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Ist eine Vorhersage des RMT-Volumens bei Weizen
mittels rheologischer Schnellmethode moglich?

Claudia Christophliemke?, Elisabeth Sciurba® und Madline Schubert?

In einem Projekt wurde das RMT-
Volumen bei Weizen mittels des
..RapidWheat+“-Protokolls, einer
rheologischen Schnellmethode am
Mixolab 2 (Chopin Technologies),
bestimmt und die Anwendbarkeit
des Modells mit unabhéngigen Pro-
ben tiberpriift. Bei dem Modell han-
delt es sich um eine indirekte Me-
thode zur Vorhersage der Volumen-
ausbeute von Weizen, in der die
rheologischen Figenschaften des
5 Teiges beim Kneten wihrend eines
festgelegten Temperaturprofils er-
fasst und die Volumenausbeuten be-
rechnet werden. Im Vergleich zu
dem Rapid-Mix-Test (RMT) ist der
zeitliche Aufwand und die notwen-
dige Menge an Probenmaterial ge-
ringer. Unter Beriicksichtigung der
bei der Schnellmethode angegebe-
nen Unsicherheiten ist eine orien-
tierende Einschitzung des zu erwar-
tenden RMT-Volumens mdglich,
wobei die Methode bei dem ausge-
wihlten Probensortiment zur Uber-
schiitzung der zu erwartenden Volu-
menausbeute neigt.

Ziel des Projektes

Der Rapid-Mix-Test (RMT) ist ein Stan-
dard-Backversuch zur Beurteilung der
Backqualitit von Weizenmehl Type 550
[1]. Die Volumenausbeute ist dabei ein
wichtiges Beurteilungsmerkmal zur Be-
stimmung der Backeigenschaften, neben
der Teigbeschaffenheit und der senso-
rischen Merkmale der Gebicke, wie
Ausbund, Briunung, Rosche, Poren-
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gleichmiBigkeit und Geschmack. Der
Backversuch und die jeweilige Auswer-
tung konnen innerhalb von drei Stunden
durchgefiihrt werden. Fiir einen Back-
versuch werden 1000 g Weizenmehl
Type 550 (bezogen auf 14% Feuchte)
benttigt. Das Weizenmehl muss im Vor-
feld entsprechend hergestellt und die
Feuchte sowie die Wasseraufnahme mit-
tels Farinograph (ICC-Standard Nr.
115/1) ermittelt werden. Der zeitliche
Aufwand, die Menge an Probenmaterial
und die notwendige Erfahrung in der
Durchfithrung des Backversuches sind
Kriterien, aufgrund derer indirekte Me-
thoden zur Vorhersage des Backverhal-
tens von groBem Interesse sind.

Deshalb war das Ziel des Projektes, die
Volumenausbeute von Weizenproben

mittels einer rheologischen Schnellme-
thode zu bestimmen und mit den Ergeb-
nissen des RMTs und denen der Vorher-
sagemodelle nach Bolling [2] und Laidig
et al. [3] zu vergleichen. Mit dem ausge-
wihlten ,,RapidWheat+“-Protokoll am
Mixolab 2 (Chopin Technologies) soll es
laut Methode moglich sein, mit einer
kleinen Menge Weizenschrot die zu er-
wartende Volumenausbeute vorherzusa-
gen [4]. Diese Methode wurde mit einem
unabhidngigen Probensortiment auf de-
ren Anwendbarkeit gepriift.

Material und Methoden

Als Probenmaterial (n = 93) wurden un-
terschiedliche Sorten Winterweichwei-
zen der Ernte 2019 von drei Standorten
in Deutschland (Schleswig-Holstein,
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Abb. 1: Hiufigkeitsverteilung der RMT-Volumenausbeute der ausgewihlten Weizenproben der drei
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Baden-Wiirttemberg, Bayern) mit je-
weils 31 sortenreinen Proben ausge-
wihlt, die bei der Wertpriifung im Rah-
men der Amitshilfe fiir das Bundes-
sortenamt untersucht wurden. Die Vo-
lumenausbeute wurde anhand des
RMTs [1] im Vorfeld ermittelt und die
Proben wurden so ausgewihlt, dass sie
sich in der Volumenausbeute deutlich
unterschieden (462 bis 712 ml/100 g
Mehl; Mittelwert: 580 ml/100 g Mehl)
(Abb. 1).

