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Zusammenfassung

Unter Verwendung eines Creusot-Loire Doppelschnecken-Extruders (Typ BC 45)
wurden Sojaschrot und Roggenvollkornschrot bei unterschiedlichen ProzeBpara-
metern (12 % und 18 % Wassergehalt im Rohmaterial, 129 °C und 165 °C Massetempe-
ratur bei Sojaschrot, 12 % und 18 % Wassergehalt im Rohmaterial und 165 °C Masse-
temperatur bei Roggenvollkornschrot, Schneckenumdrehungsgeschwindigkeit fir
alle Proben 150 U/min) zu Extrudaten verarbeitet. Die erniahrungsphysiologische
Proteinqualitit (scheinbare Proteinverdaulichkeit PV, Nettoproteinverwertung
NPU und Biologische Wertigkeit BW) der Extrudate wurde im Stickstoffbilanzver-
such an wachsenden Ratten gepriift. Im Vergleich zum unbehandelten Ausgangs-
produkt wurde keine Verminderung der PV und der NPU in Soja- bzw. Roggen-
vollkornschrotextrudaten beobachtet. Die Extrusion von Sojaschrot bei 165°C und
18 % Wassergehalt bewirkte eine geringe, aber signifikante Herabsetzung der BW
von 68 % auf 64 %. Ein geringerer Wassergehalt in der Rohware (12 %) bewirkte eine
leichte Erhohung der PV in Sojaextrudaten und der NPU und BW in Roggenvoll-
kornschrotextrudaten.

Die Ergebnisse lassen erkennen, dall die Extrusion von Sojaschrot und Roggen-
vollkornschrot bei niedrigem Wassergehalt und Temperaturen bis 165 °C ein scho-
nendes Verfahren darstellt, bei dem die Proteinqualitit des Ausgangsmaterials in
vollem Umfang erhalten bleibt.

Summary

Using a Creusot-Loire twin-screw extruder (Type BC 45), ground soy bean and
whole rye meal were extruded under various processing conditions (12 % and 18 %
water content in the raw material, 129 °C and 165 °C product temperature in the case
of soy bean, 12 % and 18 % water content, 165 °C product temperature in the case of
rye, screw speed of 150 R/min, for all samples). The nutritional protein quality
(apparent protein digestibility PV, net protein utilization NPU, and biological value
BW) of the extrudates was determined by the nitrogen balance technigue in
growing rats. Compared to the untreated raw material no decrease in PV or NPU
was noted for extrudates made from soy bean or rye. Extrusion of ground soy bean
at 165°C and 18 % water content caused a significant decrease of BW from 68 % to
64 %. The lower water content (12 %) induced a slight improvement of PV in soy
extrudates and of NPU and BW in rye extrudates.

The results indicate that the extrusion at low water content and moderate temper-
ature can safely be used to process ground soy bean and whole rye meal without
any damage to the nutritional protein quality.

Schlisselwdrter: Kochextrusion, Sojaschrot, Roggenvollkornschrot, Stickstoff-
bilanz, Ratten
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Einleitung

Die Extrusion starkehaltiger Rohmaterialien bei erhéhter Temperatur
(High-Temperature-Short-Time-Extrusion-Cooking) wird heute in zuneh-
mendem MabBe in der Lebensmittelproduktion verwendet. Dieses Verfah-
ren bietet den Vorteil, dal} bei relativ geringem Zeit- und Energieaufwand
aus den genannten Rohstoffgemischen gut haltbare Lebensmittel herzu-
stellen sind, deren Nahrstoffzusammensetzung je nach Bedarf in weiten
Grenzen variiert werden kann. Die Extrusion wird vorwiegend fir die
Verarbeitung von Getreideprodukten und anderen pflanzlichen Rohstof-
fen zu Knabberartikeln, Friihstiickszerealien, Knickebrot, Kinder- und
Sauglingsnahrung, ,textured plant protein“ (TPP) und instantisierten
Produkten angewendet. Das Extrusionsverfahren bietet die Mdglichkeit,
Pflanzenprodukte mit biologisch hochwertigem tierischem Eiweifl aus
Trockenmileh und Fischmehl oder mit Ballaststoffen, Vitaminen und
essentiellen Mineralstoffen und Spurenelementen anzureichern. Ein wei-
terer Vorteil der Extrusion ist die Zerstorung hitzelabiler toxischer bzw.
erndhrungshemmender Faktoren wie Trypsin-Inhibitoren, Hiamaggluti-
nine und Lipoxidase in Sojabohnen und Gossypol in Baumwollsaatmehl.
Die vielfachen Anwendungen der Kochextrusion auf dem Lebensmittel-
sektor wurden von Harper (7) und Linko (13) zusammengefaft.

