
1. Einleitung 

Weizenmehle haben sehr variierende 
physiko-chemische und funktionel

le Eigenschaften. Diese funktionelle 
Charakteristik des Weizenmehles wird 
direkt durch die Mehltype und die Zu
sammensetzung des Mehles beeinflußt. 
Zur Bestimmung der Faktoren, die für 
die unterschiedlichen funktionellen Ei
genschaften des Mehles und das damit 
zusammenhängende Backverhalten ver
antwortlich sind, gibt es zwei Verfahren, 
die in der Getreideforschung im allge
meinen akzeptiert werden: Beide Me
thoden basieren auf einer Fraktionie
rung und Rekonstitution der einzelnen 
Mehlkomponenten. Man kann einmal 
die einzelnen Komponenten nach der 
Fraktionierung durch unterschiedliche 
Dosierungen in einem Mehl hinsichtlich 
ihrer Wirkung bewerten. Bei dem zwei
ten Verfahren werden die Komponen
ten zwischen Mehlen mit unterschiedli
chen Backeigenschaften ausgetauscht. 
Das erste Verfahren charakterisiert die 
relative Bedeutung von Mehlkompo
nenten; beim zweiten Verfahren er
kennt man den Einfluß der Mehlkompo
nenten auf die verschiedenen funktio
nellen Eigenschaften von Mehlen. Bei 
dem Austauschverfahren handelt es sich 
um eine direkte Untersuchung, und man 
kann nicht von vornherein bestimmte 
Vermutungen anstellen (7). Wichtig ist, 
daß bei der Fraktionierung die verschie
denen Fraktionen und die darin befindli
chen Komponenten chemisch und physi
kalisch nicht verändert werden (2). Man 
prüft das Fraktionierungsverfahren da
durch, in dem man die isolierten Kompo
nenten wieder zu einem Mehl zusam
menmischt, das dann die gleichen funk
tionellen Eigenschaften wie das Ori
ginalmehl aufweisen muß. 

Der Einsatz der Fraktionierung wurde 
erstmalig von Finney als eine sehr inte
ressante Möglichkeit in der Getreideche
mie bereits 1943 (2) vorgenommen. Die 
gleiche Technik wurde auch von Bechtel 
und Meisner (1) im Jahre 1954, von Mal
tern und Sandstedt (8) im Jahre 1957 und 
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Studien zur Fraktionierung und 
Rekonstitution mit Weizenvoll
kornmehl 

A.K. Srivastava und P. Haridas Rao, Mysore, Indien, W. Seibel und 
J.M. Brümmer, Detmold 

von Shogren und Mitarbeitern (11) im 
Jahre 1969 angewandt. Diese Forscher
gruppen fraktionierten jeweils Weizen
mehle und untersuchten die Bedeutung 
einzelner Komponenten hinsichtlich des 
Backverhaltens. Yamazaki (13) wendete 
1955 dieses Verfahren mit einigen Modi
fikationen bei Keksmehlen an. Weitere 
ergänzende Untersuchungen hinsicht
lich Fraktionierung und Rekonstitution 
wurden dann von MacRitchie (6, 7) 
durchgeführt. Für sämtliche Studien 
wurde normales Weizenmehl für die 
Brotbäckerei verwendet. 

Chapati, ein nicht gelockertes Flach
brot und seine verschiedenen Varianten, 
wie Roti, Phulka und Parotta sind die 
Grundlage für die Ernährung der Bevöl
kerung in den meisten südasiatischen 
Ländern. Im Gegensatz zu anderen ver
schiedenen Bäckereiprodukten werden 
diese traditionellen Brote in der Regel 
aus Weizenvollkornmehl und nicht aus 
hellen Weizenmehlen hergestellt. In In
dien werden etwa 70 - 72 % der gesam
ten Weizenernte von 68,5 Millionen Ton
nen zu Weizenvollkornmehl verarbeitet. 
Diese Vollkornmehle werden dann für 
die Herstellung von Chapati oder ähnli
che traditionelle gebackene Produkte 
eingesetzt (10). 

