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§y  Verfahren  zum  hydrothermischen  Aktivieren  von  zur  Brotherstellung  dienendem  Getreide. 

Verfahren  zum  hydrothermischen  Aktivieren  von  zur 
Brotherstellung  dienendem  Getreide,  bei  dem  die  ganzen 
Getreidekörner  auf  einen  Wassergehalt  des  Keimlings  und 
der  äußeren  Kornrandschichten  von  ca.  40  Gew.-%  ange- 
feuchtet,  in  feuchtem  Zustand  sodann  zur  Konditionierung 
mehr  als  zwei  Stunden  bei  einer  Temperatur  zwischen  10°C 
und  unter  20°C  gehalten  und  schließlich  auf  einen  Gesamt- 
wassergehalt  von  höchstens  20  Gew.-%  zurückgetrocknet 
werden,  wobei  die  Konditionierungszeit  mehr  als  9  Stunden 
beträgt. 



Die   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   zum  h y d r o -  

t h e r m i s c h e n   A k t i v i e r e n   von   zu r   B r o t h e r s t e l l u n g  

d i e n e n d e m   G e t r e i d e ,   b e i   dem  d i e   g a n z e n   G e t r e i d e -  

k ö r n e r   auf   e i n e n   W a s s e r g e h a l t   des   K e i m l i n g s   u n d  

d e r   ä u ß e r e n   K o r n r a n d s c h i c h t e n   von  ca .   40  G e w . - %  

a n g e f e u c h t e t ,   in   f e u c h t e m   Z u s t a n d   s o d a n n   zur   K o n -  

d i t i o n i e r u n g  m e h r   a l s   z w e i   S t u n d e n   b e i   e i n e r   T e m p e -  

r a t u r   z w i s c h e n   10°  C  und  u n t e r   20°  C  g e h a l t e n   u n d  

s c h l i e ß l i c h   au f   e i n e n   G e s a m t w a s s e r g e h a l t   von  h ö c h -  

s t e n s   20  Gew.-%  z u r ü c k g e t r o c k n e t   w e r d e n .  

Es  i s t   b e k a n n t ,   daß  d i e   G e t r e i d e i n h a l t s s t o f f e   d a -  



d u r c h   in   i h r e m   v o l l e n   W e r t   u n d  M a s s e n a n t e i l   in  v e r -  

b e s s e r t e r   W e i s e   d e r   E r n ä h r u n g   z u g ä n g l i c h   g e m a c h t  

w e r d e n   k ö n n e n ,   daß  v o r   d e r   V e r a r b e i t u n g   d e r   G e t r e i d e -  

k ö r n e r   e i n e   h y d r o t h e r m i s c h e   A k t i v i e r u n g   e r f o l g t .  

D a b e i   w i r d   in   d e r   W e i s e   v o r g e g a n g e n ,   daß  d i e   G e -  

t r e i d e k ö r n e r   z u n ä c h s t   s o r g f ä l t i g   g e r e i n i g t ,   d a b e i  

a n g e f e u c h t e t   und  a n s c h l i e ß e n d   im  f e u c h t e n   Z u s t a n d  

e i n e r   t h e r m i s c h e n   K o n d i t i o n i e r u n g   u n t e r w o r f e n   w e r d e n .  

D i e s e   K o n d i t i o n i e r u n g   f ü h r t   zu  e i n e r   A k t i v i e r u n g   d e s  

G e t r e i d e s t o f f w e c h s e l s ,   w o b e i   es  zu r   n a t ü r l i c h e n  

V i t a m i n i s i e r u n g ,   g a n z   a l l g e m e i n   zu r   b i o l o g i s c h e n  

Q u a l i t ä t s e r h ö h u n g   d e s   G e t r e i d e s ,   e i n e r   n a t ü r l i c h e n  

A n r e i c h e r u n g   von  w i c h t i g e n   A m i n o s ä u r e n   s o w i e   i n s -  

g e s a m t   zu  e i n e r   f ü r   d i e   m e n s c h l i c h e   E r n ä h r u n g   p o -  
s i t i v e n   V e r ä n d e r u n g   d e r   V i t a m i n -   und  M i n e r a l s t o f f v e r -  

t e i l u n g   d e s   G e t r e i d e s   kommen  s o l l   (DE-OS  24  20  9 1 0 ;  

DE-OS  16  92  7 5 2 ) .   A l l g e m e i n   w i r d   b e i   den   b e k a n n t e n  