Die Extrusion erfolgt unter Anwendung von Druck, erhéhten Tempera-
turen sowie Scherkriften und kann zu tiefgreifenden physikalisch-chemi-
schen Verinderungen der Lebensmittelinhaltsstoffe fithren (14). Thermi-
sche Prozesse verursachen Umlagerungen im Proteinmolekiil (Denaturie-
rung), und es kommt zu Reaktionen zwischen freien Aminogruppen des
Proteins mit reduzierenden Zuckern (Maillardreaktion) und mit Degrada-
tionsprodukten oxidierter Lipide (1, 9). Hierdurch kann die biologische
Verfiigbarkeit essentieller Aminosauren, vor allem des Lysins, beeintrich-
tigt werden. Obwohl die Verweilzeit des Ausgangsmaterials im Extruder
maximal nur 90 Sekunden betragt, ist nicht auszuschlieflen, daf3 die
erndhrungsphysiologische Qualitit des Proteins durch die Extrusion her-
abgesetzt wird.

In einer friheren Arbeit haben wir unter Einhaltung verschiedener
Extrusionsparameter (Massetemperatur, Schneckenumdrehungszahl und
Feuchtigkeitsgehalt des Ausgangsmaterials) die Proteinqualitidt von Wei-
zenvollkornextrudaten im Tierversuch (NPU und scheinbare Proteinver-
daulichkeit) geprift und keine wesentlichen Veranderungen gegentiber
unbehandeltem Weizenvollkornschrot festgestellt (4). In der vorliegenden
Arbeit wurde die Proteinqualitit in Extrudaten aus Soja- und Roggenvoll-
kornschrot bei unterschiedlichen Extrusionsbedingungen im Tierversuch
gepruft. Neben anderen Getreidearten sind Roggenschrote und extra-
hierte Sojaschrote wichtige Rohstoffe far die Extrusion in der Lebens-
mittel-Industrie,

Material und Methoden

Die Zusammensetzung der beiden verwendeten Schrote ist in Tabelle 1 darge-
stellt. Bei den Untersuchungen wurde der Rohfasergehalt nach der Weender-
Methode bestimmt und der Rohfettgehalt nach vorangegangener Petrolather-
Extraktion mit anschlieBendem Saureaufschlul3 ermittelt; der Proteingehaltsbe-
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Tab. 1. Rohstoffanalyse von Roggenvollkornschrot Ernte 1982 und von extrahier-

tem Sojaschrot.

Roggenvoll- extrah.

kornschrot Sojaschrot
Feuchtigkeitsgehalt % 12,8 12,5
Aschegehalt % TS 1,6 6,5
Rohfasergehalt (Weender) % TS 1,8 7.2
Rohfettgehalt (PE-Extr., Sdureaufschl.)% TS 1,3 2,4
Rohproteingehalt (N x 6,25) % TS 10,4 47,0
Ges. Kohlenhydrate (als Diff. berechn.) % TS 84,9 36,9
Brennwert kJ/100 g 1455 1327

kecal/100 g 342 312

stimmung lagen die Ergebnisse der Kjeldahl-Methode mit dem Umrechnungsfak-

tor 6,25 zugrunde.

