt von 36,5 %. Damit wird deutlich, dass
das Qualitatspotenzial nicht allein mit den Protein- und Klebergehalten beschrieben werden
kann. Die hohe kleberrelevante Eiweiqualitat, die durch den SDS-Sedimentationswert re-
flektiert wird, dirfte bei dem proteinschwachen FK-Typenmehl einen wichtigen Beitrag fir
das gute Backergebnis geliefert haben.

Tab. 14: Wirkung der Mehlreifeverfahren auf die Backqualitat der Type 630 (Franckenkorn), ohne
Acerolazusatz

et Tl N e sneis

rnscnment PraIImenI ‘Fﬁsﬁcnmenl _.:;.:.T. h“FTr’aiiIIrrﬁg;nklw
Codierung F R P F R P
Mehl-Proteingehalt % TS 13,4 13,3 13,5 10,3 10,2 10,5
Teigausbeute 151,8 152,7 1534 149,0 150,4 152,0
Teigelastizitat normal normal normal geestgrv{m. geztz:{m. geschm.
Garzeit, 60 min
Backvolumen, mL/100 g 374 376 390 320 336 360
Krumenbeschaffenheit etw. fest etw. fest etw. fest fest fest fest
Krumenelastizitat

Garzeit, 80 min

Backvolumen, mL/100 g | 38U | 210 | 310 | 328/| 346

In der Aufstellung in Tabelle 14 ist die Wirkung der Handlungsweisen dargestellt, die zu dem
unterschiedlichen Mehlreifegrad gefuhrt haben. Um die Nuancen dieser Wirkungen starker
hervortreten zu lassen, wurde beim Dinkel-Bio-Backversuch auf den Zusatz eines Ascorbin-
saurepraparats (Acerola) verzichtet. Gegenlbergestellt sind die Typenmehle der Sorte
Franckenkorn mit niedrigem und hohem Proteingehalt nach unterschiedlichen Vor-
behandlungen. Unabhangig vom Niveau der Proteingehalte fallt auf, das die Teigausbeute
mit zunehmender Reife steigt, ebenso die erzielten Backvolumina. Im Ubergareversuch mit
einer Garzeit von 80 min sind diese Effekte allerdings nicht mehr erkennbar.
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Tab. 15: Wirkung der Mehlreifeverfahren auf die Backqualitéat der Type 630 (Oberkulmer Rotkorn),
ohne Acerolazusatz

Frischmehl | Reifemehl Prallmehl | Frischmehl | Reifemehl Prallmehl

Codierung F R P F R P

Mehl-Proteingehalt

% TS 9 15,3 15,3 15,3 13,9 12,7 13,8

Teigausbeute 157,1 158,3 159,0 155,4 157,0 157,9

Teigelastizitat | nach- nach- nach- geschm. geschm. otw.
assend lassend lassend geschm.

Garzeit, 60 min

Backvolumen, mL/100 g 344 348 378 358 392 406

Krumenbeschaffenheit etw. fest etw. fest etw. fest etw. fest etw. fest etw. fest

Krumenelastizitat o

Garzeit, 80 min

e ] st

Backvolumen, mL/100g | 316 |

In &hnlicher Weise reflektieren die Ergebnisse der Oberkulmer Rotkorn Typenmehle 630 die
Wirkung der Mehlvorbehandlung (Tab. 14). So nehmen hier ebenfalls unabhéngig von den
vorliegenden Mehlproteingehalten die Teigausbeuten mit dem Reifegrad zu, aber auch die
Backvolumina. Diese Zunahmen sind selbst noch im Ubergareversuch mit einer Garzeit von
80 min auf eindeutige Weise festzustellen. Die Aufstellungen der Typenmehl- Backversuche

(Tab. 14 - 17) erlauben einen direkten Sortenvergleich bei der jeweiligen Mehlvor-
behandlung.

Tab. 16: Wirkung der Mehlreife auf die Backqualitat der Type 630 (Franckenkorn/Oberkulmer
Rotkorn), Bio-Standardbackversuch ohne Acerolazusatz (Frischmehl)

,«“ ' _ 1“".'""‘" /v‘,"‘".:: /: il
oty M

Wiy \Giorwel \Gafomnd  \Guledilal
FK FK OR OR
Teigausbeute 151,8 149,0 157,1 1554
. e etw. nach-
Teigelastizitat normal geschm. | Iassend geschm.
Garzeit, min 60 80
Backvolumen, 34 | 320 | 344 | 358 | 380 | 328 | 316 | 3%
mL/100g
. fast
Krumenbeschaffenheit | etw. fest | fest | etw. fest )
weich
Krumenelastizitat gut

Im Backversuch ohne Acerolazusatz zeigen die beiden Genotypen wie erwartet ihr ausge-
pragtes sortentypisches Qualitatsprofil, wie es auch mit Zugabe eines Ascorbinséureprapa-
rates bereits vorgestellt wurde (Tab. 13). Danach reflektieren die ermittelten Teigausbeuten
und die Backvolumina das Qualitdtspotential der hergestellten Typenmehle ohne den
Reifungsschritt (Tab. 16). Die Ubereinstimmung im Qualitatsprofil ist sehr hoch, was fiir den
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Oko-Backversuch als ein zuverlassiges Instrument der Qualitatsbewertung von Oko-Dinkel
spricht. Wie im regularen Oko-Backversuch (Tab. 13) prasentiert hier das FK-Typenmehl 630
noch im Ubergareversuch mit einer Garzeit von 80 min eine hinreichende Gebacklockerung
und das hochste Backvolumen in dieser Messreihe, wahrend die Brote aus den anderen
Typenmehlen bereits suboptimale Gebackeigenschaften signalisieren (Tab. 16).

Tab. 17: Wirkung der Mehlreife auf die Backqualitat der Type 630 (3 Monate abgelagert/20 )
(Franckenkorn/Oberkulmer Rotkorn), Bio-Standardbackversuch ohne Acerolazusatz

g : £ ! RO R |

LA | (5 1% Widborine: W
Clooeioae  Gomiled . Neeseesded  Woiooiln W

FK FK oR | OR FK | FK | OR | OR

Teigausbeute 152,7 150,4 158,3 157,0

Teigelastizitat normal gees%m. Iansasi:\- 4 | geschm.

Garzeit, min 60 80
Backvolumen,

376 336 348 392 376 340 350 398

mL/100g

fast
weich

Krumenbeschaffenheit | etw. fest | fest | etw. fest

Krumenelastizitat gut

In Tabelle 17 werden die Backeigenschaften der nachgereiften Typenmehle der beiden
Dinkelsorten vorgestellt. Durch den natirlichen Reifungsprozess nehmen mit den Teig-
ausbeuten auch die Backvolumina bei beiden Dinkelsortenmehlen zu. Auffallig ist, dass die
proteinschwéacheren Varianten hierauf starker reagieren als Typenmehle mit hohem Protein-
gehalt. Dieses Ergebnis steht in enger Relation mit der beobachteten erhdhten Oxidationsbe-
reitschaft bei Typenmehlen mit geringerem Proteingehalt, gegentber solchen mit einem ho-
heren Proteinniveau (Abb. 7). Auch im Bereich der Vollkornmehlherstellung wurden diese
Beobachtungen gemacht (Abschnitt 5.3.2.4)

Eine weitere Steigerung der Nachreife stellt das Verfahren der Prallbehandlung der Typen-
mehle dar. Durch diese ,doppelte Vermahlung“ kommen die Einzelpartikel des Mehls starker
in Kontakt mit dem Luftsauerstoff, was die ver&nderten Teigeigenschaften erklaren kdnnte.
Gleichzeitig sorgt das Prallen fur eine Starkebeschadigung und damit fir eine deutliche
Erhéhung der Wasseraufnahmen in der Phase der Teigbereitung. Insbesondere die
proteinschwéacheren Mehle, wie sie im Oko-Landbau sehr haufig zu verarbeiten sind, knnen
durch dieses mechanische Verfahren wesentlich aufgebessert werden. Dies trifft fir beide
Dinkelsorten zu, wie die Ergebnisse in Tabelle 18 unterstreichen.
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Tab. 18: Wirkung der Mehlreifeverfahren bei Dinkelmehl Type 630 auf die Backqualitat mittels
Prallverfahren (Franckenkorn/Oberkulmer Rotkorn) Bio-Standardbackversuch, ohne Acerolazusatz