V e r f a h r e n   z u r   A k t i v i e r u n g   d e r   K o r n i n h a l t s s t o f f e   d a -  

von  a u s g e g a n g e n ,   daß  d i e   h y d r o t h e r m i s c h e   K o n d i -  

t i o n i e r u n g   b e i   T e m p e r a t u r e n   e r f o l g e n   muß,  d i e  

d e u t l i c h   o b e r h a l b   d e r   R a u m t e m p e r a t u r   l i e g e n ,   w o b e i  

a l s   b e s o n d e r s   b e v o r z u g t   K o n d i t i o n i e r u n g s t e m p e r a t u r e n  

von  25  b i s   35°C  bzw.   20  b i s   30°C  a n g e s e h e n   w e r d e n .  

Es  h a t   s i c h   g e z e i g t ,   daß  d e r   b e i   h e r k ö m m l i c h e n   A k t i -  

v i e r u n g s v e r f a h r e n   ( S c h ä f e r ,   W.,   A l t r o g g e ,   L . ,  

" W i s s e n s c h a f t   und  P r a x i s   d e r   G e t r e i d e k o n d i t i o n i e r u n g " ,  

D e t m o l d :   M o r i t z   S c h ä f e r   1 9 6 0 )   u n t e r   V e r w e n d u n g   d e r  

a l s   o p t i m a l   a n g e s e h e n e n   e r h ö h t e n   K o n d i t i o n i e r u n g s -  

t e m p e r a t u r e n   von  o b e r h a l b   2 5 ° C ,   e r z i e l b a r e   A k t i -  

v i e r u n g s g r a d   n o c h   u n b e f r i e d i g e n d   i s t .  

Zur   v e r b e s s e r t e n   A k t i v i e r u n g   d e r   K o r n i n h a l t s s t o f f e  



s c h l ä g t   die  DE-OS  29 21  682  d a h e r   v o r ,   d i e   K o n d i t i o n i e r u n g  

in   d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   meh r   a l s   zwei   S t u n d e n  

b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   z w i s c h e n   10°C  und  u n t e r   2 0 ° C  

d u r c h z u f ü h r e n ,   w o b e i   d i e   DE-OS  29  21  682  i n s b e s o n d e r e  

l e h r t ,   e i n e   K o n d i t i o n i e r u n g s z e i t   von  zwei   b i s   n e u n  

S t u n d e n   zu  v e r w e n d e n .  

Das  V e r f a h r e n   n a c h   d e r   DE-OS  29  21  682  h a t   s i c h   g r u n d -  

s ä t z l i c h   b e w ä h r t ,   j e d o c h   h a t   es  s i c h   g e z e i g t ,   d a ß  

e i n   B e d ü r f n i s   n a c h   e i n e r   w e i t e r e n   V e r b e s s e r u n g   d e r  

B a c k e i g e n s c h a f t e n   s o w i e   d e r   g e s c h m a c k l i c h e n   A k z e p t a n z  

d e s   h e r z u s t e l l e n d e n   B r o t e s   b e s t e h t .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d a h e r   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,  

d a s   V e r f a h r e n   n a c h   d e r   DE-OS  29  21  682  d a h i n g e h e n d  

w e i t e r z u b i l d e n ,   daß  d i e   B a c k e i g e n s c h a f t e n   d e s  

a k t i v i e r t e n   G e t r e i d e s   s o w i e   d i e   g e s c h m a c k l i c h e  

A k z e p t a n z   des   d a m i t   h e r z u s t e l l e n d e n   B r o t e s   w e i t e r  

v e r b e s s e r t   w e r d e n .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   w i r d   d i e s e   A u f g a b e   b e i   dem  g a t t u n g s -  

g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   d a d u r c h   g e l ö s t ,   d a ß   d i e   K o n d i t i o -  

n i e r u n g s z e i t   m e h r   a l s   n e u n   S t u n d e n   b e t r ä g t .   B e -  

s o n d e r s   b e v o r z u g t e   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   d e r   E r f i n d u n g  

e r g e b e n   s i c h   aus   den  U n t e r a n s p r ü c h e n .  

