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1. Warum versauern wir
Roggenmehl?

Aus erndhrungswissen-
schaftlicher Sicht sind die
beiden Brotgetreidearten
Roggen und Weizen in der
Zusammensetzung ihrer
Inhaltsstoffe relativ &hnlich.
In der Fachliteratur wird die
Zusammensetzung von
Roggen- und Weizenmehl
wie folgt angegeben:

Weitere gravierende Unter-
schiede liegen in der Enzy-
matik und den Eigenschaf-
ten der Kohlenhydrate.

Die Kohlenhydrate beider
Getreidesorten bestehen
zum (berwiegenden Teil aus
Stérke. Diese hoch aufge-
bauten Molekiile binden

Roggenmehl Weizenmehl

Type 1150 Type 1050
Wasser 13,6 % 13,7%
Kohlenhydrate 67,8% 67,2%
Fettstoffe 1,3% 1,7%
Ballaststoffe 8,0% 5,2%
Eiweil3stoffe 8,3% 11,2%
Mineralstoffe 1,11-1,3% 0,91-1,2%

Fiir den Béacker und Endver-
braucher jedoch sind zwi-
schen beiden Getreidearten
sowohl in der Verarbeitung
als auch im Endgebéck
deutliche Unterschiede zu
erkennen.

Einerseits variieren bei
EiweilBen und Ballaststoffen
die Mengen, andererseits
sind insbesondere die funk-
tionellen Eigenschaften die-
ser Inhaltsstoffe bei den
Jeweiligen Getreidearten
sehr verschieden.

wéhrend des Backprozes-
ses durch Verkleisterung
das Teigwasser und tragen
so maldgeblich zur Ausbil-
dung eines geschlossenen
Krumengertistes bei.

Wichtig fiir eine optimale
Verkleisterung ist ein ausge-
wogenes Verhéltnis der
Stérkebeschaffenheit zur
mehleigenen Enzymatik.
Eine sehr aktive Enzymatik
kann die Stérke so weit
abbauen, dass letztlich keine
geschlossene Krume mehr
gebildet wird.
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Die Anfélligkeit der Stérke
ftir enzymatischen Abbau

ist nach der Verkleisterung
deutlich héher. Daher sind
der Zeitpunkt der Starkever-
kleisterung und die damit
verbundene Verkleisterungs-
temperatur von entscheiden-
der Bedeutung.

Parallel dazu haben auch
die Enzyme im Getreide ihre
besondere Charakteristik.
Die Enzymaktivitét ist deut-
lich temperaturabhéngig.
Die maximale Enzymakti-
vitét wird wéhrend des
Backprozesses im Bereich
von 50-70°C erreicht. Erst
bei héheren Temperaturen
sinkt die Aktivitdt wieder
durch thermische Schédi-
gung der Enzyme.

Die Verkleisterungstempera-
tur der Roggenstérke liegt
nun gerade in diesem
Bereich der maximalen
Enzymaktivitdt. Genau zum
Zeitpunkt der maximalen
Enzymaktivitét steigt die
Anfélligkeit der Stérke fiir
den Abbau durch die Ver-
kleisterung deutlich an.

Zusétzlich liegen die Enzy-
me im Roggen naturbedingt
mit einer héheren Aktivitat
vor als im Weizenmehl.
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Amylogramme von Roggenmehl und Weizenmehl

Die Stérkekérner des Wei-
zens dagegen verkleistern
erst bei 10—15°C hbheren
Temperaturen. Dadurch sind
im Weizenteig die meisten
Enzyme schon beim Errei-
chen des Verkleisterungs-
optimums aufgrund der
Backhitze inaktiviert.

In Amylogrammen von
Roggen- und Weizenmehlen
kann man sehr anschaulich
diese beiden Effekte erken-
nen.

Der Kurvenverlauf beim
Roggen zeigt einen deutlich
friiheren Verkleisterungs-
beginn und ein friiheres Ver-
kleisterungsmaximum.

Weiterhin sorgt der enzyma-
tische Abbau beim Roggen
fur ein erkennbar niedrige-
res Verkleisterungsmaxi-
mum im Vergleich zum
Weizen.

Um diesem Abbau der
Stérke im Roggenteig vorzu-
beugen, empfiehlt es sich
die im Mehl vorhandene
Enzymatik zu hemmen. Dies
geschieht durch die Zugabe
von Séure zum Roggenteig.



Enzyme haben neben einem
Temperaturoptimum auch
ein pH-Optimum, d. h., nur
bei einem bestimmten
Séure-Base-Verhéltnis kén-
nen sie optimal wirken.
Durch die Zugabe von Séu-
re zum Brotteig wird dieses
Verhéltnis so veradndert, dass
die Aktivitdt der Enzyme
deutlich reduziert wird.

Ein weiterer Schutz vor
enzymatischem Abbau wird
durch die Zugabe von Salz
gewébhrleistet. Durch Salz
wird die Verkleisterungstem-
peratur der Roggenstérke
um 5—10°C erh6ht. Durch
diese spétere Verkleisterung
der Stérke wird der Bereich
héchster Anfélligkeit er-
kennbar aus dem Bereich
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maximaler Enzymaktivitét
verschoben.

Im folgenden Diagramm ist
sowohl der Einfluss von Salz
und Séure als auch der Ein-
fluss beider Zutaten zusam-
men gut erkennbatr.