Die Volumenausbeute wurde am Mixo-
lab 2 mittels einer rheologischen Schnell-
methode berechnet. Dafiir wurde das
~RapidWheat+“-Protokoll (Chopin Tech-
nologies) verwendet. Das Probenmaterial
bestand aus jeweils 50 g Weizenschrot
(bezogen auf 14% Feuchte). Dieses wur-
de auf einer Labormiihle (Laboratory
Mill 3100, Perten Instruments) zu Fall-
zahlschrot mit einer PartikelgroBe von
800 pm vermahlen. Es wurde jeweils
eine Einfachbestimmung durchgefiihrt,
wobei laut Methode mit einer eingestell-
ten konstanten Wasseraufnahme von 60%
gearbeitet wurde, um die zu analysieren-
de Probenmenge zu begrenzen.

Bei der ausgewihlten Methode werden
die rheologischen Eigenschaften des
Teiges beim Kneten wéhrend eines fest-

Das Temperaturprofil ist in drei Stufen
eingeteilt. Die Starttemperatur liegt bei
45 °C. Nach drei Minuten wird auf 90 °C
aufgeheizt und fiinf Minuten gehalten.
Anschliefiend wird die Temperatur auf
50 °C abgesenkt und fiir zwei Minuten
gehalten. Insgesamt dauert die reine
Messzeit 20,6 Minuten (Tab. 1).

Tabelle 1: ,,RapidWheat+"“-Protokoll
Knetgeschwindigkeit 180 rpm
Schiittwasser-Temperatur 45°C ‘
Temperatur 1. Schritt 45°C ‘
i Dauer 1. Schritt 3 min
1. Temperaturgradient (5,6 min) 8 °C/min
Temperatur 2. Schritt 90 °C
Dauer 2. Schritt 5 min
| 2. Temperaturgradient (5,0 min) -8 °C/min
: Temperatur 3. Schritt 50°C :
Dauer 3. Schritt 2 min
Gesamte Messdauer 20,6 min

Aus den Werten fiir die Drehmomente
und die absorbierte Energie an den cha-
rakteristischen Punkten der Messkurve
wurde die zu erwartende Volumenaus-
beute anhand eines mathematischen Mo-
dells berechnet. Die berechnete Volu-
menausbeute kann direkt am Geriit

gelegten  Temperaturprofils  erfasst  abgelesen werden. Die Methode wird
(Abb. 2). mit einer minimalen Unsicherheit fiir die
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5 Abb. 2: Beispielhaft gemessenes Drehmoment (blau) nach ,,RapidWheat+*-Protokoll am Mixolab 2
| (Chopin Technologies) mit Temperaturprofil (rot), Teigtemperatur (pink) und charakteristische Punkte |

der Kurve fiir die Berechnung der Volumenausbeute (griin) [nach 4]

Vorhersage der Volumenausbeute von
+28 ml/100 g Mehl angegeben. Die mitt-
lere Unsicherheit liegt laut Methode bei
+70 ml/100 g Mehl und die maximale
Unsicherheit bei £126 ml/100 g Mehl
[4]. Bezogen auf eine Volumenausbeute
von 600 ml/100 g Mehl entspricht dies
einer prozentualen Abweichung von
+4,7%, 11,7% bzw. 21 0%.

Um die Ergebnisse im Vergleich zu ande-
ren Vorhersagemodellen einordnen zu
konnen, wurde die Volumenausbeute zu-
sitzlich nach den Modellen von Bolling
[2] und Laidig et al. [3] ermittelt. Bei die-
sen beiden Modellen wird zwischen den
Qualitdtsgruppen des Weizens (E, A, B)
unterschieden und mithilfe einer Regres-
sionsgleichung, unter Beriicksichtigung
des Rohproteingehaltes und des Sedi-
mentationswertes, das RMT-Backvolu-
men vorhergesagt. Fiir die Qualitits-
gruppe C ist eine Berechnung bei beiden
Modellen nicht vorgesehen. Im Unter-
schied dazu wird bei der Vorhersage mit-
hilfe des Mixolabs nicht in die einzelnen
Qualitétsgruppen unterschieden.

Die mit der rheologischen Schnellme-
thode vorhergesagten Volumenausbeu-
ten wurden mit der ermittelten Volumen-
ausbeute aus dem RMT verglichen.
Dafiir wurden die Differenzen und die
relativen Abweichungen berechnet. Au-
Berdem wurde die Korrelation zwischen
den berechneten Volumenausbeuten des
.RapidWheat+“-Protokolls und denen
des RMTs auf einen linearen Zusam-
menhang gepriift und mit den Modellen
nach Bolling und Laidig er al. ver-
glichen.

