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Ausgangssituation:

Ballaststoffe aus Getreide nehmen eine
Schlusselposition fiir eine gesunde Er-
ndhrung ein. Sie kdonnen im Gegensatz zu
Ballaststoffen aus Obst und Gemilse die
Risiken  fiir  Herz-Kreislauf-Erkrankungen,
Diabetes und Krebs signifikant senken. Voll-
kornprodukte missen allerdings auch in einer
Form und Qualitdt vorliegen, die von den
Verbrauchern akzeptiert wird.

Eine Moglichkeit, den Verzehr dieser Produkte
zu steigern, sind extrudierte Vollkornerzeug-
nisse in Form von Frihstiickscerealien oder
Snacks. Vollkornmahlprodukte enthalten, mit
Ausnahme der &uf3eren Fruchtschale, die
gesamten Bestandteile der Korner, ein-
schlieBlich des Keimlings, der durch einen
hohen Fettanteil von ca. 10 % gekennzeichnet
ist. Dieses Keimol beinhaltet besonders viele
ungesattigte Fettsduren, die ernahrungs-
physiologisch wertvoll sind, aber Vollkorn-
produkte hinsichtlich ihrer Haltbarkeit pro-
blematisch machen.

Bei der HeilBextrusion erfolgt die Struktur-
bildung des Mehl-Wasser-Gemisches durch
Plastifizierung unter gleichzeitiger Wirkung
von Scherung, Temperatur und Druck. Die

Getreidefette, insbesondere die ungesattigten
Fettsduren, werden dabei einem hohen ther-
mischen und mechanischen Stress ausge-
setzt. Dabei konnen Prozesse ablaufen, die
dazu fuhren, dass die Haltbarkeit der Voll-
kornextrudate nicht fiir die beabsichtigte Min-
desthaltbarkeitsfrist ausreicht. Besonders an-
fallig gegen oxidativen Fettverderb sind Pro-
dukte, die mit wenig Extrusionsfeuchte herge-
stellt bzw. bei hohen Massetemperaturen
verarbeitet wurden.

Ziel des Forschungsvorhabens war es zu
untersuchen, welche Kombinationen von
Prozessbedingungen und stofflichen Eigen-
schaften geeignet sind, sensorisch ein-
wandfreie lagerstabile Extrudate herzustellen.

Forschungsergebnis:

Fir die Herstellung von qualitativ hochwer-
tigen Vollkornextrudaten aus Weizen und
Hafer sind Rohwaren mit guter Kornaus-
bildung notwendig, damit ein gunstiges
Verhaéltnis von Endosperm und Randschichten
gewadhrleistet ist. Sensorisch einwandfreies
Getreide ist lagerstabil, solange die Koérner
trocken sind und einen niedrigen a.-Wert
aufweisen; enzymatische Verdnderungen
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werden gehemmt. Durch die Vermahlung
wird die Oberflache deutlich vergréRert und
Fett und fettoxidierende Enzyme werden mit
Luftsauerstoff, bei gleichzeitiger Erwarmung
beim Vermahlen, in Kontakt gebracht. Der
Anteil an natlrlichen Antioxidantien ver-
ringert sich. Zwischen Vermahlung und
Extrusion sollte deshalb die Lagerdauer
moglichst kurz sein. Bei der Extrusion werden
die Getreidemahlprodukte und Wasser durch
eine spezifische mechanische (SME) und
thermische Energieeinleitung (Massetempe-
ratur) zu gelockerten Extrudaten durch Stoff-
umwandlung und -strukturierung verarbeitet.
Die stofflichen Bedingungen (insbesondere
die Extrusionsfeuchte und der Fettgehalt) und
die Extrusionsbedingungen entscheiden maf3-
geblich, inwiefern wahrend des Prozesses
eine Fettbindung erreicht wird. Dabei spielt
vor allem der spezifische mechanische Ener-
gieeintrag (SME) eine Rolle. Ist eine Trock-
nung erforderlich, wird in Abhangigkeit von
der Art der Trocknung, der Trocknungsdauer
und der Trocknungstemperatur weiterer
thermischer Stress wirksam, der die Stabilitat
der Fette beeinflusst. Wahrend der Extrusion
wird die Fettbindung erhoht, d.h. der extra-
hierbare Anteil (EFA) nimmt ab. Je héher die
Fettbindung ist desto besser ist das Fett vor
Oxidation geschiitzt. Wird die SME deutlich
erhoht, flihrt dies zu einer Beschleunigung des
Fettverderbs.