4~ ohne Zusatz
. 13,'5 g Salz + 0,'5 g Teigs'éil'le;‘u-ngshittél -

- 13,5 g Salz

AE mit Kochsalz + Séure

f
o T

AE mit Kochsalz

R

Roggenmehl-Amylogramme in Abhéngigkeit von Kochsalz und Séure




Aufgrund von Ziichtungs-
erfolgen, (berregionaler
Versorgung und leistungs-
féhigeren Methoden in
Landwirtschaft und Miuillerei
haben sich die Roggen-
mehle in den letzten Jahr-
zehnten erkennbar verén-
dert.

Tendenziell wurden die
Roggenmehle immer enzym-
armer. In den letzten Jahren
kommen niedrige Fallzahlen,
wenn lberhaupt, nur noch
sehr selten vor.

Durch diese Verschiebung
der enzymatischen Ver-
héltnisse kommt der reinen
Hemmung der roggeneige-
nen Enzyme eine geringere
Bedeutung zu.

Wéhrend in friiheren Jahren
ungeséuerte Roggenbrote
deutliche Krumenabrisse
aufwiesen, ist bei den heulti-
gen Roggenmehlen ohne
Verséduerung die Krume
durchaus noch geschlossen,
jedoch leiden die Elastizitat
und das Kauverhalten
erheblich.

Aus diesem Grund und

nicht zuletzt auch wegen der
Verbrauchererwartung nach
einem kréftigen Roggen-
brotgeschmack empfiehlt
sich auch bei den heutigen
Roggenmehlen die Verséue-
rung.

Besonderes Augenmerk
sollte im modernen Back-
betrieb dem Bereitstellen
von ausreichenden Mengen
an Teigwasser zur Verkleis-
terung der Stérke beige-
messen werden. Die starken
Mehle der letzten Jahre

Verédnderungen in Roggenmehlen

bendtigen zur Verkleisterung
gréBere Mengen an Wasser
als dies in der Vergangen-
heit der Fall war.

Um die Teigfestigkeit dabei
weiterhin in einem maschi-
nengéngigen Bereich zu
halten, empfiehlt sich hierbei
die Zugabe von Backmitteln
zur Frischhaltung und Brot-
verbesserung.

V

Untersuchungszeitraum 70er Jahre 80er Jahre 90er Jahre
Amylogramm

— maximale Viskositét [AE] 400 500 600

— Verkleisterungstemperatur [°C] 63 66 70

Fallzahl [s] 130 160 220
Teigausbeute 167 169 172
Volumenausbeute [ml/100 g Mehl] 310 300 290
Backverhalten befriedigend gut gut

feuchtbacken trockenbacken
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2. Wie konnen wir Saure messen?

2.1 Der pH-Wert

Die Abkiirzung ,,pH* steht fiir
Lpondus Hydrogenii“ (= Ge-
wicht des Wasserstoffes)

Jede S&ure enthélt das
Element Wasserstoff. In
wéssriger L6sung zerfallen
grolBe Teile der Séure in ein
Wasserstoff-lon und ein
Séurerest-lon. Der pH-Wert
gibt nun an, wieviel Wasser-
stoff-lonen in einer Lésung
vorliegen. Sduren kénnen
Je nach Konzentration und
Stéarke einen pH-Wert von
0-7 aufweisen.

Da als Berechnungsgrund-
lage der negative deka-
dische Logarithmus dient,
ist der pH-Wert umso klei-
ner, je gréBer der Anteil an
freiem Wasserstoff ist.

Auch reines Wasser enthélt
eine geringe Menge an
freiem Wasserstoff. Da in
10.000.000 I reinem Wasser

genau 1 g freie Wasserstoff-
lonen enthalten sind, hat
reines Wasser einen pH-
Wert von 7.

Bei Laugen bzw. Basen ist
der Anteil an Wasserstoff-
lonen noch geringer, daher
liegen Laugen je nach Kon-
zentration im pH-Bereich
von 7—14 vor.

Die Enzyme reagieren unab-
héngig von der Art der ein-
gesetzten Séure immer auf
den pH-Wert im Teig. Um
eine optimale Hemmung der
Enzyme zu erreichen, ist
daher der im Teig erreichte
pH-Wert entscheidend.

Aus diesem Grunde wird
der pH-Wert auch héufig als
Séurestérke bezeichnet.

Unterschiedliche Sauren
kénnen jedoch in der Frei-
setzung von Wasserstoff-
lonen variieren. Eine
stérkere Séaure wie z. B.

die Milchséure setzt mehr
Wasserstoff-lonen frei, als
beispielsweise die Essig-
séure.

Daher wird die Milchséure
auch als stéarkere Saure und
die Essigséure als schwé-
chere Saure bezeichnet.

Da jedoch Essigséure im
Geschmack erkennbar Kkréf-
tiger ist, zeigt sich, dass der
pH-Wert kein verlassliches
Mag fiir die Sduremenge
im Teig und den daraus
resultierenden Geschmack
bietet.

10 11 12 13 14

pH-Wert

0 1 2 3 4

[ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
stark schwach
sauer sauer

Bsp.: Bsp.:
Anorganische Organische

Séuren Séuren

Die pH-Wert-Skala

[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] ] [ ] [ ]
neutral schwach stark
alkalisch alkalisch
Reines Bsp.: Bsp.:
Wasser Backpulver Natronlauge
S —



2.2 Der Sauregrad

Ein verlgssliches Mal3 fiir
die Sduremenge ist der
Séuregrad. Bei der Bestim-
mung des Sduregrades wird
die in einem Teig bzw. Brot
insgesamt enthaltene S&ure-
menge bestimmt.