Vor der Extrusion wurde der Roggen auf einer Hammermiihle mitf eingelegtem
Rundlochsieb (4 mm Rundloch bei 3000 Umdrehungen des Mahlkreuzes) vermah-
len. Die Rohstoffmuster wurden daraufhin 24 h vor der Extrusion auf den geforder-

ten Feuchtigkeitsgehalt aufgenetzt.

Das entfettete Sojaschrot wurde beim Hersteller nach der Fettextraktion eben-
falls mittels Hammermiihlen vermahlen, hierbei wurden jedoch Rundloch-Einlege-
siebe mit 3-mm-Bohrungen verwendet. Das Mahlerzeugnis war daher insgesamt
etwas feiner als das Roggenmahlprodukt, was jedoch keinen Einflufl auf das sich

anschlieflende Extrusionsverfahren hatte.

Zylinderquerschnitt durch einen Dappelschneckenextruder
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Abb. 1. Zylinderquerschnitt durch einen Doppelschneckenextruder (ohne

Scherelemente).
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Tab. 2. Extrusionsbedingungen fiir Roggenvollkornschrot bei Verwendung eines
Doppelschneckenextruders ohne Scherelemente an der Schneckenspitze, Roh-
stoffeinspeisung 18 kg/h.

Muster Wasser- Schnecken- Masse- Massedruck
Nr. gehalt Umdrehung Temperatur bar
Y% Upm °C
R1 12,8 Muster nicht extrud.
R2 12,3 150 165 295
R3 18,3 150 165 185

Die Feuchtigkeitskonditionierung des Sojaschrotes erfolgte ebenso wie bei dem
verarbeiteten Roggen einen Tag vor der Extrusion, um eine moglichst gleichma-
flige und homogene Benetzung des Mahlerzeugnisses und eine direkt damit zusam-
menhéngende, gleichféormige Extrusion des Produktes zu erzielen.

Fur die Extrusion der beiden genannten Rohstoffe wurde ein gleichsinnig dre-
hender Doppelschnecken-Extruder (Creusot-Loire) mit 45-mm-Schneckendurch-
messer verwendet. Zur schonenderen Behandlung der Mahlprodukte wurden die
Ublicherweise an der Schneckenspitze vorhandenen, gegenlaufigen Schneckenele-
mente gegen einfache Transportelemente ausgetauscht (Abb.1). Der Anteil der
Scherkrifte auf die Desintegration der im Bereich der Extruderkopfplatte plastifi-
zierten Rohstoffmasse konnte damit so klein wie maglich gehalten werden.

Die Extrusionsbedingungen sind in den Tabellen 2 und 3 dargestellt.

Fir Roggen wurden zwei Rohstoff-Feuchtigkeitsgehalte gewihlt, die bei gleichen
Massetemperaturen extrudiert wurden. Trotz der eingesetzten zwei 5-mm-Rund-
strangdiisen sind die Massendriicke besonders bei dem Muster R 2 aullergew6hn-
lich hoch. Einer Zunahme von 6 % im Wassergehalt des Roggenvollkornschrotes
steht eine Drucksenkung von ca. 100 bar gegentiber und stellt fir die Extrusion von
Roggen auf einer Creusot-Loire-Maschine bereits schon bei friiheren Extrusions-
versuchen beobachtete Druckverhéltnisse dar. Die Rohstoff-Einspeisung von 18
kg/h ist fur diesen Maschinentyp normal.

Die Extrusion des extrahierten Sojaschrotes wurde bei zwei Massetemperaturbe-
reichen von 125 °C und 165 °C sowie zwei unterschiedlichen Schrotfeuchtigkeitsge-
halten durchgefiihrt. Aus der Tabelle 3 ist zu entnehmen, dal trotz der Doppel-
schnecke ohne Scherelemente bei einem Wassergehalt von 12,3 % die angestrebte
Massetemperatur von 125°C nicht einzuhalten war. Bei Betrachtung der Masse-
dricke, deren Messung im Inneren des Plastifizierungsraumes durch die Kopf-

Tab. 3. Extrusionsbedingungen fur extrahiertes und vermahlenes Sojaschrot bei
Verwendung eines Doppelschneckenextruders ohne Scherelemente an der
Schneckenspitze, Rohstoffeinspeisung 18 kg/h.