Ergebnisse und Diskussion

Die Ergebnisse der Differenzen zwi-
schen den berechneten (,,RapidWheat+")
und der gemessenen (RMT) Volumen-
ausbeuten aller Proben liegen innerhalb
der vorgegebenen maximalen Unsicher-
heit von 126 ml/100 g Mehl. 98% der
berechneten Ergebnisse liegen inner-
halb der mittleren Unsicherheit von
+70 ml/100 g Mehl und 53% der Ergeb-
nisse liegen innerhalb der minimalen
Unsicherheit von +28 ml/100 g Mehl
(Abb. 3).
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Abb. 3: Differenzen zwischen den Volumenausbeuten ermittelt mit RMT und ,,RapidWheat+"-Proto-
koll (griin: minimale Unsicherheit 28 ml/ 100 g Mehl — orange: mittlere Unsicherheit +70 mi/100 g

Mehl - rot: maximale Unsicherheit 126 m1/100 g Mehl)

53% — 98 % der Proben

Tabelle 2: Betrachtung der Unterschiede zwischen ,,RapidWheat+*“-Protokoll und RMT, nach Quali-

tatsgruppen sortiert

Volumenausbeute
~RapidWheat+" vs. RMT

Qualititsgruppe Anzahl @ RMT- @ Differenz @ Relative
Proben Volumenausbeute Abweichung
(n=93) [ml/100 gMehl] [ml/100 g Mehl] [%]
{ E-Gruppe (Eliteweizen) 6 654 +26 +4.3
. A-Gruppe (Qualititsweizen) 45 595 +37 +4 4
B-Gruppe (Brotweizen) 30 558 +30 +6.7
C-Gruppe (sonstiger Weizen) 12 544 +28 +58
Mittelwert +30 +53
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Abb. 4: Hiufigkeitsverteilung der relativen Abweichung der Volumenausbeute (,,RapidWheat+“-Pro- |

tokoll vs. RMT)

relative Abweichung [%]

Innerhalb der Qualititsgruppen weisen
die berechneten Ergebnisse eine mittlere
Differenz von den RMT-Volumenaus-
beuten zwischen +26 ml/100 g Mehl und
+37 ml/100 g Mehl auf. Uber alle Qua-
litdtsgruppen betrachtet, liegt die mittle-
re Differenz bei +30 ml/100 g Mehl.
Der Mittelwert der relativen Abwei-
chung iiber alle Qualititsgruppen betrigt
+5,3%. Bei den Qualititsgruppen B und
C ist die relative Abweichung mit £6,7%
bzw. +5,8% etwas hoher, wobei die
durchschnittliche Differenz kaum vom
Mittelwert {iber alle Proben abweicht
(Tab. 2).

Die maximale relative Abweichung be-
trigt bei den ausgewihlten Proben
194% (entspricht 95 ml/100 g Mehl).
Beim RMT wird im Vergleich dazu eine
Schwankungsbreite bei Wiederholungen
von 2% angegeben [1]. Insgesamt ist
die Neigung zur Uberschitzung der
Volumenausbeute mit dem ,Rapid-
Wheat+“-Protokoll im Vergleich zum
RMT erkennbar, da 48% der Proben
iiber der +2%-Grenze und 28% der Pro-
ben iiber der +5%-Grenze liegen
(Abb. 4).

Die Korrelation zwischen den Volumen-
ausbeuten, ermittelt mit dem ,Rapid-
Wheat+“-Protokoll und dem RMT, wur-
de auf einen linearen Zusammenhang
gepriift. Das BestimmtheitsmaB8 R? be-
trdgt unter Beriicksichtigung aller Qua-
litdtsgruppen R2=0,52 (Abb. 5) und
R2=0,51 ohne Beriicksichtigung der
Qualititsgruppe C (Daten nicht gezeigt).
Anhand der Lage der Datenpunkte ist er-
sichtlich, dass bei den Qualitdtsgruppen
A und C die Uber- und Unterschitzung
relativ ausgeglichen ist. Die Gruppe B
wird eher iiberschitzt und die Gruppe E
wird eher unterschitzt.