Dazu werden 10 g Teig
bzw. Brot in Wasser aufge-
schldmmt und solange
definierte Natronlauge zu-
gegeben, bis der pH-Wert
auf 8,5 angestiegen ist. Bei
diesem pH-Wert hat der frii-
her héufig verwendete Indi-
kator Phenolphtalein seinen
Farbumschlag. Als Séure-
grad wird der Verbrauch

an Natronlauge in Milliliter
angegeben.

Je mehr Séaure enthalten
ist, desto mehr Natronlauge
wird verbraucht, d. h., der
Séuregrad wird héher.

Da wir beim Verkosten von
Broten nicht nur auf den
pH-Wert reagieren, sondern
auch im Laufe des Kauvor-
ganges die Sduremenge
freigesetzt wird, ist der
Séuregrad eine wichtige
Kennzahl zur Beurteilung
von roggenhaltigen Broten.

Da bei der Messung des
Séuregrades nicht zwischen
verschiedenen Surearten
unterschieden wird, unter-
schiedliche Séuren aber

im pH-Wert differieren,

kann kein allgemeingdiltiger
Zusammenhang zwischen
pH-Wert und Sduregrad
erstellt werden.

Aufgrund von Erfahrungen
kann man jedoch grob die
Bereiche den jeweiligen
Brotsorten zuordnen:

Gl &
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Ubliche pH-Werte und Séuregrade von Brot

pH-Wert Séauregrad
Weizenbrot 5,4-6,0 4-6
Weizenmischbrot 5,0-5,3 6-8
Roggenmischbrot 4,5-4,8 7-9
Roggenbrot 4,3-4,7 8-10
Roggenschrotbrot 4,2—-4,6 9-14

Zusétzliche Wichtigkeit
erhélt der Sduregrad durch
die Pufferung von Sé&ure.

In dunkleren Mehltypen sind
vermehrt Mineralstoffe wie
z.B. Phosphate und Eiweil3e
enthalten. Diese Stoffe zer-
fallen im Teig auch in lonen
und suchen sich dabei neue
Partner. Je nach Mehitype
kénnen daher die Wasser-
stoff-lonen der Sduren mehr

oder weniger eingebunden
werden. Der pH-Wert ver-
schiebt sich nach oben, was
zu einer geringeren Hem-
mung der Enzyme fiihrt.

Nicht zuletzt wegen des
Pufferungsvermégens der
Schalenbestandteile werden
dunklere Roggenmehle stér-
ker verséuert als hellere
Mehltypen.
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Unabhéngig von der Puffe-
rung wird dagegen beim
Bestimmen des Séuregra-
des die gesamte zugesetzte
Séuremenge erfasst.

Zur Bestimmung des
pH-Wertes wird eine pH-
Elektrode bendtigt. Soll der
Séuregrad bestimmt wer-
den, so sind zusétzliche Vor-
richtungen wie z.B. Waage,
Mérser, Magnetriihrer und
Blirette erforderlich.

Alle Utensilien zur Bestim-
mung von pH-Wert und
Séuregrad wurden von BIB-
Ulmer Spatz zusammen mit
einem erfahrenen Labor-
bedarfshéndler in einem
Séuregradkoffer zusammen-
gestellt. Dieser Sduregrad-
koffer gehért zur Grund-
ausstattung fiir BIB-Ulmer
Spatz-Fachberater und ist
auch kéuflich erwerbbar.

12

Zusammenfassend betrach-
tet, haben sowohl der
pH-Wert, das MaR fiir die
Séurestérke, als auch der
Séuregrad, die entspre-
chende Sduremenge, ihre
Bedeutung bei der Versédue-
rung von Roggenmehl.
Beide Kennzahlen sollten
zur Beurteilung von Broten
herangezogen werden. Zur
Bestimmung der bendtigten
Séduremenge hat sich jedoch
der Sduregrad als Berech-
nungsgrundlage durchge-
setzt.
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3. Wieviel Saure bendotigt unser
Roggenmehl?

Die Festlegung der nétigen
Séuremenge héngt von ver-
schiedenen Faktoren ab.

a) die Mehltype

In den Randschichten des
Getreidekornes befinden
sich viele Enzyme. Je dunk-
ler die Mehltype, desto
héher ist der Anteil an Rand-
schichten und damit auch
an mehleigenen Enzymen.
Die nédtige Sduremenge ist
daher bei dunklen Roggen-
mehlen héher als bei hellen
Mehlen

b) die Mehlqualitét

Der enzymatische Zustand
eines Mehles kann im Mehl-
labor mit Hilfe der Fallzahl,
des Dextrinwertes und des
Amylogrammes bestimmt
werden. Werden anhand
der Mehlkennzahlen hohe
Enzymaktivitdten festge-
stellt, so ist der Sdurebedarf
héher als in Mehlen mit
schwécherer Enzymatik

c) das Brotgewicht

Je héher die Teigeinwaage,
desto langsamer steigt die
Kerntemperatur im Brot-
innern wéhrend des Back-
prozesses an. Dadurch ver-
ldngert sich die kritische
Phase, in der die maximale
Enzymaktivitédt mit der
hohen Verkleisterungs-
Anfélligkeit der Stérke
zusammenfallen. Bei héhe-
rer Teigeinwaage empfiehlt

sich daher auch eine héhere

Séuremenge

d) der gewiinschte
Brotgeschmack
Die H6he der Sdurezugabe
nimmt direkt Einfluss auf
den Brotgeschmack. Ein
kréftiger Brotgeschmack
wird durch eine héhere
Séuremenge oder durch
essigséurebetonte Sdue-
rung erreicht, ein milderer
Brotgeschmack durch eine
etwas geringere Séure-
menge oder durch milch-
séurebetonte Sduerung.