Muster Wasser- Schnecken- Masse- Massedruck
Nr. gehalt Umdrehung Temperatur bar
% Upm °C
S1 12,5 Muster nicht extrud
S2 12,3 150 129 287
S3 12,3 150 165 178
S4 17,8 150 125 182

S5 17,8 150 165 100
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platte des Extruders erfolgt, wird die bemerkenswerte Druckabnahme mit anstei-
gendem Feuchtigkeitsgehalt bei gleichbleibender Mengeneinspeisung deutlich.
Eine Verianderung im Expansionsverhalten trotz des erhohten Rohfettgehaltes
gegeniiber Roggen wurde nicht beobachtet.

Nach Beendigung der Extrusionsversuche erfolgte eine Trocknung der Produkte
auf 8 % Wassergehalt und eine Vermahlung auf eine Partikelgréf3e von 500 ym mit
einer Spezialmiihle der Bauart Bizerba (Zahnscheibenmuhle).

Tierversuche

Entsprechend ihrem Proteingehalt wurden aus den unbehandelten Schroten und
Extrudaten Futtermischungen mit einem Proteinanteil von 10,2 % (Soja) und 8,8 %
(Roggen) hergestelit (Tab.4). Aufgrund des hohen Proteingehaltes in Sojaschrot
wurde den Sojadiiten (I-V) auBer Fett, Vitaminen und Mineralstoffen noch Mais-
stirke und Saccharose zugesetzt. Der Proteingehalt des Roggenschrotes war zu
niedrig, um einen Proteinanteil von 10 % in den Versuchsdidten VI-VIII zu errei-
chen, der fiir N-Bilanzversuche erforderlich ist. Aus diesem Grunde wurden wei-
tere drei Versuchsdidten auf Roggenbasis unter Zusatz von 2 % Casein hergestellt
(IX-XT).

Als Versuchstiere wurden 88 mannliche Sprague-Dawley-Ratten im Absetzalter
verwendet., Die Tierhaltung erfolgte unter Standardbedingungen (22°C, 65 % rela-
tive Luftfeuchtigkeit, 12 Stunden Licht-Dunkel-Zyklus). Nach einer dreitigigen
Adaptationsperiode wurden die Ratten in 11 gewichtsgleiche Gruppen eingeteilt
und in individuelle Stoffwechselkifige gesetzt. Die 11 Versuchsdidten wurden tber
einen Zeitraum von 10 Tagen in steigenden Mengen von 11 bis 13 g/Tier und Tag
gefiittert. Die Tiere hatten freien Zugang zu Wasser. Wihrend der 10tagigen Bilanz-
periode wurden téglich Fazes und Urin gesammelt und der Futterverbrauch nach
Korrektur fir verstreutes Futter registriert. Zu Beginn und nach Abschlufl der N-
Bilanzperiode wurde das Gewicht der Ratten registriert.

Fiazes wurden tiber 48 Stunden bei 70°C getrocknet. Der Urin wurde in 3 ml 2N
H,S0, aufgefangen und bis zur Analyse bei —18°C aufbewahrt. Die Stickstoffbe-
stimmung in Fazes, Urin und Futter wurde mit Hilfe der Mikro-Kjeldahl-Analyse
durchgefuhrt.

Die statistische Auswertung der Ergebnisse erfolgte mit Hilfe der einfachen
Varianzanalyse und des Scheffe-Tests. Der Einflufl von Extrusionstemperatur und
Wassergehalt im Ausgangsmaterial auf die Proteinqualitat der Sojaextrudate
wurde unter Verwendung der zweifachen Varianzanalyse ermittelt.

Tab. 4. Zusammensetzung der Futtermischungen.