Die Anwesenheit von Schalenpartikeln 
erschwert die Fraktionierung ganz be
sonders. Bisher gibt es keine veröffent-

lichte Studie über die Fraktionierung 
und Rekonstitution von Weizenvollkorn
mehl. Insbesondere findet man feine 
Schalenpartikel bei der Fraktionierung 
im Kleber oder der Stärke. Daher war es 
auch Aufgabe dieser Studie, eine für 
Weizenvollkornmehle geeignete Frak
tionierungs- und Rekonstitutions-Me
thode zu erarbeiten, mit der man dann 
die Bedeutung der einzelnen Kompo
nenten bestimmter Weizenvollkorn
mehlfraktionen für das Backverhalten 
ermitteln kann. 

2. Versuchsmaterial und -methoden 

2.1. Weizen 

Es wurden zwei backtechnisch unter
schiedliche deutsche Weizensorten 

verwendet: 
•Apollo (A)- Qualitätsgruppe: C 
•Bussard (B)- Qualitätsgruppe. E 

2.2. Herstellung des Weizenvollkorn
mehles 

Bei Vorversuchen wurde festgestellt, 
daß ein Weizenvollkornmehl mit 

groberen Schalenteilen besser für eine 
saubere Fraktionierung geeignet ist; da
her wurde ein Mahlverfahren einge-

Tabelle 1: Ausbeuten bei der Herstellung von Vollkornmehlen 
{Walzenstuhl) 

Mahlfraktionen 

Schrot- und Auffösungsmehle 
Mehl von der groben Kleieschleuder 
Mehl von der feinen Kleieschleuder 

G·esamtmehJ 

Grobe Kleie 
Feine· Kleie 

Gesamtkleie (Schalenbestandteile) 

Ausbeuten% 

Weizen „A" Weizen „B" 
(Apollo) (Bussard) 

66,46 70,61 
2,89 1,67 

11, 16 9,93 

80,5 82,2 

13,32 12,26 
6,20 5,52 

19,5 17,8 
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setzt, das das Endosperm fein vermahlt 
und die Schalenb"estandteile nur grob 
zerkleinert. 

Es wurde die Laboratoriums-Hammer
mühle für die Fallzahlbestimmung mit 
einem 800 µ Sieb für die Zerkleinerung 
eingesetzt. Para"lell dazu wurde Voll
kornmehl auch mit Walzenstühlen, ent
sprechend dem Vorschlag von Zwingel
berg und Mitarbeitern (14), hergestellt. 
Hierbei wurde der Weizen auf 15 o/o 
Feuchtigkeit genetzt und anschließend 
mit dem Bühler Mahlautomaten (MLU 
202) vermahlen. Die groben und feinen 
Schalenfraktionen wurden dann noch 
mit einer Kleieschleuder mit einem Sieb 
von 180 µgereinigt. Die hierbei anfallen
den dunklen Mehle wurden den Schrot
und Mahlungsmehlen zugegeben. Die 
geschleuderten Schalenbestandteile aus 
der Kleieschleuder und das gemischte 
Mehl wurden getrennt gelagert und 
entsprechend den Ausbeuteverhältnis
sen bei Bedarf gemischt. Hierdurch er
hielt man das gewünschte Weizenvoll
kornmehl. 

2.3. Untersuchung der Weizensorten 
und -mehle 

Für die Bestimmung des Feuchtigkeits
und Aschegehaltes, der Fallzahl und 

des Sedimentationswertes und auch des 
Mixogramms wurden die bekannten ICC 
Standardmethoden (4) eingesetzt. Die 
Amylosezahl wurde entsprechend der 
Methode von Hampel (3) ermittelt. Der 
Proteingehalt wurde mit der Mikro
Kjeldahl-Methode unter Benutzung des 
Umrechnungsfaktors 5,7 bestimmt. Die 
Korngrößenverteilungskurve der Wei
zenvollkornmehle wurde mit dem Ana
lysensichter der Firma Retch GmbH er
mittelt. Hierbei wurden 200 g für zehn 
Minuten mit den Sieben 710 und 250 µ 
gesiebt. 