Insbesondere bei geringen
Roggenanteilen, d. h. im
Bereich der Weizenmisch-
brote, wird héufig das Rog-
genmehl aus geschmack-
lichen Griinden stérker
verséuert.

Das Variieren der Sdure-
menge kann dabei jedoch
nur in technologisch vertret-
baren Grenzen durchgefiihrt
werden.

Im Allgemeinen wird der Sduregrad, das Mal3 fiir die Sduremenge, als Grundlage fiir die
Bestimmung der erforderlichen Sduremenge im Teig angegeben. Empfohlene Werte fiir
Séuregrade pro kg Roggenmehl sind:

Milde Versduerung
Sauregrad
pro kg Roggenmehl

Kraftige Versduerung
Sauregrad
pro kg Roggenmehl

Schrotbrote
Sauregrad
pro kg Roggen

1000

1200-1400

1200
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Vielfach wird nicht die Rog-
genmehlmenge, sondern
das Gesamtmehl als
Berechnungsgrundlage fiir
die nétigen Sduregrade
bevorzugt. In folgender
Tabelle sind die Sduregrade
pro kg Gesamtmehl fiir ver-
schiedene Mehlmischungen
aufgelistet:

Séduregrade pro kg Gesamtmehl

Roggenmehl [%] Weizenmehl [%]

Mehlmischungsverhaltnis =
100% Gesamtmehl

Milde Versauerung
Sauregrad
pro kg Gesamtmehl

Kraftige Versauerung
Sauregrad
pro kg Gesamtmehl

100 0 1000 1200
90 10 900 1080
80 20 800 960
70 30 700 840
60 40 600 720
50 50 500 600
40 60 400 480
30 70 300 360
20 80 200 240
10 90 100 120

0 100 0 0
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4. Wie berechnen wir die notige
Sauremenge?

Grundsaétzlich besteht die « Teigsduerungsmittel (und
Méglichkeit, das Roggen- getrocknete Sauerteige)
mehl durch

« Sauerteige

« Kombinierte Fiihrung,
d. h. Sauerteig und Teig-
sduerungsmittel Zu versauern.

15




4.1 Teigsauerungs-
mittel und getrock-
nete Sauerteige

Die Berechnung der nétigen
Séduremenge ist beim Ein-
satz von Teigsduerungs-
mitteln bzw. getrockneten
Sauerteigen am einfachs-
ten.

Grundsétzlich besteht die
Méglichkeit, die Berechnung
auf Roggenmehl oder auf
Gesamtmehl zu beziehen.

Bezogen auf Roggenmehl
ist der Rechenweg wie folgt:

Berechnung der Dosierung auf Roggenmehl

Nétige Sduregrade pro kg Roggenmehl

Dosierung [%] =

Séduregrade des Sduerungsmittels

Beispiel fiir die Berechnung auf Roggenmehl:

Zur Herstellung eines
70/30-Roggenmischbrotes
werden 7 kg Roggenmehl
verwendet.

Zur Teigséduerung wird
Lezisauer mit einem Sé&ure-
grad von 400 verwendet.
Gewéhit wird die milde
Versduerung mit 1000
Séuregraden pro kg Rog-
genmehl.

1000 Séuregrade
400 Séuregrade

= 2,6% Dosierung auf Roggenmehl

Dies entspricht bei 7 kg Roggenmehl einem Einsatz

von 175 g Lezisauer.



Wird die Berechnung auf
Gesamtmehl bezogen, ist
der Rechenweg &hnlich ein-
fach:

Berechnung der Dosierung auf Gesamtmehl

Nétige Sduregrade pro kg Gesamtmehl

. s =
Dosierung [%] Séauregrade des Sduerungsmittels

Beispiel fiir die Berechnung auf Gesamtmehl:

Zur Herstellung eines Gewéhit wird die milde
70/30-Roggenmischbrotes  Versduerung, laut der
werden 10 kg Gesamt- Tabelle in Abbildung 7
mehl verwendet. Zur Teig-  werden 700 Séuregrade
séduerung wird Lezisauer pro kg Gesamtmehl! be-

mit einem Sé&uregrad von nétigt.
400 verwendet.

700 Séuregrade .
——— = 1,75% Dosierung auf Gesamtmehl|
400 Séuregrade

Dies entspricht bei 10 kg Gesamtmehl einem Einsatz
von 175 g

Gl &
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In beiden Beispielen wurde
der gleiche Teig mit der glei-
chen Versduerung berech-
net. Obwohl die Berechnung
einmal auf Roggenmehl und
einmal auf Gesamtmehl!
bezogen wurde, ist das letzt-
liche Ergebnis mit 175 g
Lezisauer identisch.

Mit anderen Worten, jeder
Teigmacher kann zwischen
den beiden Berechnungs-
wegen frei wéhlen.

Wichtig bei der korrekten
Dosierung des eingesetzten
Séauerungsproduktes ist die
Angabe auf bzw. in Mehl.
Am héufigsten ist die Anga-
be auf Mehl, d. h. zusétzlich
zu den vorgesehenen Rog-
gen- bzw. Gesamtmehl-
mengen ist das Sguerungs-
produkt einzuwiegen.