D e r   E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   ü b e r r a s c h e n d e   E r k e n n t n i s  

z u g r u n d e ,   daß  es   g e l i n g t ,   d i e   B a c k e i g e n s c h a f t e n  

s o w i e   d i e   g e s c h m a c k l i c h e   A k z e p t a n z   w e i t e r   zu  v e r -  

b e s s e r n ,   i n d e m   a b w e i c h e n d   von  d e r   L e h r e   d e r   DE-OS 

29  21  6 8 2 n i c h t   K o n d i t i o n i e r u n g s z e i t e n   von  z w e i  

b i s   neun   S t u n d e n ,   s o n d e r n   s o l c h e   von  mehr   a l s   n e u n  

S t u n d e n   v e r w e n d e t   w e r d e n .   E s  h a t   s i c h   n ä m l i c h  

h e r a u s g e s t e l l t ,   daß  d e r   an  s i c h   b e f ü r c h t e t e   E f f e k t  



e i n e r   ü b e r m ä ß i g e n   E n z y m a k t i v i e r u n g   b e i   s e h r   l a n g e r  

K o n d i t i o n i e r u n g s z e i t ,   w ie   s i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß   b e -  

a n s p r u c h t   w i r d ,   u n t e r   den  B e d i n g u n g e n   d e r   K ü h l -  

l a g e r u n g   n i c h t   a u f t r i t t ,   j e d o c h   a n d e r e r s e i t s   d i e  

e r r e i c h t e   A k t i v i e r u n g   k o n s t a n t   b l e i b t   und  d u r c h  

den   Z e i t e f f e k t   w e i t e r e   p o s i t i v e   V e r ä n d e r u n g e n   i n   d e r  

B i l d u n g   von   s o g e n a n n t e n   V o r l ä u f e r n   f ü r   G e s c h m a c k s -  

s t o f f e   h e r v o r r u f t   und   a l l g e m e i n   d i e   B a c k e i g e n s c h a f t e n  

d e u t l i c h   v e r b e s s e r t   w e r d e n .  

Die   E r f i n d u n g   w i r d   n a c h s t e h e n d   u n t e r   B e z u g n a h m e   a u f  

d i e   Z e i c h n u n g   a n h a n d   von  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   e r -  

l ä u t e r t .   D a b e i   z e i g t :  

F i g .   1  e i n   A m y l o g r a m m   e i n e s   V e r g l e i c h s v e r s u c h e s ;  

F i g .   2  e i n   A m y l o g r a m m   e i n e s   V e r s u c h e s   m i t  e i n e r  
K o n d i t i o n i e r u n g s z e i t   von  24  S t u n d e n ;  

F i g .   3  e i n   A m y l o g r a m m   e i n e s   V e r s u c h e s   m i t   e i n e r  
K o n d i t i o n i e r u n g s z e i t   von  48  S t u n d e n ;   u n d  

F i g .   4  e i n   A m y l o g r a m m   e i n e s   V e r s u c h e s   m i t   e i n e r  
K o n d i t i o n i e r u n g s z e i t   von   72  S t u n d e n .  

B e i s p i e l   1 

5  kg  W e i z e n k ö r n e r ,   g e r e i n i g t ,   w u r d e n   i n   90  M i n u t e n  

b e i   R a u m t e m p e r a t u r   a u f   e i n e n   F e u c h t i g k e i t s g e h a l t   d e s  

K e i m l i n g s   und   d e r   K o r n r a n d s c h i c h t e n   von   c a . 4 0   G e w . - %  

m i t   W a s s e r   b e n e t z t .   A n s c h l i e ß e n d   w u r d e n   d i e   W e i z e n -  

k ö r n e r   g a s d i c h t   i n   K u n s t s t o f f o l i e   e i n g e s c h w e i ß t  

und  d a r a u f h i n   im  W a s s e r b a d   24  S t u n d e n   l a n g   b e i  

14°C  k o n d i t i o n i e r t .   A n s c h l i e ß e n d   w u r d e n   d i e   G e -  

t r e i d e k ö r n e r   a u s   d e r   K u n s t s t o f f o l i e   h e r a u s g e n o m m e n  

und  90  M i n u t e n   l a n g   b e i   e i n e r   U m g e b u n g s t e m p e r a t u r  

von   38°C  a u f   e i n e n   G e s a m t - R e s t w a s s e r g e h a l t   v o n   c a .  

16  G e w . - %   g e t r o c k n e t .  



Die   a u f   d i e s e   W e i s e   b e h a n d e l t e n   G e t r e i d e k ö r n e r  

z e i g e n   im  A m y l o g r a m m   e i n   Maximum  von  560 ,   w ä h r e n d  

e i n   V e r g l e i c h s v e r s u c h ,   b e i   dem  b e i   a n s o n s t e n   g l e i c h e n  

B e d i n g u n g e n   d i e   K o n d i t i o n i e r u n g s t e m p e r a t u r   4 0 ° C  

b e t r u g ,   n u r   e i n   A m y l o g r a m m - M a x i m u m   von  460  e r g a b .  