Sojadiidten Roggendiiten Roggendiiten
+ Casein

I-v VI-VIII IX-XI
Schrot % 24 89 87
Maisstarke % 49 - -
Saccharose % 16 - -
Maiskeimol % 3 3 3
Vitamine!) % 2 2 2
Mineralstoffe?) 6 6 6
Casein % - - 2
Protein % 11,2 8,8 10,2

1) Vitaminvormischung C 1004, Altromin.
%) Mineralstoff- und Spurenelementvormischung C 1000, Altromin.
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Ergebnisse
Sojaschrot und Extrudate aus Sojaschrot

Die Ergebnisse der N-Bilanz (Tab.5) zeigen, dafl die Proben, die mit
einem geringeren Wassergehalt (12,3 %) extrudiert wurden (Diidten IT und
III) eine leicht, aber signifikant verbesserte scheinbare Proteinverdaulich-
keit (84,0 bzw. 83,4 %) gegeniiber dem unbehandelten Sojaschrot (81,0 %)
und der Didtgruppe V (81,6 %) haben. Die NPU - der Anteil des Futter-
proteins, der zur Synthese von kérpereigenem Protein verwendet wurde —
ergab ebenfalls in den Didtgruppen II und III etwas héhere Werte (57,4
bzw. 56,6 %) als Sojaschrot, das mit hdherem Wassergehalt (17,8 %) extru-
diert wurde (53,2 % Diat II1, 52,1 % Diat IV). Die in den Diitgruppen IV
und V erzielten Werte fur Proteinverdaulichkeit und NPU waren ver-
gleichbar mit den entsprechenden Werten flir die Kontrolldiit I. Die biolo-
gische Wertigkeit — der Anteil des resorbierten Stickstoffs, der zur Syn-
these von kirpereigenem Protein verwendet wurde — war nach Verfitte-
rung der Didten IV und V leicht gegentiber den Diiten II und III ernied-
rigt. Der Einflul von Wassergehalt und Massetemperatur wihrend der
Extrusion auf die N-Bilanz wurde mit Hilfe der zweifachen Varianzana-
lyse ausgewertet und zeigte einen signifikanten Einflul3 des Wassergehal-
tes (P < 0,001), wihrend die Massetemperatur ohne Auswirkung blieb.
Eine Wechselwirkung wurde nicht festgestelit (Tab. 6). Die Gewichtszu-
nahme war in allen Gruppen einheitlich zwischen 32 und 33 g/10 Tage.

Roggenvollkornschrot und Extrudate aus Roggenvollkornschrot

Im Vergleich zu unbehandeltem Roggenvollkornschrot (67,5 % Diat VI)
war die scheinbare Proteinverdaulichkeit der Extrudate in den Diaten VII
und VIII (ohne Caseinzusatz) deutlich verbessert (71,3 bzw. 70,9 %, Tabelle
7). In den Diidten IX bis XI, denen 2% Casein zugesetzt wurde, wurde
dieser Unterschied nicht mehr beobachtet. Ahnlich wie bei der Verfiitte-
rung von Sojaschrotextrudaten bewirkte ein niedriger Wassergehalt
(12,3 %) wihrend der Extrusion eine leichte Verbesserung der NPU und
der biologischen Wertigkeit sowohl in den Diiten ohne wie mit Caseinzu-
satz. Die Extrusion bei hoherem Wassergehalt (Diaten VIII und XI) zeigte
keine Verinderung beider Werte gegentliber den entsprechenden unbe-
handelten Kontrollschroten (Diaten VI und IX). Erwartungsgemalf wur-
den durch den Zusatz von 2 % hochwertigem Protein in Form von Casein

Tab. 6. Ergebnis der zweifachen Varianzanalyse.

Parameter FGYH PV NPU BW

F PY» F P F P
H,0-Gehalt i. d. Rohware 1 26,83 <0,001 37,05 <0,001 20,69 <0,001
Massetemperatur 1 0,69 >0,05 1,84 >0,05 1,28 >0,05
Wechselwirkung 1 0,32 >0,05 0,06 >0,06 0,25 >0,05
) Freiheitsgrad.