Insbesondere bei getrockne-
ten Sauerteigen mit héherer
Einsatzmenge wird die
Dosierung jedoch in Mehl
angegeben, d. h., entspre-
chend der eingesetzten
Menge wird der Roggen-
mehlanteil reduziert.
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In folgender Tabelle sind die
Séuregrade und Dosie-
rungshinweise der BIB-
Ulmer Spatz-Produkte dar-
gestellt:

Séuregrade und Dosierung der Produkte

von BIB-Ulmer Spatz

Teigsduerungsmittel Sauregrad | Dosierung
Boerol 1000 auf Mehl
Backsauer R 22 400 auf Mehl
Lezisauer 400 auf Mehl
Diamalt Fliissigsauer 350 auf Mehl
Ulmer Quellsauer 300 auf Mehl
Almerol Neu 200 auf Mehl
Ulmer Quellmild ,neu” 200 auf Mehl
Flintbeker Sauerteig 200 auf Mehl
Lezimild 100 auf Mehl
Sauerteigprodukt Saduregrad | Dosierung
DiaQuick Roggen-Sauerteig 140 auf Mehl
DiaQuick Medium-Sauerteig 100 auf Mehl
DiaQuick Weizen-Sauerteig 65 auf Mehl
Dia Pasten Malzsauer 100 auf Mehl
Diamalt Sauerteig ,neu” 80 in Mehl
Sauer-Controller 80 in Mehl
Ulmer Vollsauer 40 in Mehl
Vollsauer Boehringer 40 in Mehl
Korntaler Bio-Vollkornsauerteig 40 in Mehl
Buttermilch-Weizensauer 30 in Mehl

Wéhrend im Bereich der
Roggen- bzw. Roggen-
mischbrote die Versduerung
eine Hauptaufgabe darstellt,
treten bei weizenbetonten
Brotsorten zusétzliche An-
forderungen in den Vorder-
grund.

Je héher der Weizenanteil
im Teig, desto mehr sind
die Komponenten des Back-
mittels auf die Gegeben-
heiten des Weizens einge-
stellt.

Daher werden alle Teigsédue-
rungsmittel und getrockne-
ten Sauerteige, unabhéngig
von ihrem S&uregrad, fiir
bestimmte Mehimischungen
empfohlen. Zum Beispiel
wirkt Ulmer Quellmild ,neu®
aufgrund seiner Inhaltsstoffe
optimal bei Mehlmischungen
mit maximal 50 % Roggen.



4.2 Sauerteige

Wird das Roggenmehl mit
Sauerteig versduert, so sind
sowohl die TA als auch der
Séuregrad des Sauerteiges
als Berechnungsgrundlage
erforderlich.

Diese Werte werden im
Idealfall betriebsspezifisch
erfasst. Ist dies nicht még-
lich, so kénnen die Werte
aus folgender Tabelle als
Annéherung dienen:

Erfahrungswerte iiblicher Sauerteigfiihrungen

Teigausbeute | Sauregrad
der Endstufe

Berliner Kurzsauer 190 10
Grundsauer 165 19
Detmolder Einstufenfiihrung 180 17
Mohnheimer Salzsauer 200 19
Dreistufensauer 185 12
Isernhéger Sauerteig 200 28
Ulmer Fliissigsauer

Tagesfiihrung 220 19
Ulmer Fliissigsauer

Wochenendfiihrung 220 23

Bei der Berechnung wird
die Ermittlung der nétigen
Séuregrade mit der TA
kombiniert:

Berechnung der Versduerung von Roggenmehl

Nétige Sduregrade

Zu versduerndes _

pro kg Roggenmehl 100

Roggenmehl [%] - Séuregrade des Séduerteiges X Teigausbeute

8 Ulmer Spatz
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Beispiel:

Ein 70/30-Roggenmischbrot

wird hergestellt, die Gesamt- 7000 Séuregrade 700

12 Séuregrade X 185

mehlmenge betrégt 10 kg.

= 45,04 % vom Roggenmehl

Die milde Verséuerung
(1000 Séuregrade pro kg
Roggenmehl erfolgt iiber
einem Dreistufensauerteig
(TA 185, 12 Sduregrade).

In diesem Beispiel werden
45 % des Roggenmehles
verséuert, d. h., von den ins-
gesamt 7 kg Roggenmehl

Zur Ermittlung der nétigen
Menge an Sauerteiqg ist die
zu verséduernde Roggen-

im Teig stammen 3,15 kg
Roggenmehl aus dem
Sauerteig.

Berechnung der nétigen Sauerteigmenge:

mehlmenge mit der TA wie Sauerteigmenge _ zu versduerndes Teigausbeute
_ [kg] Roggenmehl [kg] 100

folgt zu verrechnen:

Es sind 3,15 kg Roggen- 185

mehl zu versduern, die Teig- 3,15kg x 5,83 kg Sauerteig

ausbeute des Dreistufen- 100

sauerteiges betrégt 185:
Insgesamt werden 5,83 kg
Sauerteig eingesetzt, in dem
3,15 kg Roggenmehl und
folglich 2,68 kg Wasser ent-
halten sind.

Diese Wasser- und Rog-
genmehlmenge wird im ferti-
gen Teig bei der Rezept-
erstellung abgezogen.