2.4. Fraktionierungs-Vorgang 

Der Fraktionierungsvorschlag von 
MacRitchie (7) wurde etwas verän

dert, um die verschiedenen Bestandteile 
des Weizenvollkornmehles zu isolieren. 
Ein Teil des Vollkornmehles wurde mit 
0,7 Teilen Wasser zu einem zusammen
hängenden Teig geknetet. Der Teig ruh
te dann für 15 Minuten und wurde 
anschließend über ein 250 µ Sieb unter 
laufendem Wasser ausgewaschen, um 
den Kleber abzutrennen. Es wurde so
wohl eine Handknetung als auch eine 
mechanische Knetung (Glutamat) für die 
Kleberabtrennung eingesetzt. Das ge
samte Wasser (von der Auswaschung des 
Klebers und der Schalenbestandteile) 
wurde bei 5000 g für zehn Minuten zen
trifugiert, um den wasserlöslichen Anteil 
(Überstand) und die Stärke (Sediment) 
zu trennen. Das Sediment besteht aus 
zwei Schichten: aus der Primastärke und 
aus einer Fraktion mit einem sehr hohen 
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Anteil Von Pentosanen. Die isolierten 
Kleber-, Stärke-, Schalen- und wasserlös
lichen Fraktionen wurden anschließend 
gefriergetrocknet. Die Kleber- und Stär
kefraktionen wurden mit einer Zentrifu
galmühle zu Pulver(< 250 µ) vermahlen. 

2.5. Modifizierte Fraktionierung 

Zusätzlich zum Kleber wurde auch die 
getrennt aufbewahrte Schalenfrakti

on über ein Sieb unter laufendem Was
ser ausgewaschen, um die anhaftende 
Stärke abzutrennen. Das kombinierte 
Waschwasser (von der Kleber- und Scha
lenwaschung) wurde dann über ein Vi
brationssieb (Bran Fix) mit einer Ma
schenweite von 56 µ gegeben, um die 
Schalenpartikel abzutrennen (Abb. 1). 
Die auf diese Weise gesammelten feinen 
Schalenbestandteile wurden mit den 
groben Schalenbestandteilen zusam
mengegeben. 

2.6. Herstellung von Chapati 

Der Chapatiteig wurde aus 100 g Wei
zenvollkornmehl hergestellt. Die zu

gegebene Wassermenge entsprach einer 
Teigkonsistenz von 400 FEh. Mit der 
Diosna Knetmaschine wurde der Teig für 
drei Minuten bei 58 rpm geknetet. Die 
Chapatis wurden entsprechend der mo
difizierten Methode von Rao und Mitar
beitern (9) gebacken. Hierfür wurden 
35 g Teig auf eine Dicke von 2 mm ausge
rollt. Der Teig wurde dann mit einem 
Durchmesser von 15 cm ausgestochen. 

Die Chapatis wurden auf einer heißen 
Platte-bei einer Temperatur von 220+5°C 
für eine Minute von beiden Seiten er
hitzt. Anschließend wurden die Chapatis 
bei 85 % Luftfeuchte und 27°C für eine 
Stunde abgekühlt, in Polyetheylenbeu
teln verpackt und bis zur Bewertung ge
lagert. 

Abbildung 1: „Bran Fix" für die Abtren
nung der feinen Schafenbe
standteile 

Tabelle 2: Einfluß des Mahlverfahrens auf die Ausbeute verschiede
ner Komponenten von Weizenvollkornmehl*) 

Bestandteile 

Feuchtigkeitsgehalt, % 
Kleber 
Primastärke 
Sekundastärke 
Wasserlösliches 
Kleie (Schalenbestandteile) 

Walzenstuhl 

11, 1 
9,58 (83,0) 

49,64 (0,47) 
10,19(4,9) 
6,68 (23,5) 

13,51 (13,8) 

Mah!veriahren 

Hammermühle 

10,2 
11,04 (75, 7) 
47,34 (0,40) 

13,57 (4,2) 
6,5 (22,2) 

11,62 (11,8) 

*) Die Bestandteile beziehen sich auf % Trockensubstanz; die Werte in Klammern sind die 
Proteingehalte der entsprechenden Fraktion. 