Teigausbeute 153,4 152,0 159,0 157,9
. _ h- tw.
Teigelastizitat normal | geschm. Iansascen g geichm.
Garzeit, min 60 80
Backvolumen, 300 | 360 | 378 | 406 | 376 | 312 | 356 | 426
mL/100g

fast

Krumenbeschaffenheit | etw. fest | fest | etw. fest )
weich

Krumenelastizitat gut

5.3.3.8 Schlussfolgerungen zur Wirkung von Mehlireifeverfahren auf Dinkelmehl Type 630

Die Nachreife von Mehl hat bei Dinkel eine wichtige Bedeutung fir die Ausbildung einer gu-
ten Backqualitéat. Durch die Nachreife werden die Wasseraufnahme bei der Teigbereitung
gefordert und die Backvolumina. Es kommt zu einem insgesamt verbesserten Qualitatsprofil
der Backeigenschaft. Die Nachreife ist entbehrlich, wenn im Dinkel Backversuch Ascorbin-
saurepraparate (Acerola) eingesetzt werden, wie es der regulare Bio-Backversuch fur das
Dinkelmehl der Type 630 vorsieht. Eine starke Beaufschlagung mit dem Sauerstoff der Luft,
wie es im Mehl-Prallverfahren unter gleichzeitiger Zunahme der Starkebeschadigung
geschieht, zielt in die gleiche Richtung. Die mechanische Induzierung von Oxidationsreaktio-
nen der kleberrelevanten Eiwei3komponenten kommt besser zur Wirkung, wenn sie bei
protein- und kleberschwachen Dinkelmehlen durchgefihrt wird. Bei diesen Qualitéaten sind
die Mehlpartikel weicher und verformbarer, was einer erhéhten Oberflachenreaktion mit dem
Luftsauerstoff entgegen kommt. Die Erfahrungsberichte aus der Praxis werden in den
Backergebnissen reflektiert und damit bestatigt. Durch das Prallen des Typenmehls kdnnen
mehrere Vorteile vereint werden:

e hohere Wasseraufnahme als bei der herkdmmlichen Mehlverarbeitung (ohne Nach-
reife aber mit Acerola- oder Ascorbinsaurezugabe),

* Reduzierung oder Verzicht auf Acerola in der Rezeptur

* Verbesserte Teiglockerung

Dennoch ist ein Backvolumen, wie es mit Ascorbinsédurepraparaten in Form von Acerolalo-
sung moglich ist, nach dem derzeitigen Kenntnistand Uber ein Prallverfahren nicht zu
erreichen und erst recht nicht Uber ein natirliches Nachreifen.
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5.3.4 Empfehlungen fir die Vollkornmehlherstellung

Das backtechnische Verhalten von Vollkornmehlen héngt bekanntlich sehr stark von der
PartikelgroRe und Partikelform ab. Von Weizen und Roggen weil3 man, dass zwischen
PartikelgréRe, Partikelform und Enzymaktivitat einerseits und dem Backverhalten sehr enge
Beziehungen bestehen. So resultieren die Lockerung und damit das Volumen eines
Gebéckes in gewissem Mal3e auch aus der Grol3e der Mahlpartikel.

In der Vollkornmehlherstellung gilt allgemein, dass gut gelockerte Gebacke mit hohem Volu-
men entscheidend von der Partikelverteilung in dem Vollkornmahlerzeugnis abhangen. Da-
mit scheiden Miuhlen vom Typ Hammer-, Schlagkreuz- aber auch Prallmihlen aus, wenn
man Mehle aus dem vollen Korn unter den 0.g. Gesichtspunkten herstellen will. Die auf die-
sen Muhlen erzeugten Produkte sind in den meisten Fallen in der Korngré3enverteilung gro-
ber als Mehl, aber feiner als Feinschrot. Werden jedoch Siebséatze wie bei der im Test ver-
wendeten Prallmihle eingesetzt, die in einem Bereich von 500 um liegen, so kénnen auch
hohe Backvolumenausbeuten erzielt werden. Aufgrund des hohen Mehlkorperanteils im
Getreide konnen sich allerdings wahrend der Vermahlung die Lochungen der Siebe
zusetzen, die Temperaturen im Mahlraum steigen. Wenn die frei werdende Feuchtigkeit
dann nicht in entsprechendem MafRe abgefiihrt wird, kommt es schlie3lich zu Verstopfungen
und Verschanzungen bis hin zum Stillstand der Mihle. Um dies zu vermeiden, muss bei An-
wendung solcher Zerkleinerungsprinzipien das Getreide ungenetzt und ausreichend trocken
sein.

Bei der Vermahlung von Weizen ohne Vernetzung erzielt man im allgemeinen auf der Wal-
zenmuhle ca. 74 bis 78 % Mehl, ca. 15 bis 13 % Schrot-Kleie und ca. 9 bis 11 % GrielRkleie.
Auf diese Weise fallen bei der Vermahlung von Dinkel auf einer Walzenmuhle Schrotkleien
bzw. Kleie-/Mehlfraktionen an, die in der KorngréRe noch dber 2000 um liegen konnen.
Durch zusatzliche Prallaufloser werden jedoch insgesamt hohere Feinheiten auch bei den
Kleien erzielt (Standardmahlverfahren A).

Durch die Anwendung des Prall-Prinzips lassen sich auch solche Fraktionen weiter zerklei-
nern bis hin zu einer Mehlfeinheit, wie sie z.B. mittels der Zyklonschleifmihle ohne
zusatzliche Prallverfahren maoglich ist. Feinzerkleinerte Kleie im Vollkornmehl flihrt zu einem
Brot, welches in der Krumenbeschaffenheit einem Brot aus Typenmehl gleicht. Ist die Kleie
nicht fein zerkleinert, so wird sie optisch in der Krumenpore wahrgenommen, ohne dass
damit der Grundfarbton und die Helligkeit beeintrachtigt werden. Dies kommt besonders zum
Ausdruck, wenn, wie in den Versuchen durchgefihrt, nur die im Walzenmahlverfahren
gewonnenen Mehle einem speziellen Prallverfahren unterzogen werden. Dieses Verfahren
steigert insbesondere bei FK-Vollkornmehlen die Teigausbeuten, was in Erntejahren mit
einem Auswuchsaufkommen allerdings auch Probleme bereiten kann.

Die partielle mechanische Desintegration der Starke durch die Vollkornmehlherstellung
mittels Zyklonschleifmihle erhoht die Wasseraufnahme bei der Teigbereitung. Bei
Verwendung nicht geeigneter Rohstoffqualitaten (Dinkelsorten, deren Teigeigenschaften in
Richtung ,weich®, ,geschmeidig”, ,nachlassend” einzustufen sind) kann dies zu Nachteilen in
der Verarbeitung der Teige fuhren. Andererseits wirkt in diesem Verfahren die intensive
Beaufschlagung der Feingutpartikel mit der Prozessluft in diesem Verfahren
kleberverbessernd, insbesondere bei Dinkelsorten, die einen weichen, eher unelastischen
Kleber aufweisen wie z.B. die Sorte Oberkulmer Rotkorn.
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In den Versuchen konnte insgesamt nachgewiesen werden, dass neben der Rohstoffqualitét
das Zerkleinerungsprinzip einen pragnanten Einfluss auf die Verarbeitungseigenschaften von
Vollkornmehlen ausibt, insbesondere dann, wenn es zu einer weitgehenden
Strukturauflésung der Kornbestandteile und zur Partikelverformung kommt. Bei Verwendung
von enzymarmen Rohstoffen (hohe Fallzahlen) wie im vorliegenden Fall, ist Vollkornmehl mit
hoher Partikelfeinheit wegen Vorteilen in der Wasseraufnahme, der Teigstruktur und
Verarbeitung vorzuziehen. Bei Dinkel mit hoher Enzymwirkung (niedrige Fallzahlen) sollte
das Vollkornmehl in der Struktur fein-griffiger und die Kleie etwas gréber gehalten werden,
was mit den vorgestellten Mahlverfahren, bis auf das Verfahren mittels Zyklonschleifmuihle,
auf unterschiedlichem Wege gelingt.

Da die Betriebe aus Investitionsgriinden nicht verschiedene Mabhlprinzipien vorhalten kon-
nen, empfehlen sich universelle Vermahlungsprinzipien, die gezielt auf Standort- (Erntejahr)
und Sorteneinflisse aber auch auf Kundenwiinsche reagieren kdnnen. Dies sind in erster
Linie bei groRen Durchsatzen die herkdmmliche Mehlmdillerei mit Mahlwalzen-Passagen
(Mahlverfahren A und B) und fir den im Bereich der Kleinmengen das Prallmahlverfahren D.
In Spezialfallen kann aber auch das Zyklonschleifverfahren sehr gut fur die Herstellung von
gut backfahigen Vollkornmehlen eingesetzt werden.
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5.4 Erarbeitung eines Standardbackversuches (AP 4)

Schon im Zwischenbericht zu diesem Forschungsprojekt vom 30.11.2007 wurden die Arbei-
ten zur Entwicklung von Bio-Standardbackversuchen fir Dinkeltypenmehle der Type 630 und
Dinkelvollkornmehlen beschrieben. In der Zwischenzeit wurden diese Materialpriifmethoden
noch geringfligig verfeinert und zur Beschreibung des Backverhaltens von sortenreinen Din-
keltypenmehlen und Dinkelvollkornmehlen aus den Ernten 2006 und 2007 angewandt. In
den folgenden beiden Abbildungen werden die FlieRschemen zu diesen neu entwickelten
Bio-Backversuchen aufgezeigt.