Die Intensitat der Bildung von ranzigen Oxida-
tionsprodukten wird maf3geblich durch die
Trocknungsbedingungen (Temperatur und
Dauer) erhoht. Anhand eines Koeffizienten
aus der Rancimat-Kurve wurde ein Mal3 fir
den fettverderbsrelevanten  thermischen
Stress ermittelt; dies erfolgte anhand von
Leitfahigkeits-Zeit-Verlaufskurven. Die Ranci-
mat-Messungen wurden an Extrudaten zeit-
nah nach der Herstellung durchgefiihrt. In
diesen spiegeln sich die thermischen Ein-
flisse auf den Rohstoff integral wider. Somit
steht ein Werkzeug zur Verfligung, das eine
Einschatzung erlaubt, ob ein Produkt hinsicht-
lich der Fettoxidation einem Risiko unterliegt
oder nicht. Hoher thermischer Stress ist ein
Haupteinflussfaktor der Fettoxidation.

Im Ergebnis des Vorhabens sind die Voraus-
setzungen geschaffen worden, die Stabilitat
von extrudierten Produkten anhand einer
neuen Bewertung mittels Rancimat-Kurven zu
prognostizieren. Durch eine gezielte Rohstoff-
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auswabhl, eine spezifische Vermahlung sowie
eine optimierte Prozessflihrung bei der Extru-
sion sowie Trocknung kann das Ranzigwerden
von direkt expandierten Vollkornprodukten
infolge der Autoxidation verzogert werden.

Wirtschaftliche Bedeutung:

Vollkornmehle als Rohstoff fur die Extrusion
sind geeignet, einen Beitrag zu leisten, um das
zurzeit bestehende Defizit bei der taglichen
Versorgung der Bevolkerung mit Getreide-
ballaststoffen auszugleichen. Die gewonne-
nen Erkenntnisse zur Vermeidung des Ranzig-
werdens konnen bei der Rohstofflagerung in
der Lagerwirtschaft, in den Mduhlen fir die
Vermahlung und von Cerealienherstellern bei
der Herstellung von direkt expandierten Extru-
daten genutzt werden, um die Qualitat und
Lagerstabilitat dieser Vollkornprodukte zu sta-
bilisieren.

Die Ergebnisse konnen das Image ballaststoff-
reicher Getreideprodukte verbessern und
einen Beitrag zur Verringerung von Verlusten
bei der Produktion und Lagerung von Voll-
kornextrudaten leisten. Eine gute sensorische
Qualitat fihrt zudem zu einer besseren Ver-
braucherakzeptanz. Der Handel kann auf
Grundlage der Ergebnisse mit hoher Sicher-
heit bis zum Ende des Mindesthaltbarkeits-
datums sensorisch einwandfreie Vollkorn-
extrudate anbieten. Des Weiteren wird durch
diese die Entwicklung neuer Produkte auf
Basis oder unter Verwendung von Vollkorn-
produkten angeregt, da sich das Herstellungs-
und Vertriebsrisiko entsprechender Produkte
minimiert. Die Ergebnisse konnen auch als
Grundlage genutzt werden, um andere Basis-
rohstoffe, neben Getreide, fiir die Extrusion zu
verwenden. Zu diesen gehéren Olsaaten und
Leguminosen bzw. Verarbeitungsprodukte
aus diesen, die ebenfalls hohe Fett- bzw.
Olgehalte aufweisen.

Die Hersteller von Vollkornextrudaten sind
durch die Bestimmung des Anteils an extra-
hierbarem Fett in der Lage, die Prozesse
hinsichtlich der maximalen Fettbindung bei
einem maoglichst geringen thermischen Stress
zu optimieren. Damit stehen wichtige Grund-
lagen fir die Qualitatssicherung zur Verfi-
gung. Die Vermeidung von Fehlchargen und
die Optimierung der Prozessparameter zur
Verbesserung der Stabilitdt der Vollkornpro-
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dukte dienen nicht zuletzt auch der Schonung
von Rohstoffen, Energie und Produktions-
kosten.

Die Ergebnisse sind darliber hinaus auch fir
die Verarbeitung von Getreidevollkornproduk-
ten in anderen Lebensmittelbranchen verwert-
bar, z.B. fliir gebackenes Flachbrot und fiir
Dauerbackwaren auf Vollkornbasis, und kom-
men damit einer Vielzahl von Unternehmen
aus der Backwaren-, Teigwaren- und Suf-
warenindustrie zugute.
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