Tipp: Besonders Eilige kénnen auch in einem einzigen Rechenschritt die nétige

Sauerteigmenge berechnen:

Nétige Sduregrade Roggenmehl
Sauerteigmenge _ pro kg Roggenmehl . [kg]
[kg] Séuregrade des Séduerteiges 100
In dem genannten Beispiel ist folglich die Berechnung:
1000 Séuregrade 7kg 5,83 ka S o)
12 Séuregrade X "00 T »°2Fgauertely
]
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Die endgltiltige Teigrezeptur lautet demnach:

5,83 kg Dreistufensauerteig
3,85 kg Roggenmehl
3,00 kg Weizenmehl
0,20 kg Salz
ca. 0,10 kg Hefe (bei Bedarf)
ca. 4,22 kg Wasser (bei TA 169)

Im Allgemeinen hat sich bei der Sauerteigberechnung die Berechnung auf
Roggenmehl durchgesetzt.

Die Berechnung auf Ge-
samtmehl ist jedoch auch
mdglich:

Im vorigen Beispiel waren
10 kg Gesamtmehl als
70/30-Roggenmischbrot
mit Dreistufensauerteig

(TA 185, 12 Sduregrade) zu
verséuern. Laut der Tabelle
auf Seite 14 werden bei
milder Versduerung 700
Séuregrade pro kg Gesamt-
mehl bendtigt.

Berechnung der Verséduerung von Gesamtmehl

Nétige Sduregrade

Zu versduerndes _

pro kg Roggenmehl 100

= X
Gesamtmehl [%]  Séduregrade des Séuerteiges  Teigausbeute

Die Berechnung auf Gesamtmehl lautet demnach:

700 S&uregrade 100

12 Séuregrade X 185

= 31,5% vom Gesamtmehl

Da die Gesamtmehlmenge
10 kg betrégt, sind folglich
3,15 kg Mehl zu versduern.
Die Verséduerung erfolgt
natiirlich nur mit Roggen-
mehl, d.h., genau wie bei der
Berechnung auf Roggen-
mehl sind insgesamt 3,15 kg
Roggenmehl zu verséuern.

Alle weiteren Berechnungen
und die endgliltige Rezept-
erstellung erfolgen wie im
vorherigen Beispiel.

21



22

4.3 Kombinierte
Fithrung

Vielfach werden die Vorteile
von Teigsduerungsmittein
und von Sauerteigen mitein-
ander kombiniert. In diesen
Féllen setzt sich der nétige
Séduerungsbedarf aus zwei
Quellen zusammen. Daher
steht zu Beginn der Berech-
nung die Aufteilung des
Séuerungsbedarfes auf
Teigsduerungsmittel und
Sauerteig.

Héufige Aufteilungen sind:

. 17 1 2
Sauerteig 3 7 3
Teigséduerungs-
mitel 2 11

3 2 3

Nattiirlich kann die Aufteilung
auch individuell verschieden
sein.

Ist die Entscheidung fiir

die Aufteilung getroffen, so
werden die Berechnungen
fiir Teigsduerungsmittel

und Sauerteigberechnung
zugrunde gelegt, d. h., beide
Rechenwege werden durch-
gefiihrt.

Beispiel:

Ein 70/30-Roggenmischbrot
wird in kombinierter Fiihrung
hergestellt. Die kréftige Ver-
sduerung erfolgt jeweils zur
Halfte mit Backsauer R 22
(400 Séuregrade) und

mit Grundsauer (TA 155,

19 Séuregrade). Die Ge-
samtmehlmenge betrégt

10 kg.

Insgesamt werden 7 kg Rog-
genmehl eingesetzt, d. h.,
die Zugabe von Backsauer
R 22 betragt 0,105 kg.




4.3.1 Berechnung auf
Roggenmehl

a) Berechnung des Teig-
sduerungsmittels

50 % von 1200 Séuregraden
(siehe Seite 13) sind

Gl &
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Da nur die Hélfte der Ver-
sduerung lber das Teigsau-
erungsmittel erfolgt, wird
auch nur die Hélfte des Sau-

Insgesamt werden 7 kg Rog-

genmehl eingesetzt, d. h.,
die Zugabe von Backsauer

600 Sauregrade. regradbedarfes berechnet.
600 Sé&uregrade 1 5% Dosi o .
400 Séuregradie = ,9 /0 DoSierung au oggenme

R 22 betragt 0,105 kg.

b) Berechnung des Sauer-
teiges

50 % von 1200 Séuregraden
sind 600 Sé&uregrade

Entsprechend der Aufteilung
wird auch hier nur die

Hélfte des Séurebedarfes
zugrundegelegt. 20,4 % des Roggenmehles

werden verséuert, d. h., von

600 Séuregrade 100
-_————— X ——
19 Sé&uregrade 155

den insgesamt 7 kg Rog-
genmehl im Teig stammen
1,43 kg aus dem Sauerteig.

20,4 % vom Roggenmehl

Insgesamt werden 2,22 kg

155
100

1,43kg  x

2,22 kg Sauerteig

Sauerteig eingesetzt, in dem
1,43 kg Roggenmehl und
folglich 0,79 kg Wasser ent-

halten sind.

Die endgiiltige Teigrezeptur lautet demnach:

5,570 kg Roggenmehl

2,220 kg Sauerteig

3,000 kg Weizenmehl

0,105 kg Backsauer R 22
0,200 kg Salz

0,200 kg Hefe

ca.6,41 kg Wasser (bei TA 172)

23
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4.3.2 Berechnung auf
Gesamtmehl

a) Berechnung des Teig-
séduerungsmittels

Nach der Tabelle auf Seite
14 betrédgt die nétige Sdure-
menge 840 Sauregrade.