Dinkelvollkornbrot

v
100 g DVK-Mehl
100 ml Wasser Sauerteig XIS
RZ 16-20 h
10 g Anstellgut ¢
Trockenstoffe
verwiegen

900 g DVK-Mehl

15 g Salz (Bio) v
10 g Zucker (Bio) Schittflussigkeit
10 g Palmfett (Bio) ca. 20C

35 g BioReal-Paste L
100 ml Acerolalésung
(= 100 ppm Ascorbinsre.) |

A

Spiralkneter 6 min Stufe 1

4

| Teigruhe 20 min

- - Beurteilung der
ULl Teigbeschaffenheit

50 min NG
Formgeben g SRR 70 min UG
v
Schwadengabe BT 210 €
Backen BZ 50 min
Lagerschrank

Brotlagerung 15 - 20 h
B Geback-
Auswertung < beurteilung

Abb. 22: FlieBschema Bio-Backversuch fiir Dinkeltypenmehle (Type 630)

Nach Durchfiihrung und Protokollierung der Versuchsdurchfihrung werden zur Beurteilung
des Backverhaltens der Dinkelmahlerzeugnisse die Volumenausbeute der Brote gemessen,
die Garstabilitat der Teige anhand der Gebackform der Brote nach Normal- und Ubergare
bestimmt sowie die Krumenelastizitat und die Krumenbeschaffenheit der Brote sensorisch
beurteilt. Anhand vorgegebener Bewertungsstufen zu diesen Beurteilungsmerkmalen werden
diese nach den in Tabelle 19 fur Dinkeltypenmehle bzw. nach den in Tabelle 20 fur Dinkel-
vollkornmehle in Qualitatsstufen eingestuft.
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Dinkelmehlbrot

A 4

Trockenstoffe
verwiegen

1000 g DT-Mehl (Type 630)
15 g Salz (Bio)
10 g Zucker (Bio)
10 g Palmfett (Bio)
40 g BioReal-Paste L
40 ml Acerolalésung
(= 40 ppm Ascorbinsre.)

!

Schttflissigkeit

A 4

Spiralkneter

—| 6 min Stufe 1

}

| Teigruhe

20 min

Ii

!

puraeren || Berelng s
| Ballengare 10 min |
Formgeben 60 min NG
(Frilado) |——*  Endgare 80 min UG
v
Schwadengabe BT 220 T
Backen BZ 40 min
l Lagerschrank
Brotlagerung 15-20 h
’ Gebéack-
Auswertung < beurteilung

Abb. 23: FlieBschema Bio-Backversuch fiir Dinkelvollkornmehle

Tab. 19: Qualitatsstufen zur Beurteilung des Backverhaltens von Dinkeltypenmehlen (Type 630)

Volumenausbeute | Garstabilitat | Krumenelastizitait | Krumenbeschaffenheit | Qualitatsstufe
(ml/100 g Mehl)
> 600 gut gut weich 5
560 - 600 noch gut noch gut fast weich 4
520 — 559 befriedigend befriedigend etwas fest 3
nicht ) .
<520 o nicht befriedigend fest 2
befriedigend
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Tab. 20: Qualitatsstufen zur Beurteilung des Backverhaltens von Dinkelvollkornmehlen

Volumenausbeute | Garstabilitit | Krumenelastizitat | Krumenbeschaffenheit | Qualitatsstufe
(ml/100 g Mehl)
> 450 gut gut weich 5
400 - 450 noch gut noch gut fast weich 4
350 — 399 befriedigend befriedigend etwas fest 3
nicht ) -
<350 o nicht befriedigend fest 2
befriedigend

Die Qualitatsstufen zu den vier Beurteilungsmerkmalen werden unter Berlicksichtigung ihrer
technologischen Bedeutung mit den in der nachfolgenden Tabelle aufgeflihrten Gewich-
tungsfaktoren multipliziert und so einer gewichteten Bewertung zugefiihrt.

Tab. 21: Gewichtungsfaktoren zur Berechnung der Qualitatszahl

Volumenausbeute Gewichtungsfaktor
(ml/100 g Mehl)

Volumenausbeute 7
Garstabilitat 6
Krumenelastizitat 4
Krumenbeschaffenheit 3

Aus der Summe der gewichteten Einzelbewertungen, dividiert durch die Summe der Ge-
wichtungsfaktoren wird die Qualitatszahl berechnet. Mit dieser Qualitatszahl wird das Back-
verhalten einer der in der nachfolgenden Tabelle aufgefiihrten Beurteilungsstufen zugeord-
net.

Tab. 22: Beurteilung des Backverhaltens von Dinkeltypen- und Dinkelvollkornmehlen nach
Qualitatszanhl

Quialitatszahl Backverhalten
4,75 - 5,00 sehr gut
4,30 - 4,70 gut
4,00 — 4,25 befriedigend

< 4,00 nicht befriedigend

Korrelationen zwischen den Ergebnissen der Bio-Standardbackversuche fir Dinkeltypen-
mehle und Dinkelvollkornmehle werden nach der Beurteilung des Backverhaltens der Ge-
treidemahlerzeugnisse aus den Ernten 2006 und 2007 erstellt.
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5.5 Ermittlung der sortenspezifischen Verarbeitungseigenschaften
(AP 5 & 8)

Aus der Ernte 2006 konnten 40 sortenreine Dinkeltypenmehle und 43 sortenreine Dinkelvoll-
kornmehle in standardisierten Bio-Dinkelbackversuchen verbacken werden. Aus der Ernte
2007 standen 92 sortenreine Dinkeltypenmehle und 103 sortenreine Dinkelvollkornmehle zur
Berurteilung des Backverhaltens mittels Bio-Standardbackversuchen zur Verfiuigung. Die
Darstellung der Ergebnisse erfolgt aufgrund der vorliegenden Datenmenge und der besseren
Ubersichtlichkeit wegen vornehmlich grafisch in Diagrammen.

5.5.1 Backverhalten von Dinkeltypenmehlen der Sorte Franckenkorn

Wahrend im Backversuch mit Dinkeltypenmehlen der Sorte Franckenkorn aus der Ernte
2006 nahezu 90 % der Teige normale Teigeigenschaften auswiesen, erhdhte sich mit der
Ernte 2007 der Anteil an etwas geschmeidigen und geschmeidigen Teigeigenschaften bei
Teigen aus Dinkeltypenmehlen. Dieser Trend war schon aus den im Brabender-Exten-
sographen ermittelten, niedrigeren Verhaltniszahlen (2006 = 5,4; 2007 = 2,8) ableitbar.

Visko-Elastizitat der Teige Visko-Elastizitat der Teige
-Teige mit Dinkeltypenmehl der Ernte 2006- -Teige mit Dinkeltypenmehl der Ernte 2007-

etw. kurz
11% etw.kurz  geschmeidig
o

4% 4%
335 > etw. geschmeidi

3
3
3

normal
64%

normal
89%

Abb. 24: Beurteilung der Visko-Elastizitat von Teigen mit Dinkeltypenmehlen der Sorte Franckenkorn
aus den Ernten 2006 (n = 19) und 2007 (n = 47)

Beurteilung der Garstabilitat Beurteilung der Garstabilitat
-Teige mit Dinkeltypenmehl der Ernte 2006- -Teige mit Dinkeltypenmehl der Ernte 2007-

@ .

gut 91%
100%

noch gut

Abb. 25: Beurteilung der Garstabilitat von Teigen mit Dinkeltypenmehlen der Sorte Franckenkorn aus
den Ernten 2006 (n = 19) und 2007 (n = 47)

Gleichfalls ging die Gérstabilitat der Teige aus Dinkeltypenmehlen der Sorte Franckenkorn
bedingt durch das Erntejahr etwas zurtick, verblieb jedoch dennoch auf gutem bis sehr gu-
tem Niveau.

Die an Typenmehlen ermittelten Fallzahlen waren in beiden Erntejahren auf gutem Niveau,
unterlagen im Erntejahr 2007 jedoch einer grofReren Streuung. Die Teigausbeute der Din-
kelmehlteige unterschied sich zwischen den Erntejahren nur unwesentlich und liegt im Mittel
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etwa 7 Teile unter der mit Weizenmehl der Type 550 erzielten Teigausbeute. Die Volumen-
ausbeuten sind im Mittel fir 2006 mit sehr gut und fir 2007 mit befriedigend bis noch gut zu
bewerten. Das mittlere Backverhalten der Dinkeltypenmehle aus der Sorte Franckenkorn ist
fur 2006 mit gut und fur 2007 mit befriedigend zu bewerten.