( F i g .   2  bzw .   F i g .   1 ) .  

B e i s p i e l   2 

Es  w u r d e   v o r g e g a n g e n   wie   in   B e i s p i e l   1,  w o b e i  

j e d o c h   b e i   g l e i c h e r   K o n d i t i o n i e r u n g s t e m p e r a t u r  

e i n e   K o n d i t i o n i e r u n g s z e i t   von  48  S t u n d e n   g e w ä h l t  

w u r d e .   D a b e i   z e i g t e   s i c h   e i n   A m y l o g r a m m - M a x i m u m  

von  540  ( F i g .   3 ) .   Die  V e r k l e i s t e r u n g s t e m p e r a t u r  

b e t r u g   6 4 ° C ,   im  V e r g l e i c h   zu  6 2 , 5 ° C   b e i m   V e r -  

g l e i c h s v e r s u c h   ( F i g .   1)  und  6 2 , 5 ° C   b e i   B e i s p i e l   1 

( F i g .   2 ) .  

B e i s p i e l   3 

Es  w u r d e   w i e   in   B e i s p i e l   2  v o r g e g a n g e n ,   w o b e i   a b e r  

d i e   K o n d i t i o n i e r u n g s z e i t   72  S t u n d e n   b e t r u g .   D a s  

A m y l o g r a m m - M a x i m u m   b e t r u g   580 ,   d i e   V e r k l e i s t e r u n g s -  

t e m p e r a t u r   6 2 , 5 ° C   ( F i g .   4 ) .  

Die   E r g e b n i s s e   d e r   v o r s t e h e n d e n   B e i s p i e l e   s o w i e  

d e s   V e r g l e i c h s v e r s u c h e s   z e i g e n ,   daß   d i e   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß   d u r c h g e f ü h r t e   K o n d i t i o n i e r u n g   b e i   d e r   T e m p e -  

r a t u r   von  14°C  im  V e r g l e i c h   zu  den   h e r k ö m m l i c h e n  

K o n d i t i o n i e r u n g s t e m p e r a t u r e n   von  b e i s p i e l s w e i s e  

40°C  e i n e   d r a s t i s c h e   V e r b e s s e r u n g   d e s   r e l a t i v e n  

A k t i v i e r u n g s g r a d e s   m i t   s i c h   b r i n g t .   W e i t e r h i n  

z e i g t   s i c h ,   daß   auch   d i e   l a n g e n   K o n d i t i o n i e r u n g s -  

z e i t e n   von  24,   48  und  72  S t u n d e n   zu  k e i n e r   b e -  



d e u t e n d e n   S t e i g e r u n g   d e r   E n z y m a k t i v i e r u n g   f ü h r e n ,  

w o r a u s   h e r v o r g e h t ,   daß   s i c h   au f   d i e s e   W e i s e   o p t i -  

m a l e   A k t i v i e r u n g s g r a d e   u n t e r   e n t s p r e c h e n d e r   V e r -  

b e s s e r u n g   d e r   B a c k e i g e n s c h a f t e n   s o w i e   d e r   g e -  
s c h m a c k l i c h e n   A k z e p t a n z   e r z i e l e n   l a s s e n .  

Die   V e r b e s s e r u n g   d e r   g e s c h m a c k l i c h e n   A k z e p t a n z   d e s  

aus   e r f i n d u n g s g e m ä ß   a k t i v i e r t e m   G e t r e i d e   h e r g e -  

s t e l l t e n   B r o t e s   b e r u h t   v e r m u t l i c h   d a r a u f ,   d a ß  

a u f g r u n d   d e r   s t a r k e n   H y d r a t i s i e r u n g   d e r   K o r n r a n d -  

s c h i c h t e n   ( W a s s e r g e h a l t  =   40  %)  d i e   E n z y m e  
a u f   d i e   I n h a l t s s t o f f e   b e i   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß   v o r -  

g e s e h e n e n   l a n g e n   A k t i v i e r u n g s z e i t e n   b e s o n d e r s  

g ü n s t i g   e i n w i r k e n   k ö n n e n .   D a b e i   s p i e l t   d e r   e n z y -  
m a t i s c h e   A b b a u   von   h ö h e r p o l y m e r e n   K o h l e h y d r a t e n  

s o w i e   von   P r o t e i n e n   e i n e   b e s o n d e r e   R o l l e ,   da  d i e  