Tabelle 3: Ausbeute der Bestandteile aus Weizenvollkornmehl von 
zwei Weizensorten*) 

Mehlausbeute, % 

Kleber 
Prlmastärke 
Sekundastärke 
Wasserlösliches 
Kleie (Schalenbestandtei!e) 

Apollo (A) 

7,22 (82,1) 
50,86 (0,54) 

7,96 (4,91) 
6,24 (27,1) 

12,53 (12,45) 

Weizensorten 

Bussard (B) 

9,48 (82,8) 
48, 78 (0,66) 

8,53 (5,35) 
5,71 (25,9) 

12,51 (13,8) 

*) Die Ausbeuten der verschiedenen Bestandteile beziehen sich auf Trockensubstanz; die 
Werte in Klammern sind der Proteingehalt (%) der entsprechenden Fraktion. 
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2.7. Bewertung der Chapatiqualität 

Die sensorische Bewertung der Chapa
ti erfolgte durch ein Team von sechs 

sensorischen Sachverständigen. Die Cha
rakteristika und die maximal erreichbare 
Punktzahl waren folgende: 
•Aussehen: 15 Punkte 
•Farbe: 5 Punkte 
• Faltbarkeit: 20 Punkte 
•Textur: 25 Punkte 
• Geschmack: 10 Punkte 

Hieraus ergibt sich eine maximale sen
sorische Qualitätszahl von 100 Punkten. 
Ergänzend hierzu erfolgte mit der 
Zwick-Universal-Prüfmaschine, entspre
chend dem Vorschlag von Sidhu und Mit
arbeitern (12), eine Bestimmung der 
Schneidkraft. 

3. Versuchsergebnisse und Diskussion 

3.1. Qualitätsergebnisse der Wei
zensorten 

Die C-Weizensorte Apollo (A) hatte ei
nen Aschegehalt von 1,69 % i.Tr., ei

ne Fallzahl von 383 s, eine Amylosezahl 
von 121, einen Proteingehalt von 11,2 % 
i.Tr. und einen Sedimentationswert von 
31 Eh. Diese Untersuchungsergebnisse 
bestätigen die Einstufung dieser Wei
zensorte in die Qualitätsklasse C. Die E
Weizensorte Bussard hatte einen Asche
gehalt von 1,63 % i.Tr., eine Fallzahl von 
394 s, eine Amylosezahl von 198, einen 
Proteingehalt von 13,5 % i.Tr. und einen 
Sedimentationswert von 40 Eh. Diese 
Untersuchungsergebnisse sind typisch 
für die Einstufung in die Qualitätsklasse 
E. Beide Weizensorten unterscheiden 
sich somit nicht in ihrem Aschegehalt 
und in der Fallzahl. Größere Unterschie
de ergeben sich im Proteingehalt. Hier 
liegt die Sorte Bussard (B) deutlich 
höher. Das gleiche gilt für den Sedimen
tationswert. Aus diesen Werten und der 
Amylosezahl läßt sich schlußfolgern, daß 

zen und die Sorte Apollo (A) zu den wei
chen Weizen zählt. 

3.2. Einfluß des Mahlverfahrens auf 
die Ausbeuten verschiedener 
Mahlfraktionen bei der Herstel
lung von Weizenvollkornmehl 

Beim Einsatz des Bühler-Mahlautoma
ten hat das Vollkornmehl durch

schnittlich einen Rückhalt von 3 % bei 
einer Maschenweite von 710 µ. Bei der 
Verwendung der Hammermühle ergab 
sich bei dieser Siebgröße kein Rückstand. 
Bei einer Siebgröße von 250 µergab sich 
für das Vollkornmehl mit dem Bühler
Mahlautomaten ein Rückstand von 
82 %, bei dem Vollkornmehl mit der 
Hammermühle von nur 78 %. Hieraus 
kann bereits die Schlußfolgerung gezo
gen werden, daß eine saubere Trennung 
der Schalen bei der Fraktionierung bei 

dem Vollkornmehl, das mit dem Bühler
Mahlautomaten hergestellt wurde, we
sentlich günstiger ist als bei dem Wei
zenvollkornmehl, das mit der Hammer
mühle hergestellt wurde. 