Fallzahl Teigausbeute Volumenausbeute Qualitatszahl
(s) (mI/100 g Mehl) (Backversuch)
480 T 170 700 5,0 1
650 -
420 -
165 40 -
360 - 369 600 =602
350
550 - 30
300 ’ '
‘ 155 500 -
240 528
. L5 152,0 : 450 2,0
180 7 400
1,0
120 145 350
60 140 300 0,0
E: 2006 E: 2007 E: 2006 E: 2007 E: 2006 E: 2007 E: 2006 E: 2007

Abb. 26: Ausgewdahlte Kenndaten aus den Bio-Standardbackversuchen fur Dinkeltypenmehle
der Dinkelsorte Franckenkorn der Ernten 2006 (n = 19) und 2007 (n = 47). Dargestellt werden
Maximum-, Mittel- und Minimumwerte

5.5.2 Backverhalten von Dinkeltypenmehlen der Sorte Oberkulmer Rotkorn

Bei nahezu 2/3 der Teige aus Dinkeltypenmehl der Sorte Oberkulmer Rotkorn aus der Ernte
2006 wurde die Visko-Elastizitat der Dinkelteige mit normal beurteilt, 38 % der Dinkelteige
wurden mit etwas kurz charakterisiert. Wesentlich unginstiger waren die Verarbeitungsei-
genschaften der Dinkeltypenmehle aus Oberkulmer Rotkorn im Erntejahr 2007. Die Visko-
Elastizitaten von Dinkelteigen aus der Sorte Oberkulmer Rotkorn der Ernte 2007 wurden zu
22 % mit etwas nachlassend und zu 31 % mit nachlassend bewertet.

Visko-Elastizitat der Teige Visko-Elastizitat der Teige
-Teige mit Dinkeltypenmehl der Ernte 2006- -Teige mit Dinkeltypenmehl der Ernte 2007-

normal
4%

=N
¢ 4

geschmeidig
36%

etw. geschmeidig
7%

nachlassend
31%

etw. kurz
38%

normal

etw. nachlassend

Abb. 27: Beurteilung der Visko-Elastizitat von Teigen mit Dinkeltypenmehlen der Sorte Oberkulmer
Rotkorn aus den Ernten 2006 (n = 13) und 2007 (n = 45)

Bedingt durch in Richtung nachlassend tendierende Visko-Elastizitaten von Dinkeltypen-
mehlteigen der Sorte Oberkulmer Rotkorn der Ernte 2007 wird auch die Garstabilitat der
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Teige deutlich negativ beeinflusst. Dies wird im nachfolgend aufgezeigten Vergleich deutlich.
Ein Grund hierfir kénnten die weniger guten Witterungsbedingungen wahrend der Auf-
wuchs- bzw. der Erntephase sein.

Beurteilung der Gérstabilitat Beurteilung der Gérstabilitat
-Teige mit Dinkeltypenmehl der Ernte 2006- -Teige mit Dinkeltypenmehl der Ernte 2007-

noch gut
befriedigend 11%
9

gut
54%

befriedigend
45%

Abb. 28: Beurteilung der Garstabilitat von Teigen mit Dinkeltypenmehlen der Sorte Oberkulmer
Rotkorn aus den Ernten 2006 (n = 13) und 2007 (n = 45)

Fallzahl Teigausbeute Volumenausbeute Qualitatszahl
(s) (ml/100 g Mehl) (Backversuch)
480 170 700 5,0 1
420 - 650 T
165 4.0 4,1
600 -
360 A
342 160 ’t 565; " I
550
3,0
300 157,0 ‘ ' ‘
283 M L [513
[ Ej 155 41555} 500
240
a 450 2,0
150
180 +——W— 400 —8
1,0
120 145 350
60 140 300 0,0
E: 2006 E: 2007 E: 2006 E: 2007 E: 2006 E: 2007 E: 2006 E: 2007

Abb. 29: Ausgewahlte Kenndaten aus den Bio-Standardbackversuchen fiir Dinkeltypenmehle der
Dinkelsorte Oberkulmer Rotkorn der Ernten 2006 (n = 13) und 2007 (n = 45). Dargestellt werden
Maximum-, Mittel- und Minimumwerte

Die auf Umgebungseinfliisse storanfalligere Reaktion der Sorte Oberkulmer Rotkorn wird bei
der Begutachtung der am Mehl gemessenen Fallzahlen bestétigt. Die mittlere Fallzahl der
Dinkeltypenmehle lag in 2007 mit 283 s um mehr als 17 % unter der mittleren Fallzahl der
mit Getreide der Ernte 2006 ermahlenen Dinkelmehle. Trotzdem konnten Dinkeltypenmehle
aus Oberkulmer Rotkorn in 2007 im Mittel 1,5 Teile mehr an Wasser binden. Die Volumen-
ausbeute der im Bio-Standardbackversuch erbackenen Brote hat sich im Erntejahr 2007 um
nahezu 10 % gegeniber dem Erntejahr 2006 reduziert, sodass letztlich das Backverhalten
der Dinkeltypenmehle aus Oberkulmer Rotkorn in 2007 mit nicht befriedigend bewertet wer-
den musste.
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5.5.3 Backverhalten von Dinkeltypenmehlen verschiedener Dinkelsorten (Ernte 2006)

Aus der Ernte 2006 wurden neben den schon erwéhnten Dinkelsorten ein Muster der Sorte
Sirino, ein Muster der Sorte Schwabenspelz, drei Muster der Sorte Samir, ein Muster der
Sorte Alko sowie zwei Stammmuster EP1H zu Dinkeltypenmehlen vermahlen und unter-
sucht. In 2007 standen diese Muster nicht zur Verfiigung. Die Ergebnisse werden unter ,Ver-
schiedene Sorten* zusammengefasst, da der Probenumfang eine Einzelauswertung nicht
zulasst.

Etwa die Halfte der Dinkeltypenmehle aus den Prifmustern zeigte im Bio-Standardbackver-
such normale Teigeigenschaften. An der anderen Halfte der Teige aus Dinkeltypenmehl
wurden etwas kurze bzw. kurze Visko-Elastizitaten festgestellt.

Visko-Elastizitat der Teige
-Teige mit Dinkeltypenmehl der Ernte 2006-

normal
49%
etw. kurz
38%

Abb. 30: Beurteilung der Visko-Elastizitat von Teigen mit Dinkeltypenmehlen verschiedener

Sorten aus der Ernte 2006 (n = 8)

Gleiche prozentuale Anteile ergeben sich auch in der Bewertung der Garstabilitat der Teige
aus Dinkeltypenmenl.

Beurteilung der Garstabilitat
-Teige mit Dinkeltypenmehl der Ernte 2006-

nicht befriedigend

qut
49%

befriedigend
38%

Abb. 31: Beurteilung der Garstabilitat von Teigen mit Dinkeltypenmehlen verschiedener Sorten aus
der Ernte 2006 (n = 8)
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Fallzahl Teigausbeute Volumenausbeute Qualitatszahl
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Abb. 32: Ausgewahlte Kenndaten aus den Bio-Standardbackversuchen fur Dinkeltypenmehle
verschiedener Sorten der Ernte 2006 (n = 8). Dargestellt werden Maximum-, Mittel- und
Minimumwerte

Bei den Typenmehlen der verschiedenen Dinkelsorten aus der Ernte 2006 wurde zwar eine
recht hohe mittlere Fallzahl mit 317 s errechnet, dabei ist jedoch die grol3e Streubreite der
Fallzahlen der Einzelmuster zu bertcksichtigen. Die mit den Typenmehlen erzielbaren Teig-
ausbeuten liegen im Mittel in etwa auf dem Niveau der mit Oberkulmer Rotkorn erzielbaren
Teigausbeuten, besitzen jedoch ebenfalls eine grof3ere sortenbedingte Streuung. Dagegen
sind erzielbare Volumenausbeuten und das Backverhalten im Mittel mit nicht befriedigend zu
beurteilen.

5.5.4 Backverhalten von Dinkelvollkornmehlen der Sorte Franckenkorn

In Bio-Standardbackversuchen fir Dinkelvollkornmehle wurden die Teige mit Dinkel aus der
Ernte 2006 zu 95 % mit normalen Visko-Elastizitaten, die Teige mit Dinkelvollkornmehlen der
Ernte 2007 zu 80 % mit normalen Visko-Elastizitaten bewertet, jedoch besallen 14 % der
Teige etwas kurze Teigeigenschaften, woraus etwas schlechtere Garstabilititen bei den Tei-
gen zu erwarten sind.