50 % von 840 Sauregraden
sind 420 Sauregrade

420 S&uregrade

400 S&uregrade

1,05% Dosierung auf Gesamtmehl

Insgesamt werden 10 kg
Gesamtmehl eingesetzt,
d.h., die Zugabe von Back-
sauer R 22 betrégt 0,105 kg.

b) Berechnung des Sauer-
teiges

50 % von 840 Sauregraden
sind 420 Sauregrade

420 S&uregrade 100
19 Sé&uregrade X 155

= 14,3% vom Gesamtmehl

Da die Gesamtmehlmenge
10 kg betrégt, sind folglich
1,43 kg Mehl zu verséuern.
Die Verséuerung erfolgt
natiirlich mit Roggenmehl,

d. h., genau wie bei der
Berechnung auf Roggen-
mehl sind insgesamt 1,43 kg
Roggenmehl zu verséuern.

Die weitere Berechnung und
endglltige Rezepterstellung

erfolgen wie bei der Berech-
nung lber Roggenmehl.




9. Zusammenfassung

Obwohl Roggenmehle in
ihrer Zusammensetzung den
Weizenmehlen sehr dhnlich
sind, unterscheiden sie sich
im Backverhalten deutlich
voneinander.

Die beim Roggen friiher
einsetzende Stérkeverkleis-
terung verbunden mit einer
aktiveren Enzymatik be-
dingt, dass Roggenmehl erst
durch Verséuerung optimal
backféhig wird.

Durch die Sdurezugabe
werden die mehleigenen
Enzyme gehemmt, so dass
die Stérke eine optimale
Krume ausbilden kann.

Kennzahlen fiir Séure sind
der pH-Wert und der Séure-
grad. Der pH-Wert be-
schreibt die aktuell vorlie-
gende Séurestérke, der
Séuregrad gibt die Gesamt-
menge der Séure an.

Beide Kennzahlen kénnen
bei der Beurteilung von
roggenhaltigen Broten zur
Unterstlitzung gemessen
werden.

Insbesondere der Séure-
grad hat sich bei der
Berechnung der nétigen
Séuremenge als Berech-
nungsgrundlage durchge-
setzt.
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Die im Teig nétige S&dure-
menge kann durch

« Teigsduerungsmittel und
getrocknete Sauerteige

» Sauerteige

« kombinierte Fiihrung

zugegeben werden.

In allen Fallen kann liber
vorgestellte Berechnungs-
wege die Zugabe des
gewdhlten Sduerungspro-
duktes ermittelt werden.

Die einfachste Berechnung
ergibt sich beim Einsatz von
Teigsduerungsmitteln und
getrockneten Sauerteigen.

Als Berechnungsgrundlage
kann entweder Roggenmehl
oder Gesamtmehl gewéhlt
werden.
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Ubungsaufgaben

Ubungsaufgaben zur Sauregrad-Berechnung

1. Ein Roggenbrotteig mit 10 kg Gesamtmehl wird mit Boerol kréftig verséuert.
Wie hoch ist die Zugabe von Boerol?

2. 15 kg Gesamtmehl werden flir 60/40-Roggenmischbrot eingewogen.
Die milde Verséuerung erfolgt tiber Diamalt Fliissigsauer. Wie hoch ist die Zugabe?
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3. 3 kg Roggenmehl und 6 kg Weizenmehl werden fiir einen Brotteig eingewogen.
Wieviel Ulmer Quellmild ,neu” wird zur milden Verséduerung bendétigt?

4. Ein 80/20-Roggenmischbrotteig von 25 kg Gesamtmehl wird mit Ulmer Fliissigsauer
Tagesfiihrung (19 Séduregrade, TA 220) kréftig versduert.
Wieviel kg Sauerteig werden dem Teig zugegeben?

Lésungen ab Seite 29

27
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5. 4 kg Roggenmehl und 6 kg Weizenmehl werden mit Berliner Kurzsauer
(10 S&duregrade, TA 190) mild verséduert. Wie hoch ist die Zugabe des Sauerteiges?

6. Ein 80/20-Roggenmischbrotteig mit 20 kg Gesamtmehl! erd in kombinierter Flihrung
kréftig versduert. Die Aufte//ung der Versduerung wird mit % Grundsauer (TA 155,
19 Séduregrade) und 1 3 Backsauer R 22 festgelegt.

Wieviel Teigsduerungsmittel und wieviel Grundsauer werden eingewogen?
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Antworten:

zu 1. Berechnung auf Roggenmehl:
Fiir die kréftige Versduerung werden 1200 Sduregrade pro kg Roggenmehl bendtigt.

1200 Séuregrade
1000 Séuregrade

= 1,2% auf Roggenmehl

1,2% auf 10 kg Roggenmehl entsprechen einer Zugabe von 0,120 kg Boerol.

Berechnung auf Gesamtmehl:
Roggenmehl entspricht in diesem Fall Gesamtmehl, d. h., die Berechnung ist identisch.

zu 2. Berechnung auf Roggenmehl:
Flir die milde Versduerung werden 1000 Sduregrade pro kg Roggenmehl bendtigt.

1000 Séuregrade
350 S&uregrade

= 2,86% auf Roggenmehl

2,86 % auf 9 kg Roggenmehl entsprechen einer Zugabe von 0,257 kg Diamalt Fliissigsauer.

Berechnung auf Gesamtmeh!:
Gemdl3 Tabelle liegt die nétige Sduremenge bei 600 Sduregraden pro kg Gesamtmehl.

600 Séuregrade

= 1,71% auf Roggenmehl
350 Séuregrade ? 99

1,71% auf 15 kg Gesamtmehl entsprechen einer Zugabe von 0,257 kg Diamalt Fliissigsauer.

zu 3. Berechnung auf Roggenmehl:
Flir die milde Versduerung werden 1000 Sduregrade pro kg Roggenmehl benétigt.