Die verschiedenen Mehlausbeuten 
beim Einsatz des Bühler Mahlautomaten 
sind in Tabelle 1 zusammengestellt. Der 
härtere Weizen (Bussard) hatte eine 
höhere Schrot- und Mahlungsmehlaus
beute (70,61 %) als die weichere Sorte 
Apollo (66,46 %). Dem gegenüber wa
ren die Mehlausbeuten von der Kleie
schleuder bei Apollo wesentlich höher. 
Diese unterschiedlichen Ausbeuten be
ruhen sicher auf der schlechteren Trenn
barkeit von Schalen und Endosperm bei 
weichen Weizen. Somit war auch der Ge
samtkleieanteil mit 19,5 % bei der wei
chen Weizensorte Apollo wiederum 
höher als bei der harten Weizensorte 
Bussard mit 17,8 o/o. Sogar nach der 
Kleieschleuder enthält die Kleie des wei-

die Sorte Bussard (B) zu den harten Wei- Abbildung 2: Isolierte Bestandteile des Weizenvollkornmehles nach der Fraktionierung 

Tabelle 4: Vergleich des Original- und rekonstituierten Weizenvollkornmehles 
(Mixograph und Chapatiqualität) 

Weizenvollkornmehl 

Originalweizenvoll
kornmehl (Apollo) 
Origina!weizenvo!l
kornmeh! (Bussard) 
Rekonstituiertes Weizen
vollkornmehf (Apollo) 
Rekonstituiertes Weizen
vollkornmehl (Bussard) 

Mixograph Messungen 
am Teig 

Peak Teigent-
Höhe wicklungs-

zeit 
(cm) (min) 

4 1,5 

5 3,25 

3,8 1,5 

5 3,5 

Erweichungs-
grad 

(°) 

10 

5 

9 

7 

*) Die sensorische Bewertung wurde von fünf sensorischen Sachverständigen durchgeführt 
**) Mittelwert aus insgesamt vier Messungen 

Chapatiqua!ität 

Gesamt-
qualitätszahl*) 

(max. 100) 

70 

91 

69 

86 

Schneide-
kraft**) 

(N) 

2,375 

1,033 

2,442 

1, 150 
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chen Weizens noch mehr Endospermpar
tikel. 

3.3. Fraktionierungsstudien 

N ichtstärkelipide wurden aus dem 
Weizenvollkorn mit Petroleumäther 

extrahiert: Apollo hatte 1, 18 % und Bus
sard 1,24 %. Die extrahierten Lipide wur
den unter den beiden Weizenvollkorn
mehlen, entsprechend ihrem Originalge
wicht ausgetauscht. Vorversuche hatten 
ergeben, daß sich durch den Austausch 
der Fettfraktion Oie sensorischen Eigen
schaften der Chapatis praktisch nicht 
verändern und somit den Original-Wei
zenvollkornmehlen entsprechen. Trotz 
der wichtigen Bedeutung der Lipide be
züglich des Backverhaltens, kann man 
Qualitätsunterschiede von Chapati nicht 
immer Unterschieden in den Fettbe
standteilen zuschreiben. Ähnliche Beob
achtungen machte auch MacRitchie (5, 
7), selbst bei gebackenen Produkten mit 
hoher Volumenausbeute. Daher wurde 
bei den Hauptversuchen die Fraktion 
nicht mehr abgetrennt und die Kleber
fraktion enthielt den Fettkomplex. Bei 
der modifizierten Fraktionierungsme
thode wurden die Weizenvollkornmehle 
von den beiden Sorten in die Fraktionen 
Kleber, Primastärke, Sekundastärke, 
Wasserlösliches und Schalenbestandteile 
getrennt (Abb. 2). 

3.3.1. Einfluß des Mahlverfahrens 
auf die Ausbeute verschiede
ner Mehlbestandteile 

Tabelle 2 enthält die Ergebnisse über 
die Ausbeuten der verschiedenen 

Fraktionen in Abhängigkeit vom ange
wandten Mahlverfahren (Walzenmühle; 
Hammermühle) und Einsatz der Kleber
Handauswaschung. Diese Ergebnisse be
ziehen sich auf die Sorte Bussard (B). Die 
Kleberausbeute war beim Einsatz der 
Hammermühle (11,04 %) wesentlich 
höher als beim Einsatz des Walzenstuhls 
(9,58 %). Ursache hierfür kann die man
gelhafte Abtrennbarkeit von feinen 
Schalenpartikeln in dem Vollkornmehl 
der Hammermühle sein. Diese Beobach
tung bestätigte sich durch niedrigere 
Schalen- und Proteingehalte des Klebers 
bei dem Vollkornmehl, das mit der Ham
mermühle hergestellt wurde. Der höhe
re Proteingehalt des Klebers (83,0 %) im 
Klebergehalt des Vollkornmehles (Wal
zenmühle) zeigt ebenfalls deutlich die 
bessere Trennung von Schalen und Kle
ber in der Kleberfraktion. 