Weiterhin wurden die Korrelationen
zwischen den Volumenausbeuten, ermit-
telt nach Bolling sowie nach Laidig et
al., und denen des RMTs auf einen line-
aren Zusammenhang gepriift. Bei dem
Modell nach Bolling betrdgt das Be-
stimmtheitsmaf R*=0,59 (Abb. 6), wo-
bei die Giite dieser Berechnung &hnlich
der des ,.RapidWheat+“-Protokolls ist.
Allerdings weisen die Ergebnisse des
Modells nach Bolling eine hohere Uber-
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Abb. 5: Korrelation der Volumenausbeuten, berech-
net nach ,,RapidWheat+"“-Protokoll vs. RMT
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Abb. 6: Korrelation der Volumenausbeuten, berech-
net nach Bolling vs. RMT
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Abb. 7: Korrelation der Volumenausbeuten, berech-

net nach Laidig vs. RMT

schitzung der Volumenausbeuten auf.
Die relative Abweichung der berechne-
ten Volumenausbeute im Vergleich zur
RMT-Volumenausbeute  liegt  im
Durchschnitt bei + 10,7%.

Bei dem Modell nach Laidig et al. ist
das Bestimmtheitsmall mit einem Wert
von R2=0,71 hoher als bei den Model-
len nach dem ,,RapidWheat+*“-Proto-
koll und nach Bolling (Abb. 7). Durch
die Lage der Regressionsgeraden ist
eine leichte Uberschitzung der berech-
neten Volumenausbeute im Vergleich
zur RMT-Volumenausbeute erkennbar.
Die relative Abweichung liegt im
Durchschnitt bei +4,2% und damit ge-
ringer im  Vergleich zu dem
,,RapidWheat+“-Protokoll und nach
Bolling.

Vor- und Nachteile der
rheologischen
Schnellmethode

Die in diesem Projekt ausgewihlte
rheologische Schnellmethode (,,Rapid-
Wheat+“-Protokoll) hat sowohl Vor-
als auch Nachteile. Ein Vorteil dieser
Methode ist der geringe Zeitaufwand.
Die reine Messzeit betrdgt ca. 21 Mi-
nuten zuziiglich Vor- und Nachberei-
tung (Abwiegen der Probe und Reini-
gung der Knetkammer). Weitere
Vorteile sind die einfache Probenvor-
bereitung durch Verwendung von Fall-
zahlschrot anstatt Typenmehl und die
benétigte geringe Menge an Proben-
material (50 g). Die Durchfithrung der
Analyse ist einfach, da die berechnete
Volumenausbeute direkt am Gerét ab-
gelesen werden kann. Im Vergleich zu
dem Vorhersagemodell nach Bolling ist
die Uberschitzung der Volumenaus-
beute insgesamt geringer.

Ein Nachteil der ausgewihlten rheolo-
gischen Schnellmethode ist die nach-
gewiesene Unsicherheit der berech-
neten Volumenausbeuten. Weiterhin
konnen mit dieser Methode nicht die
mit dem RMT bestimmten Teig- und
Gebickeigenschaften, welche zusétzli-
che Verarbeitungshinweise geben, er-
fasst werden. Im Vergleich der betrach-
teten Vorhersagemodelle weist die

Berechnung der Volumenausbeute nach
Laidig et al. die geringste relative Ab-
weichung zur RMT-Volumenausbeute
auf.

Fazit

Mittels der ausgewihlten rheologischen
Schnellmethode ,,RapidWheat+“-Proto-
koll ist unter Beriicksichtigung der bei
der Methode angegebenen Unsicher-
heiten (minimale Unsicherheit: +28 ml/
100 g Mehl; mittlere Unsicherheit:
+70 m1/100 g Mehl; maximale Unsicher-
heit: +126 m1/100 g Mehl) eine orientie-
rende Einschitzung des zu erwartenden
RMT-Volumens mit einer kleinen Men-
ge Weizenschrot und geringem Zeitauf-
wand moglich. Zu beachten ist, dass die
Methode bei dem ausgewihlten unab-
hiingigen Probensortiment zur Uber-
schitzung der zu erwartenden Volumen-
ausbeute neigt. Die ermittelte relative
Abweichung des Volumens von durch-
schnittlich +53% im Vergleich zum
RMT ist iiber alle Qualitétsgruppen &hn-
lich. Die maximale ermittelte relative
Abweichung betrigt bei den ausgewihl-
ten Proben 194%.

Als niichster Schritt ist die Durchfiih-
rung zusitzlicher Analysen mit Weizen-
proben aus einem weiteren Erntejahr
geplant, um die Reproduzierbarkeit der
Ergebnisse iiber verschiedene Emntejahre
zu priifen.
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