Visko-Elastizitat der Teige Visko-Elastizitéat der Teige
-Teige mit Dinkelvollkornmehl der Ernte 2006- -Teige mit Dinkelvollkornmehl der Ernte 2007-

etw. geschmeidig etw. kurz etw. geschmeidig
5% o 6%

normal normal
95% 80%

Abb. 33: Beurteilung der Visko-Elastizitat von Teigen mit Dinkelvollkornmehlen der Sorte
Franckenkorn aus den Ernten 2006 (n = 19) und 2007 (n = 49)

Deutlicher als zu erwarten, zeigten sich die erntebedingten Veranderungen in der Garstabili-
téat der Teige aus Dinkelvollkornmehl aus Franckenkorn. Der Anteil an Dinkelvollkornmehltei-
gen mit guten Garstabilitaten aus der Ernte 2006 und aus der Ernte 2007 veringerte sich von
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75 % auf 20 %. Bei 16 % der Dinkelvollkornmehlteige aus Franckenkorn der Ernte 2007
wurde eine nicht befriedigende Garstabilitat festgestellt.

Beurteilung der Garstabilitat Beurteilung der Garstabilitat
-Teige mit Dinkelvollkornmehl der Ernte 2006- -Teige mit Dinkelvollkornmehl der Ernte 2007-

befriedigend

nicht befriedigend qut
20%

noch gut
20%

‘W%
[T
Sl

noch gut
37%

befriedigend

gut
75%

Abb. 34: Beurteilung der Garstabilitat von Teigen mit Dinkelvollkornmehlen der Sorte Franckenkorn
aus den Ernten 2006 (n = 19) und 2007 (n = 49)

Fallzahl Teigausbeute Volumenausbeute Qualitatszahl
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Abb. 35: Ausgewéhlte Kenndaten aus den Bio-Standardbackversuchen fur Dinkelvollkornmehle der
Dinkelsorte Franckenkorn der Ernten 2006 (n = 19) und 2007 (n = 49). Dargestellt werden Maximum-,
Mittel- und Minimumwerte

Die an Vollkornmehlen aus der Dinkelsorte Franckenkorn ermittelten Fallzahlen lagen bei
Prifmustern aus der Ernte 2006 um ca. 7 % Uber den an Dinkeltypenmehlen gemessenen
Fallzahlen und im Mittel mit 395 s sehr hoch. Die an Dinkelvollkornmehlen der Ernte 2007
ermittelten Fallzahlen waren mit im Mittel 346 s ebenfalls sehr hoch, wenn auch mit einer
grolReren Streubreite behaftet. Die Teigausbeuten der Dinkelvollkornmehle waren mit etwa
160 bzw. mit ca. 162 etwa 3-5 Teile niedriger als Teige mit Weizenvollkornmehl. Die an Bro-
ten ermittelten Volumenausbeuten waren mit etwa 450 ml/100 g Dinkelvollkornmehl mit noch
gut und gut zu bezeichnen. Das Backverhalten der Dinkelvollkornmehle aus Franckenkorn
war in 2006 im Mittel mit gut und aus der Ernte 2007 im Mittel mit befriedigend zu bewerten.
Dieser Qualitatsverlust ist infolge der verminderten Gartoleranz der Teige aus der Ernte 2007
bedingt. Das im Vergleich zu den Vollkornmehlen etwas besser beurteilte mittlere Backver-
halten der Dinkeltypenmehle der Sorte Franckenkorn aus der Ernte 2006 ist vor allem auf die
geringere Streuung in der Qualitatszahl zurickzufihren.
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5.5.5 Backverhalten von Dinkelvollkornmehlen der Sorte Oberkulmer Rotkorn

Der Anteil der Dinkelvollkornmehlteige aus Oberkulmer Rotkorn, welche mit normalen Teig-
eigenschaften bewertet wurden, lag in 2006 bei 50 % und ging mit der Ernte 2007 auf 42 %
zurlck. Daflr stieg der Anteil der mit etwas kurz beurteilten Teige von 0 auf 6 % an. Starker
verandert hat sich der Anteil an Dinkelvollkornmehlteigen mit weicheren Teigeigenschaften,
deren Gesamtanteil zwar in den Erntejahren in etwa gleich blieb, jedoch kam es zu Ver-
schiebungen im Anteil etwas geschmeidiger bis hin zu geschmeidigen und etwas nachlas-
senden Visko-Elastizitaten der Teige.

Visko-Elastizitat der Teige Visko-Elastizitat der Teige
-Teige mit Dinkelvollkornmehl der Ernte 2006- -Teige mit Dinkelvollkornmehl der Ernte 2007-

etw. nachlassend
2%

etw. kurz
6%

geschmeidig
21%

normal ew.geschmeidig  ASSSSERRRRSS N T AR
50% 50% normal

a2%

etw. geschmeidig
29%

Abb. 36: Beurteilung der Visko-Elastizitat von Teigen mit Dinkelvollkornmehlen der Sorte Oberkulmer
Rotkorn aus den Ernten 2006 (n = 12) und 2007 (n = 52)

Die Teige mit Dinkelvollkornmehlen aus der Sorte Oberkulmer Rotkorn besitzen eine deutlich
schlechtere Garstabilitdt im Vergleich zu den Teigen mit Dinkeltypenmehlen gleicher Sorte.
So sind die Garstabilitdten der Dinkelvollkornmehlteige zu 75 % im Erntejahr 2006 und zu
86 % im Erntejahr 2007 mit nicht befriedigend im Bio-Standardbackversuch beurteilt worden.

Beurteilung der Gérstabilitat Beurteilung der Gérstabilitat
-Teige mit Dinkelvollkornmehl der Ernte 2006- -Teige mit Dinkelvollkornmehl der Ernte 2007-

noch gut

noch gut w0

befriedigend

befriedigend
o

nicht befriedigend
nicht befriedigend

Abb. 37: Beurteilung der Garstabilitat von Teigen mit Dinkelvollkornmehlen der Sorte Oberkulmer
Rotkorn aus den Ernten 2006 (n = 12) und 2007 (n = 52)

Die aus der Ermittlung der Fallzahl indirekt abgeleiteten Enzymaktivitdten der Dinkelvoll-
kornmahlerzeugnisse spiegeln die mit Dinkeltypenmehl der Sorte Oberkulmer Rotkorn ge-
wonnenen Erkenntnisse wider. Gleiche Trends sind bei der Ermittlung der Teigausbeute
feststellbar, wobei die Teigausbeuten der Dinkelvollkornmehlteige aus Oberkulmer Rotkorn
in 2007 etwa auf dem Niveau der Teigausbeuten von Weizenvollkornmehlen gleicher Ernte
lagen. Das Gebéckvolumen der Dinkelvollkornmehlbrote ist im Mittel fir 2006 mit noch gut
und fur 2007 mit befriedigend zu bewerten. Die Nachteile in der Garstabilitat fihren jedoch
dazu, dass das Backverhalten der Dinkelvollkornmahlerzeugnisse aus Oberkulmer Rotkorn
fur den Untersuchungszeitraum mit nicht befriedigend zu bewerten ist.
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Abb. 38: Ausgewahlte Kenndaten aus den Bio-Standardbackversuchen fur Dinkelvollkornmehle aus
der Dinkelsorte Oberkulmer Rotkorn der Ernten 2006 (n = 12) und 2007 (n = 52). Dargestellt werden

Maximum-, Mittel- und Minimumwerte

5.5.6 Backverhalten von Dinkelvollkornmehlen verschiedener Dinkelsorten (Ernte

2006)

Neben den oben aufgefiihrten Dinkelsorten wurden aus der Ernte 2006 ein Muster der Sorte
Sirino, ein Muster der Sorte Schwabenspelz, drei Muster der Sorte Samir, zwei Muster der
Sorte Alko, jeweils ein Muster der Sorten Tauro und Titan und zwei Stammmuster EP1H zu
Dinkelvollkornmehlen vermahlen und untersucht. Die Ergebnisse zu diesen Dinkelmustern
werden unter ,Verschiedene Sorten“ zusammengefasst, da die Musteranzahl eine Einzel-
auswertung nicht zulasst. In 2007 standen nur zwei Prifmuster der Sorte Sirino zur Verfi-
gung, zu denen in diesem Bericht keine reprasentativen Qualitatsaussagen getroffen werden

koénnen.

Visko-Elastizitat der Teige
-Teige mit Dinkelvollkornmehl der Ernte 2006-

Abb. 39: Beurteilung der Visko-Elastizitat von
Teigen mit Dinkelvollkornmehlen verschiede-
ner Sorten aus der Ernte 2006 (n = 11)

Bei den unter verschiedenen Dinkel-
sorten zusammengefassten Prifmustern
besalRen 64 % normale, 18 % etwas
geschmeidige und 18 % etwas kurze
Teigeigenschaften.