Obgleich die Gesamtestärkeausbeute 
beider Vollkornmehle nahezu identisch 
war (59,83 und 60,91 %), so ergaben sich 
doch Unterschiede im Anteil von Prlma
stärke, die bei dem Vollkornmehl (Wal
zenmühle) deutlich höher lag. Die Un
terschiede im wasserlöslichen Anteil und 
deren jeweiligen Proteingehalten zeig
ten dagegen keine deutliche Abhängig
keit vom Mahlverfahren. Zusammenfas-

Abbildung 3: Mixogramme des Original- und rekonstituierten Vollkornmehles 
(1. Originalvollkommeh/ Apollo, 2. Originalvollkommehl Bussard, 
3. Rekonstituiertes Vollkornmehl Apollo, 4. Rekonstituiertes Vollkornmehl 

Bussard) 
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send läßt sich feststellen, daß das Voll
kornmehl, das mit dem Walzenstuhl her
gestellt wurde, bei der Fraktionierung 
eine saubere Kleberfraktion mit nur ge
ringer Verunreinigung mit Schalenbe
standteilen liefert. Die Weizenvollkorn
mehle, die mit Walzenstühlen herge
stelltwerden, sind somit für eine Fraktio
nierung und Rekonstitution wesentlich 
besser geeignet. 

3.3.2. Einfluß der Kleberaus
waschung auf die Ausbeute 
der verschiedenen Mehl
bestandteile 

Bei der mechanischen Kleberauswa
schung durchströmt eine bestimmte 

Menge Wasser den Teig während der 
Auswaschung. Bei der Handauswa
schung erfolgen mehrere Auswa
schungsvorgänge nacheinander. Wenn 
die Nichtkleberbestandteile durch Trock
nung zurückgewonnen werden sollen, 
ist es wünschenswert, die Menge des 
Waschwassers so gering wie möglich zu 
halten. Daher muß man bei dem Auswa
schen des Klebers einen Kompromiß be
züglich der Wassermenge und der Rein
heit des Klebers hinsichtlich Proteinge
halt vornehmen, um die zu entfernende 
Menge des Wassers durch Gefriertrock
nung auch möglichst gering zu halten. 
Ein fünf Mal wiederholter Waschvor
gang mit einem Wasser-Mehl-Verhältnis 
von 2 : 1 liefert einen Kleber mit einem 
minimalen Proteingehalt von 80 o/o i.Tr. 
Einige Stärkekörner sind durch den limi
tierten Einsatz von Wasser nicht zu ent
fernen. Im Durchschnitt erzielten wir bei 
der Kleberauswaschung von Hand Kle
ber mit einem Proteingehalt von 83 % 
i.Tr., dagegen bei der mechanischen Aus
waschung einen Kleber mit einem Pro
teingehalt von etwa 74 % i.Tr. Der niedri
gere Proteingehalt im Kleber wird in der 
Regel durch nicht abgetrennte, feine 
Schalenbestandteile verursacht. Dage
gen war die Ausbeute an Gesamtstärken 
und wasserlöslicher Fraktion unabhän
gig von der Art der Vollkornmehlherstel
lung. 

3.3.3. Einfluß des Weizentypes auf 
die Ausbeuten der verschie
denen Mehlbestandteile 

Bei diesen Studien wurde die harte 
Weizensorte Bussard (B) mit der wei

chen Weizensorte Apollo (A) verglichen. 
Da die Fraktionierung von Weizenvoll
kornmehl beim Einsatz von Walzen
mühlen wesentlich exakter vorgenom
men werden konnte, wurde dieses Mahl
verfahren bei dieser Studie eingesetzt. 
Die Ausbeuten der fünf isloierten Frak
tionen (Kleber, Prima- und Sekundastär
ke, wasserlöslicher Anteil und Schalen) 
befinden sich in Tabelle 3. Von sämtli
chen Fraktionen wurden auch die Pro
teingehalte ermittelt. Es ist deutlich zu 
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sehen, daß die wasserlöslichen Anteile 
und Schalenanteile nur wenig zwischen 
den beiden Sorten variieren. Die Protein
gehalte des ausgewaschenen Klebers la
gen bei beiden Sorten deutlich über 
80 o/o, und somit war die Trennung sehr 
exakt. Die Glutenausbeute war jedoch 
bei der Sorte Bussard (9,48 %) wesentlich 
höher als bei der Sorte Apollo (7,22 %). 
infolgedessen hatte a_uch die Sorte Bus
sard einen niedrigeren Stärkegehalt 
(57,31 %) als die Sorte Apollo (58,82 %). 
Insgesamt ist noch festzustellen, daß die 
Proteingehalte der fünf verschiedenen 
Fraktionen, in Abhängigkeit von den 
beiden Sorten, nur wenig variierten. 