h i e r b e i   a n f a l l e n d e n   A b b a u p r o d u k t e   d i e   V o r l ä u f e r  

v o n   G e s c h m a c k s s t o f f e n   s i n d .   D u r c h g e f ü h r t e   B a c k -  

v e r s u c h e   h a b e n   den   p o s i t i v e n   E i n f l u ß   d e r   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß   v o r g e n o m m e n e n   A k t i v i e r u n g   a u f   d i e   B r o t q u a l i -  

t ä t   s o w o h l   b e i   W e i z e n   a l s   a u c h   b e i   R o g g e n   e i n w a n d -  

f r e i   b e l e g t .   D ie   u n t e r   V e r w e n d u n g   e r f i n d u n g s g e m ä ß  

a k t i v i e r t e r   G e t r e i d e k ö r n e r   h e r g e s t e l l t e n   B r o t e   w a r e n  

g e g e n ü b e r   dem  V e r g l e i c h s b r o t   b e s s e r   g e l o c k e r t   u n d  

s c h m e c k t e n   a b g e r u n d e t e r .   B e i d e s   i s t   a u f   d i e   W i r k u n g  

d e r   Enzyme   s o w o h l   w ä h r e n d   d e r   A k t i v i e r u n g   a l s  

a u c h   b e i m   T e i g b e r e i t e n   und  B a c k e n   z u r ü c k z u f ü h r e n .  

M i t   w a c h s e n d e r   A k t i v i e r u n g s z e i t   w i r d   d e r   B r o t g e -  

s c h m a c k   i m m e r   b e s s e r ,   e i n   Z e i c h e n   d a f ü r ,   daß   d i e  

o p t i m i e r t e   E n z y m a k t i v i t ä t   ü b e r   e i n e n   l a n g e n   Z e i t -  

r a u m   a u f r e c h t e r h a l t e n   b l e i b t ,   so  daß  d i e   e n t -  

s t a n d e n e n   E n z y m e   o p t i m a l   a u f   d i e   G e s c h m a c k s s t o f f -  

v o r l ä u f e r   e i n w i r k e n   k ö n n e n .  



Die   i n   d e r   v o r s t e h e n d e n   B e s c h r e i b u n g ,   in   d e r   Z e i c h -  

n u n g   s o w i e   i n   den  A n s p r ü c h e n   o f f e n b a r t e n   M e r k m a l e  

d e r   E r f i n d u n g   k ö n n e n   s o w o h l   e i n z e l n   a l s   a u c h   i n  

b e l i e b i g e n   K o m b i n a t i o n e n   f ü r   d i e   V e r w i r k l i c h u n g  

d e r   E r f i n d u n g   in   i h r e n   v e r s c h i e d e n e n   A u s f ü h r u n g s -  

f o r m e n   w e s e n t l i c h   s e i n .  



1.  V e r f a h r e n   zum  h y d r o t h e r m i s c h e n   A k t i v i e r e n   v o n  

z u r   B r o t h e r s t e l l u n g   d i e n e n d e m   G e t r e i d e ,   b e i   d e m  

d i e   g a n z e n   G e t r e i d e k ö r n e r   a u f   e i n e n   W a s s e r g e h a l t  

des   K e i m l i n g s   und  d e r   ä u ß e r e n   K o r n r a n d s c h i c h t e n  

von  ca .   40  Gew. -%  a n g e f e u c h t e t ,   in   f e u c h t e m   Z u -  

s t a n d   s o d a n n   z u r   K o n d i t i o n i e r u n g   m e h r   a l s   z w e i  

S t u n d e n   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   z w i s c h e n   10°C  u n d  

u n t e r   20°C  g e h a l t e n   und  s c h l i e ß l i c h   a u f   e i n e n   G e -  

s a m t w a s s e r g e h a l t   von  h ö c h s t e n s   20  Gew.-%  z u r ü c k -  

g e t r o c k n e t   w e r d e n ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d i e   K o n d i t i o n i e r u n g s z e i t   mehr   a l s   9  S t u n d e n   b e -  

t r ä g t .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  d i e   K o n d i t i o n i e r u n g s z e i t   m i n d e s t e n s   2 4  

S t u n d e n   b e t r ä g t .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß   d i e   K o n d i t i o n i e r u n g s z e i t   m i n d e s t e n s   4 8  

S t u n d e n   b e t r ä g t .  

4.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   K o n d i t i o n i e r u n g s z e i t  

h ö c h s t e n s   72  S t u n d e n   b e t r ä g t .  
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