Nur 36 % der Teiglinge aus Dinkelvoll-

kornmehlen verschiedener Sorten wiesen gute Garstabilitdten aus. In nahezu der Halfte
musste den Dinkelvollkornmehlteigen eine nicht befriedigende Géarstabilitat zugeschrieben

werden.
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Beurteilung der Garstabilitat
-Teige mit Dinkelvollkornmehl der Ernte 2006-

Abb. 40: Beurteilung der Garstabilitat von
Teigen mit Dinkelvollkornmehlen verschiede-
ner Sorten aus der Ernte 2006 (n = 11)

nicht befriedigend
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Abb. 41: Ausgewahlte Kenndaten aus den Bio-Standardbackversuchen fur Dinkelvoll-kornmehle
verschiedener Sorten aus der Ernte 2006 (n = 11). Dargestellt werden Maximum-, Mittel- und
Minimumwerte

Die mittlere Fallzahl der Dinkelvollkornmehle verschiedener Dinkelsorten lag mit 317 s schon
deutlich unter den errechneten mittleren Fallzahlen der Vollkornmehle aus den Dinkelsorten
Franckenkorn und Oberkulmer Rotkorn. Diese vergleichsweise reduzierte mittlere Fallzahl
wird durch zwei Ausreil3er (Sirino, Fallzahl 75 s; Tauro, Fallzahl 185 s) signifikant beeinflusst.
Nach Ausschluss dieser beiden Sorten ergibt sich bei den verschiedenen Dinkelsorten eine
mittlere Fallzahl von 356 s. Die vergleichsweise hohen Teigausbeuten werden im Mittel ent-
scheidend von den hohen Teigausbeuten der beiden Muster des Priifstammes EP1H (168,4
bzw. 168,9) beeinflusst. Das mittlere Backvolumen der Dinkelvollkornbrote ist mit
451 ml/100 g Dinkelvollkornmehl mit gut zu bewerten. Trotzdem ist das mittlere Backverhal-
ten der Vollkornmehle aus der Gruppe der verschiedenen Dinkelsorten mit nicht befriedi-

gend, hier wirken sich die Schwéachen einer verminderten Garstabilitat der Teige besonders
aus, beurteilt worden.

5.5.7 Beurteilung des Backverhaltens von sortenreinen Dinkeltypen- und Dinkelvoll-
kornmehlen

Es werden die Verarbeitungseigenschaften sortenreiner Dinkeltypen- und vollkornmehle be-
wertet. In dieser Auswertung werden nur die Dinkelsorten Franckenkorn und Oberkulmer
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Rotkorn bertcksichtigt, da von den anderern untersuchten Dinkelsorten der Probenumfang
zu gering und in dem Untersuchungszeitraum zu unterschiedlich war, um eine valide Beurtei-
lung des Backverhaltens dieser Dinkelsorten liefern zu kénnen.

5.5.7.1 Beurteilung des Backverhaltens von Dinkeltypenmehlen

Zwischen den Dinkelsorten Franckenkorn und Oberkulmer Rotkorn sind bei Typenmehlen
backereitechnologisch signifikante Unterschiede herausgestellt worden. Typenmehle aus der
Dinkelsorte Oberkulmer Rotkorn zeigen in einem fur die Dinkelqualitat klimatisch glnstigen
Erntejahr 2006 einen vergleichsweise erhthten Anteil an Teigen mit kurzen Klebereigen-
schaften. Bei unginstigeren Witterungsbedingungen (Erntejahr 2007) verschlechtern sich die
Verarbeitungseigenschaften von Dinkeltypenmehlen aus der Sorte Oberkulmer Rotkorn
dramatisch und dirften dazu fuhren, dass eine Vielzahl von Backbetrieben eine derartige
Qualitat der Getreidemahlerzeugnisse nicht mehr zu qualitativ hochwertigen Backwaren ver-
arbeiten kann. Dies zeigt sich an dem besonders hohen Anteil an Teigen mit etwas nachlas-
senden bzw. nachlassenden Teigeigenschaften aus der Ernte 2007. Diese Verarbeitungs-
schwachen zeigen sich auch in der Garstabilitat der Teige. Diese Kenngrt3e ist aus backeri-
scher Sicht besonders bedeutsam, da in der Produktion vielfach Stérungen auftreten, deren
Bewaltigung nur mit ausreichend garstabilen Teigen mdglich wird. Aus weniger giinstigen
Anbaubedingungen resultieren bei der Dinkelsorte Oberkulmer Rotkorn Typenmehle, deren
Garstabilitat nur zu 24 % mit noch gut bis gut zu bewerten ist. Unter vergleichbaren Bedin-
gungen ist die Garstabilitat von Dinkeltypenmehlteigen aus Franckenkorn immer noch zu
100 % mit noch gut bis gut zu bewerten. Daher kdnnen mit Dinkeltypenmehlen aus der Sorte
Oberkulmer Rotkorn unter gunstigen Bedingungen nur Qualitatszahlen erzielt werden, die
bei Dinkeltypenmehlen aus der Sorte Franckenkorn noch unter weniger gilinstigen Anbaube-
dingungen erzielt wurden.

5.5.7.2 Beurteilung des Backverhaltens von Dinkelvollkornmehlen

Die sortenbedingten Unterschiede in den Verarbeitungseigenschaften zeigen sich auch nach
der Betrachtung der Untersuchungsergebnisse aus den Bio-Standardbackversuchen fur Din-
kelvollkornmehle. Im Sortenvergleich weisen die Dinkelvollkornprifmuster aus Oberkulmer
Rotkorn bei gleicher Ausmahlung im Vergleich zu Dinkelvollkornmehlen aus Franckenkorn
deutlich weichere Teigeigenschaften aus. Die Garstabilitat von Vollkornmehlteigen aus Ober-
kulmer Rotkorn ist ebenfalls deutlich schwécher als die Garstabilitdt von Vollkornmehlteigen
aus der Dinkelsorte Franckenkorn. Die Vorteile einer um etwa 3 Teile erhéhten Teigausbeute
von Dinkelvollkornmehlteigen liegen bei der Sorte Oberkulmer Rotkorn, dafir liegen die
Nachteile in der Volumenentwicklung im Erntejahr 2007 ebenfalls bei dieser Sorte. Die mit
Vollkornmehlen einhergehende héhere Ausmahlung wirkt sich bei der Sorte Oberkulmer
Rotkorn deutlich negativer auf das Backverhalten aus, sodass in beiden untersuchten Ern-
tejahren das mittlere Backverhalten von Dinkelvollkornmehlen aus Oberkulmer Rotkorn mit
nicht befriedigend zu beurteilen ist.
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5.5.8 Korrelationen zwischen den Ergebnissen aus Bio-Standardbackversuchen fir
Dinkeltypenmehl und Dinkelvollkornmehl (Zu AP4)

Vielfach wird erwartet, dass nach Durchfiihrung unterschiedlicher Standardbackversuche mit
Prufmaterial gleicher Herkunft eine gleichartige Bewertung des Backverhaltens einhergeht.
Daher werden nachfolgend Korrelationen zwischen den Qualitatszahlen aus den Bio-Stan-
dardbackversuchen fur Dinkeltypenmehle und Dinkelvollkornmehle erstellt. Die Anzahl der in
die statistische Berechnung eingezogenen Prufmuster variiert, da von einigen Prufmustern
nur Typenmehle, aber keine Vollkornmehle oder umgekehrt verbacken werden konnten.

Beurteilung des Backverhaltens
-Teige mit Dinkelmahlerzeugnissen aus der Ernte 2006-
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Abb. 42: Korrelation (R = 0,699) zwischen den Qualitatszahlen aus den Bio-Standardbackversuchen
fur Dinkeltypenmehl und Dinkelvollkornmehl der Ernte 2006 (n = 35)

Die geringfugig bessere Korrelation zwischen den Qualitatszahlen der Bio-Standardbackver-
suche mit Mustern aus der Ernte 2007 ist vor allem auf die erhohte Anzahl an Prifmustern
zurtickzuftihren.

Beurteilung des Backverhaltens
-Teige mit Dinkelmahlerzeugnissen aus der Ernte 2007-
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Abb. 43: Korrelation (R = 0,736) zwischen den Qualitatszahlen aus den Bio-Standardbackversuchen
fur Dinkeltypenmehl und Dinkelvollkornmehl der Ernte 2007 (n = 91)
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Beurteilung des Backverhaltens
-Teige mit Dinkelmahlerzeugnissen aus den Ernten 2006 und 2007-
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Abb. 44: Korrelation (R = 0,741) zwischen den Qualitatszahlen aus den Bio-Standardbackversuchen
fur Dinkeltypenmehl und Dinkelvollkornmehl der Ernte 2006 und 2007 (n = 126)

Die aufgezeigten Korrelationen zeigen, dass zwischen den Ergebnissen aus den Bio-Stan-
dardbackversuchen fiir Dinkeltypenmehl und fir Dinkelvollkornmehl mathematisch betrachtet
nur ein bedingter Zusammenhang herzustellen ist. Dies ist zum einen auf die nicht linearen
Prifmerkmale — Garstabilitédt der Teige auf Endgare, Krumenbeschaffenheit und Krumen-
elastizitdt — zurlckzufuhren. Auf der anderen Seite enthalten Vollkornmehle einen erhéhten
Anteil an nicht oder nur bedingt backfahigen Inhaltsstoffen, welche einen positiven oder ne-
gativen Einfluss auf das Backergebnis ausiben kénnen. Der stoffliche Einfluss dieser In-
haltsstoffe konnte nur bei der Volumenausbeute beriicksichtigt werden, der Einfluss dersel-
ben auf die weiteren zur Qualitatsbeurteilung herangezogenen Kenngrof3en fihrt bei korrela-
tiven Betrachtungen der erzielten Qualitatszahl zu Abweichungen. Des Weiteren bleibt der
Einfluss unterschiedlicher PartikelgroZenverteilungen unbericksichtigt.