1000 Séuregrade
200 Séuregrade

= 5% auf Roggenmehl

5% auf 3 kg Roggenmehl entsprechen einer Zugabe von 0,150 kg Ulmer Quellmild ,neu*.

Berechnung auf Gesamtmehl:
Die Mehlmischung ist nicht in der Tabelle der nétigen Sduremenge aufgefiihrt. Bei ungeraden
Mehlmischungen empfiehlt sich daher die Berechnung auf Roggenmehl.
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zu 4. Berechnung auf Roggenmehl:

Fiir die kréftige Versduerung werden 1200 Sduregrade pro kg Roggenmehl bendtigt.

1200 Séuregrade 100
19 Séuregrade X 220

= 28,7% zu versduerndes Roggenmehl|

80% von 25 kg Gesamtmehl ergeben 20 kg Roggenmehl.
28,7 % von 20 kg Roggenmehl ergeben 5,74 kg zu versduerndes Roggenmehl.

574kg x = 12,6 kg

100

Dem Teig werden 12,6 kg Ulmer Fliissigsauer Tagesfiihrung zugegeben.

Berechnung auf Gesamtmehl:

Gemdan Tabelle liegt die nétige Sduremenge bei 960 Séuregraden pro kg Gesamtmehl.

960 Séuregrade 100
X
19 S&uregrade 220

= 22,97 % zu versduerndes Gesamtmehl

22,97 % von 25 kg Roggenmehl ergeben 5,74 kg zu versduerndes Roggenmehl.

574kg x

= 12,6 kg

Dem Teig werden 12,6 kg Ulmer Fliissigsauer Tagesfiihrung zugegeben.

zu 5. Berechnung auf Roggenmehl:

Fiir die milde Versduerung werden 1000 S&uregrade pro kg Roggenmehl benétigt.

1000 Séuregrade 100
X
10 Sé&uregrade 190

= 52,6 % zu versduerndes Roggenmehl|

52,6 % von 4 kg Roggenmehl ergeben 2,1 kg zu versduerndes Roggenmehl.

21kg x

= 3,99k
100 g

Dem Teig werden ca. 4 kg Berliner Kurzsauer zugegeben.



zu 6.
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Berechnung auf Gesamtmeh!:
Gemdél Tabelle liegt die nétige Sduremenge bei 400 Sduregraden pro kg Gesamtmehl.

400 S&uregrade 100
10 S&uregrade X 190

= 21% zu versduerndes Gesamtmehl

21% von 10 kg Gesamtmehl ergeben 2,1 kg zu versduerndes Roggenmehl.

190

21k
T

= 3,99 kg

Dem Teig werden ca. 4 kg Berliner Kurzsauer zugegeben.

A. Berechnung des Sauerteiges:

Berechnung auf Roggenmehl:

Fiir die kréftige Verséduerung werden 1200 S&uregrade pro kg Roggenmehl bendtigt.
Die Aufteilung ergibt bei 2/3 Grundsauer eine nétige Séuremenge von 800 S&uregraden
pro kg Roggenmehl.

800 Séuregrade 100
19 Séuregrade 155

= 27,2% zu versduerndes Roggenmehl

80% von 20 kg Gesamtmehl ergeben 16 kg Roggenmehl.
27,2% von 16 kg Roggenmehl ergeben 4,35 kg zu versduerndes Roggenmehl.

4,35 kg x

= 6,74 kg

Dem Teig werden 6,74 kg Grundsauer zugegeben.

Berechnung auf Gesamtmehl:

Gemal Tabelle liegt die nétige Sduremenge bei 960 Sduregraden pro kg Gesamtmehl.
Die Aufteilung ergibt bei 2/3 Grundsauer eine nétige Sduremenge von 640 S&uregraden
pro kg Roggenmehl.

640 Séuregrade 100
X
19 Séuregrade 155

= 21,73% zu versduerndes Gesamtmehl

21,73% von 20 kg Gesamtmehl ergeben 4,35 kg zu versduerndes Roggenmehl.

4,35kg x = 6,74 kg

Dem Teig werden 6,74 kg Grundsauer zugegeben.
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B. Berechnung des Teigsduerungsmittels

Berechnung auf Roggenmehl:

Fiir die kréftige Versduerung werden 1200 Sduregrade pro kg Roggenmehl bendtigt.

Die Aufteilung ergibt bei 1/3 Teigsduerungsmittel eine nétige Sduremenge von 400 Séure-
graden pro kg Roggenmehl.

400 Séuregrade

= 1% auf Roggenmehl
400 Séuregrade oau 99

80 % von 20 kg Gesamtmehl ergeben 16 kg Roggenmehl.

1% auf 16 kg Roggenmehl entsprechen einer Zugabe von 0,160 kg Backsauer R 22.

Berechnung auf Gesamtmehl:

Fiir die kréftige Versduerung werden 960 Séduregrade pro kg Gesamtmehl benétigt.

Die Aufteilung ergibt bei 1/3 Teigsduerungsmittel eine nétige Sduremenge von 320 S&ure-
graden pro kg Gesamtmehl.

320 Séuregrade
————— = 0,8 % auf Roggenmehl
400 Séuregrade

0,8% auf 20 kg Gesamtmehl entsprechen einer Zugabe von 0,160 kg Backsauer R 22.

Fazit: Es werden 6,740 kg Grundsauer und 0,160 kg Backsauer R 22 zugegeben.
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