4. Rekonstitutionsversuche 

Um die Effektivität der Fraktionierung 
zu überprüfen, wurden die fünf iso

lierten Fraktionen von den beiden Wei
zenvollkornmehlen in ihren entspre
chenden Anteilen rekonstituiert, um auf 
diese Weise einen Vergleich mit dem je
weiligen Original-Weizenvollkornmehl 
durchführen zu können. Die gemahle
nen und kühl gelagerten isolierten Frak
tionen wurden gemischt und auf einen 
Feuchtigkeitsgehalt gebracht, so daß die 
Teige aus dem rekonstituierten Vollkorn
mehl die gleichen Wassergehalte auf
wies wie aus dem Originalvollkornmehl. 
Die rekonstituierten Vollkornmehle von 
den zwei Sorten wurden mit den jeweili
gen Originalvollkornmehlen im Mixo
graph verglichen. Außerdem wurden 
Chapati gebacken (Tab. 4). Die Mixo
grammkurven sind vergleichend in Ab
bildung 3 gegenüber gestellt. Hier er
gibt sich eine recht gute Übereinstim
mung zwischen dem Originalvollkorn
mehl und dem rekonstituierten Voll
kornmehl der jeweiligen Weizensorte. 
Die Wirksamkeit des Fraktionierungs
und Rekonstitutions-Verfahrens wird 
außerdem noch tlurch den Vergleich be
stimmter Funktionen des rekonstituier
ten Vollkornmehles mit dem Original
vollkornmehl im Chapati-Backversuch 
verglichen. Die Chapatis vom Original
und rekonstituierten Weizenvollkorn
mehl der Sorte Apollo hatten eine Ge
samtqualitätszahl von 70 bzw. 69 Punk
ten. Die beiden Vollkornmehle der Sorte 
Bussard ergaben ebenfalls nahezu iden-
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tische Qualitätszahlen von 91 (Original
vollkornmehl) und 86 (rekonstituiertes 
Weizenvollkornmehl). Gleiche Ergebnis
se ergaben sich auch für die Schneid
kraft, gemessen mit der Zwick-Universal
Maschine. Die Gesamtergebnisse in Ta
belle 4 und Abbildung 3 beweisen ein
deutig, daß das angewandte Fraktionie
rungsverfahren aufgrund der Ergebnisse 
der rekonstituierten Vollkornmehle für 
Studien über die Wirksamkeit bestimm
ter Weizenmehlkomponenten sehr gut 
geeignet ist. Es wurde bewiesen, daß 
durch die Fraktionierung die verschiede
nen Weizenbestandteile in ihrer Funk
tionalität nicht verändert wurden. 

5. Zusammenfassung 

Für eine Fraktionierung und Rekonsti
tution sind Weizenvollkornmehle, die 

mit Walzenstühlen hergestellt werden, 
besser geeignet_als Weizenvollkornmeh
le, die mit Hammermühlen zerkleinert 
werden. Insbesondere lassen sich aus 
den Vollkornmehlen von Walzenstühlen 
die Schalenbestandteile besser vom aus
gewaschenen Kleber abtrennen. Das be
schriebene Verfahren ist sowohl für Wei
zenvollkornmehle aus hartem Weizen 
als auch aus weichem Weizen einsetzbar. 
Durch teigrheologische Studien und sen
sorische Bewertung von Chapati wurde 
eindeutig bewiesen, daß bei dem ange
wandten Fraktionierungsverfahren die 
fünf isolierten Fraktionen in ihrer Funk
tionalität nicht beeinträchtigt wurden. 
Die rekonstituierten Weizenvollkorn
mehle ergaben das gleiche Backergebnis 
wie die Original-Weizenvollkornmehle. 
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