Im Vergleich des Uber die Qualitatszahl bewerteten Backverhaltens der Dinkelmehle kann
festgestellt werden, dass sich von den jeweils 126 Prifmustern nur 11 Muster (= 8,7 %) in
der Beurteilung des Backverhaltens um mehr als eine Stufe unterscheiden. Davon wurde
das Backverhalten von Dinkeltypenmehlen in 10 Féllen besser beurteilt als das Backverhal-
ten von Dinkelvollkornmehlen des gleichen Ausgangsmaterials und nur in einem Fall ergab
sich eine vergleichsweise bessere Beurteilung des Dinkelvollkornmehles. Die Qualitatszahl
dieser 10 Dinkelmehle lag ausnahmslos tber 4,5, sodass aus den vergleichsweise schlech-
teren Backergebnissen der Dinkelvollkornmehle auf eine Unterbehandlung mit Ascorbin-
saure respektive Acerolakirschsaftldsung geschlossen werden kann.

Mit den Bio-Standardbackversuchen kann die Prozesseignung der Dinkelmahlerzeugnisse
umfassend und gut beschrieben werden.
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5.6 Auswertung der Anbaudaten und Erstellung von Anbauemp-
fehlungen (AP 9 & 11)

Die Anbaudaten wurden in Verbindung mit den Ergebnissen aus den Bio-
Standardbackversuchen der jeweiligen Probe ausgewertet. Die Sorten und Erntejahre
wurden getrennt betrachtet. Dazu wurden Gruppen gebildet nach Ergebnis des
Standardbackversuches. So wurden z. B. die Proben der Sorte Franckenkorn Ernte "07 mit
der Qualitatszahl ,gut® im Typenmehl-Standardbackversuch ggu. den entsprechenden mit
der Qualitatszahl ,befriedigend” betrachtet. Hier zeigte sich ein Problem der Auswertung: Die
Unterschiede zwischen diesen direkt angrenzenden Qualitdatsgruppen sind flieBend und
gering. Es war jedoch nicht mdglich, deutlicher zu differenzieren, da zu wenige Proben in die
Gruppen mit den Qualitatszahlen ,sehr gut‘ und ,nicht befriedigend* kamen.

Tab. 23: Anbau- und Qualitatsmerkmale der Proben aus dem Typenmehl-Standardbackversuch nach
Qualitatsgruppen, Sorte Franckenkorn (FK)

Sorte |Ernte [Qualitatszahl (QZ) | QZ | ninder |Ackerzahl |Ertrag | Saatstarke |Protein | Feucht-
Gruppe (dt/ha) | (kg/ha) (%) | kleber (%)

FK sehr gut 4,9

FK 2007 19Ut 4,5 10 56 30 187 13,0 28,1

FK befriedigend 4,1 19 64 29 183 12,9 27,9

FK nicht befriedigend | 3,7 1 62 24 180 13,5 29,2

FK sehr gut 4,9 6

FK 2006 19Ut 4,6 5 66 41 203 14,1 31,2

FK befriedigend 4,0

FK nicht befriedigend -

(Erlauterung der Qualitatszahl siehe Kap. 5.4)

Tabelle 23 zeigt die Ergebnisse der verknipften Auswertung von Einzelproben-Anbaudaten
nach Qualitatsgruppen aus dem Typenmehl-Standardbackversuch. Es wird deutlich, dass
keine Unterschiede in den Anbaumerkmalen festzustellen sind, ebenso wenig hinsichtlich
des Protein- und Feuchtklebergehaltes.

Tab. 24: Anbau- und Qualitdtsmerkmale der Proben aus dem Typenmehl-Standardbackversuch nach
Qualitatsgruppen, Sorte Oberkulmer Rotkorn (OR)

Sorte |Ernte [Qualitatszahl (QZ) | QZ | ninder |Ackerzahl |Ertrag | Saatstarke |Protein | Feucht-
Gruppe (dt/ha) | (kg/ha) (%) | kleber (%)

OR sehr gut 4,5 2 60 30 182 15,2 31,9

OR 2007 gut. _ -

OR befriedigend 4,2

OR nicht befriedigend | 3,2 29 46 27 205 14,7 37,1

OR sehr gut 4,9 2 69 30 180 15,4 39,4

OR 2006 19Ut 4,5

OR befriedigend -

OR nicht befriedigend | 3,5 5 62 36 164 15,6 38,8

Wie aus Tabelle 24 ersichtlich ist, verhéalt sich dies bei der Sorte Oberkulmer Rotkorn
ahnlich. Die Ergebnisse aus der Ernte 2007 lassen wegen geringer Probenzahl in den
hoheren Qualitatsgruppen keine Schlussfolgerung zu. Sie bestéatigen die bereits aus den
Landessortenversuchen gewonnenen Ergebnisse (OR mit hdéherem Rohprotein- und
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Feuchtklebergehalt). Die Tabellen 23 und 24 zeigen auch, dass die Anzahl der Proben, die
kein befriedigendes Backverhalten zeigen, bei OR wesentlich héher ist als bei Franckenkorn.
Das liegt darin begriindet, dass er haufig kurze Teigen oder nachlassende Teige aufwies.

Tab. 25: Anbau- und Qualitaitsmerkmale der Proben aus dem Vollkornmehl-Standardbackversuch
nach Qualitatsgruppen, Sorte Franckenkorn (FK)

Sorte |Ernte |Qualitatszahl (QZ) | QZ | nin der |Ackerzahl |Ertrag | Saatstarke |Protein
Gruppe (dt/ha) | (kg/ha) (%)

FK sehr gut 4,9

FK 2007 19Ut 4,5 13 65 31 187 13,0
FK befriedigend 4,1 8 54 23 183 12,9
FK nicht befriedigend | 3,7 9 62 29 180 13,5
FK sehr gut 4,9 1

FK 2006 19Ut 4,5 10 57 37 199 13,6
FK befriedigend 4,1

FK nicht befriedigend | 3,8

Tabelle 25 zeigt die Ergebnisse fir den Vollkornmehl-Standardbackversuch bei der Sorte
Franckenkorn. Auch hier fir die Anbaumerkmale keine wesentlichen Unterschiede. Der
geringere Ertrag bei den Proben mit der Qualitatszahl ,befriedigend” aus der Ernte 2007 legt
keine weiteren Schliisse nahe. Da es sich um Ertragsschatzungen handelt, kann dieser Wert
auf falschen Angaben beruhen. Auf die Ermittlung der mittleren Feuchtklebergehalte in den
Gruppen wurde verzichtet, da dies keine weiteren Erkenntnisse verspricht.

Tab. 26: Anbau- und Qualitdtsmerkmale der Proben aus dem Vollkornmehl-
Standardbackversuch nach Qualitatsgruppen, Sorte Oberkulmer Rotkorn (OR)

Sorte |Ernte |Qualitatszahl (QZ) | QZ | nin der |Ackerzahl |Ertrag | Saatstarke |Protein
Gruppe (dt/ha) | (kg/ha) (%)

OR sehr gut - 0 - - - -
OR 2007 gut. . 4.6

OR befriedigend 4,1

OR nicht befriedigend | 3,3 38 50 26 204 14,8
OR sehr gut - 0 - - - -
OR 2006 gut_ _ 4.4

OR befriedigend 4,1

OR nicht befriedigend | 3,6 9 62 34 15,5 15,5

Tabelle 26 stellt die entsprechenden Ergebnisse bei der Sorte Oberkulmer Rotkorn dar. Auch
hieraus lassen sich keine Schlussfolgerungen fiir den Anbau ziehen. Fast alle Proben
erhielten die Qualitatszahl ,nicht befriedigend®, eine grof3ere Anzahl Proben mit gutem
Backergebnis zum Vergleich der Anbauparameter ist nicht vorhanden.

Anbauempfehlungen fir die einzelnen Sorten kdénnen aus den Erhebungen im Praxis-
Forschungsprojekt demnach nicht abgeleitet werden. Es gelten weiterhin die bisherigen
Anbauempfehlungen der Zichter.

Der Einfluss der Witterung schlagt sich in den Klebereigenschaften der Dinkelproben nieder.
Oberkulmer Rotkorn zeigte einen weicheren Kleber. Im Erntejahr 2007 war diese
Eigenschaft bzw. der Sortenunterschied hierbei deutlicher erkennbar. Ebenso zeigte
Oberkulmer Rotkorn aus der Ernte 2007 Uberwiegend nachlassende Teige, wobei in diesem
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Jahr auch der Franckenkorn in diese Richtung tendierte. Dies war jedoch nicht so deutlich
ausgepragt wie beim Oberkulmer Rotkorn. Eine Ursache fiir diese Backeigenschaften sind
sicherlich die im Erntejahr 2007 geringeren Fallzahlen vor allem beim Oberkulmer Rotkorn,
der ohnehin zu geringeren Fallzahlen als Franckenkorn tendiert. Fir den Anbau lasst sich
daraus die Schlussfolgerung ableiten, dass der Oberkulmer Rotkorn anfélliger gegentber
unbesténdiger Witterung in der Ernte ist und bei schlechtem Wetter rund um die Ernte sehr
viel starker mit Qualitatseinbuen zu rechnen ist. Begriindet ist dies vor allem in seiner
Strohlange und damit verbundenen Lageranfalligkeit.

Die Sorte Oberkulmer Rotkorn wies im Erntejahr 2007 etwas geringere SDS-
Sedimentationswerte auf. Im Anbau begrindete Ursachen dafir lassen sich aus den
vorliegenden Daten jedoch nicht ableiten.

5.7 Veroffentlichung der Ergebnisse (AP 12)

Die vorliegenden Ergebnisse wurden auf vier Veranstaltungen mit verschiedenen
Zielgruppen der Offentlichkeit vorgestellt. Dies waren ein Vortrag mit dem Titel
,Projektergebnisse zu Anbau und Verarbeitung von Bio-Dinkel“ im Rahmen der BioFach
Messe in Nurnberg am 20.02.09 durch Frau K&hler und Herrn Dr. Miinzing sowie ein Vortrag
von Herrn Dr. Munzing auf der 14. Mitteldeutschen Millerei-Fachtagung fur Technologie,
Quialitatsbeurteilung und Wirtschaft vom 13. — 14.03.2009 in Halle (Saale) mit dem Titel
»vermahlungsstudie zur Herstellung von Vollkorn- und Typenmehlen am Beispiel von
Dinkel“. Beide Vortrage waren sehr gut besucht und es gab eine rege Diskussion mit den
Zuhorern.

Weiterhin wurden die Projektergebnisse auf zwei Seminaren interessierten Backern und
Landwirten vorgestellt. Dies waren die Veranstaltungen ,Rohstoffcharakterisierung und
Verarbeitung von Bio-Dinkel* am 4.03.09 in der Backerfachschule Hannover und am
21.04.09 im Sonnenzentrum in Rottenburg. Hier informierten sich 27 bzw. 26 Praktikerinnen
Uber die Dinkelverarbeitung und legten beim Standardbackversuch auch einmal selbst Hand
an.

Abb. 45: Teilnehmer fuhlen und diskutieren beim Dinkelseminar am 4.03.09 in Hannover

In Hannover wurde die Veranstaltung durch Herrn Unbehend und Herrn Neumann (MRI)
sowie Frau Plaumann und Frau Kahler begleitet. In Rottenburg flhrten sie gemeinsam Herr
Dr. Munzing, Frau K&hler und Herr Wenzel (vom Bioland LV Baden Wurttemberg) durch.

Es wurde noch einmal deutlich, dass der Vollkornbereich eine hohe Relevanz hat und die
meisten Bio-Béacker es vorziehen, den Dinkel ohne Acerolazusatz zu verarbeiten.
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Als Mittel zur Verbreitung von Handlungsempfehlungen zum Dinkelanbau und zur
Dinkelverarbeitung wird dariber hinaus ein Leitfaden dienen, der aus dem Projekt
entstanden ist. Dieser erscheint in der Reihe der FiBL-Merkblatter (FiBL = Forschungsinstitut
fur biologischen Landbau in Frick (CH)) und wird ab September kostenfrei gegen
Versandkostenerstattung erhaltlich sein. Eine pdf des Leitfadens wird im Internet zum
kostenfreien Download verfiigbar gemacht.

Der Leitfaden behandelt alle Aspekte vom Anbau Uber die Aufbereitung bis hin zur
backerischen Verarbeitung. Er umfasst 20 Seiten und kann als Unterlage fur die Beratung
und die Praxis dienen. Uber die Projektergebnisse hinaus enthalt er in knapper Form
aufbereitete umfassende Informationen, die als Grundlage fir den Einstieg oder die
Weiterentwicklung des eigenen Anbaus bzw. der Verarbeitung von Dinkel geeignet sind.

Als Anerkennung fur Ihre Mitwirkung im Projekt werden alle Probeneinsender einen
Leitfaden zugeschickt bekommen, ebenso alle Mitglieder des begleitenden Ausschusses.
Auf diesem Wege wird gleichzeitig Uber den Abschluss des Projektes und seine Ergebnisse
informiert.
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6 Zusammenfassung

Der vorliegende Abschlussbericht zum Forschungs- und Entwicklungsprojekt ,Erstellung
eines Leitfadens zur Verarbeitung und zum Anbau von dkologischem Dinkel* beschreibt die
im Projektzeitraum April 2007 bis Marz 2009 durchgefiihrten Arbeiten und erzielten Ergeb-
nisse. Vorgehensweise und Methoden der Projektpartner Max-Rubner-Institut
(Mullerarbeiten, Sensorik, Analytik, Rheologie und Backereiwesen) und Bioland e. V.
(Zielgruppenbefragung, Probenakquise, Anbauteil, Praxistransfer der Erkenntnisse) sowie
notwendige Anpassungen in Zielsetzung und Projektablauf werden erlautert.

Die Projekttatigkeiten starteten mit der Akquise von Getreide- und Gebackproben sowie
einer Verarbeiterbefragung. Rund 155 Dinkelproben der Sorten Franckenkorn und
Oberkulmer Rotkorn von Anbaustandorten deutschlandweit wurden erfasst, dokumentiert
und vergleichend untersucht. Dazu kommen einige Einzelproben von Sorten aus
Okologischer Ziichtung.

Aus dem Projekt entstanden ein Anforderungsprofil fir Dinkelvollkornbrote und
Dinkelkleingeback aus 6kologischer Verarbeitung sowie eine sensorische Datenbank mit
einer Bewertung des Geschmacks- und Aromapotentials dkologischer Dinkelherkiinfte der
Erntejahre 2006 und 2007. Es wurden Einschétzungen zur Eignung unterschiedlicher
Versuchsmehle und Methoden (> Sedimentationswert) zur Charakterisierung der
Proteinqualitat von Dinkel gewonnen und ein Standard zur Schalung im Labormal3stab sowie
zur Vermahlung von Dinkel auf dem Buhler-Labor-Mahlautomaten entwickelt. Zudem wurden
ein Bio-Standardbackversuch fur Dinkelvollkornbrote sowie ein Bio-Standardbackversuch fir
Dinkeltypenmehlbrote (Type 630) (beides Kastenbackversuche) erarbeitet, die das
Verarbeitungspotential der Dinkelmahlerzeugnisse gut beschreiben.

Aus dem Vergleich der Proben in den Standardbackversuchen ergibt sich insgesamt ein
besseres Backverhalten bei der Sorte Franckenkorn. Es zeigt sich eine héhere Anfalligkeit
der Sorte Oberkulmer Rotkorn fur ungtinstige Witterungsverhéaltnisse in der Anbau- und
Erntephase. Oberkulmer Rotkorn hat einen weicheren Kleber als Franckenkorn und eine
schlechtere Garstabilitat, tendenziell allerdings héhere Teigausbeuten als Franckenkorn. Im
Vollkornmehlbereich erreicht Oberkulmer Rotkorn &hnliche Volumenausbeuten wie Weizen.
Die Wirkung von Acerolakirschpulver und Sauerteig, eine Erhéhung der Teigtemperatur
sowie der Einsatz verschiedener Fette und von Bio-Lecithin bzw. Bio-Guarkernmehl zur
Optimierung der Herstellungsverfahren wurden untersucht. Es ergaben sich zum Teil leichte
Verbesserungen in Gebackvolumen und Garstabilitdt. Weiterhin wurden die Einfliisse von
Vorteig und Teigruhezeit sowie Mehlmischungen aus den Sorten untersucht. Unter den
gegebenen Bedingungen hatte der Einsatz eines Vorteiges negative Auswirkungen auf das
Backergebnis. Die Verlangerung der Teigruhezeit wirkte bei der Sorte Oberkulmer Rotkorn
positiv. Bei der Verwendung von Mehlmischungen setzte sich jeweils die Sorte mit dem
mengenmalig grolReren Anteil mit ihren Eigenschaften durch. Bei gleichen Anteilen
dominierte Oberkulmer Rotkorn.
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