% Irrtumswahrscheinlichkeit fiir das Verwerfen der Nullhypothese.
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die Nettoproteinverwertung (NPU) und die biologische Wertigkeit deut-
lich erhght. Unter gleichen Versuchsbedingungen (10) ergab die Verflitte-
rung einer Semisynthetischen Diit mit einem 10%igen Proteingehalt in
Form von Casein folgende Werte (5):

PV =90,5%; NPU=1766%; BW = 88,8%.

Diskussion

Bei den Werten der Proteinverdaulichkeit, Nettoproteinverwertung und
biologische Wertigkeit handelt es sich um die scheinbaren (apparenten)
Werte. Auf eine Korrektur fiir den Anteil des endogenen Stickstoffes in
Féazes und Urin wurde verzichtet, weil eine exakte Erfassung des endoge-
nen Kotstickstoffes, basierend auf der N-Ausscheidung von Ratten bei
Verflitterung einer proteinarmen Diit, im Falle von ballaststoffreichen
Futtermischungen nicht moglich ist.

Die Untersuchungen haben gezeigt, dafi durch die Extrusion von Soja-
schrot und Roggenvollkornschrot unter den angegebenen Bedingungen
weder die Proteinverdaulichkeit noch die Nettoproteinverwertung beein-
trachtigt werden. Mit Ausnahme der Diat V trifft dies auch fur die biologi-
sche Wertigkeit zu. Offensichtlich ist die thermische Belastung wahrend
der Extrusion zu kurzzeitig, um Reaktionen auszuldsen, die sich nachhal-
tig auf die Proteinqualitit auswirken. Allerdings enthielten die verwende-
ten Schrote keine nennenswerten Mengen an reduzierenden Zuckern, so
dal} die Bildung von Maillardprodukten vernachlissigbar ist. Auffallend
ist die glinstige Beeinflussung der Proteinverdaulichkeit durch die Extru-
sion von Soja- und Roggenvollkornschrot bei niedrigem Wassergehalt, die
wir auch in fritheren Versuchen mit Extrudaten aus Weizenvollkornschrot
beobachtet haben (4). Eine befriedigende Erklarung fur diesen Effekt 1453t
sich zur Zeit nicht finden. Méglicherweise verursacht der niedrige Wasser-
gehalt in Verbindung mit dem hohen Massendruck einen besseren Auf-
schlu3 des Proteinmolekuls. Dies kénnte zur Folge haben, daf} das Pro-
tein fir die proteinspaltenden Enzyme des Magen-Darm-Traktes besser
zuganglich ist.

Durch thermische Behandlung wird der in Soja enthaltene Trypsininhi-
bitor (TI) inaktiviert. Nach Untersuchungen von Mustakas und Mitarb.
(16) steigt die Inaktivierung proportional mit dem Produkt aus Verweilzeit
und Wassergehalt an, wobei héhere Temperaturen eine stirkere Wirkung
zeigen. Demzufolge ist es unwahrscheinlich, daf die erh6hte Proteinver-
daulichkeit bei niedrigem Wassergehalt in den von uns untersuchten
Sojaextrudaten durch eine effektivere TI-Inaktivierung verursacht wurde.
Ein EinfluB der vor dem Austritt durch die Diisen gemessenen Massetem-
peratur auf die Proteinverdaulichkeit und Nettoproteinverwertung wurde
bei den Sojaschrotextrudaten nicht beobachtet.

In Modellversuchen mit Weizenmehlprotein beobachteten Hansen und
Mitarb. (3) ebenfalls eine Verbesserung der Proteinverdaulichkeit bei
einem Feuchtigkeitsgehalt von 13 % gegeniiber 24 % und 33 % bei Tempe-
raturen von 108°C und 150°C, die jedoch bei héheren Temperaturen
(174 °C) nicht mehr auftrat. Unsere Ergebnisse mit Sojaextrudaten bestéti-
gen die anderer Autoren, daf3 die Extrusion bei Temperaturen bis ca.
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165 °C keine ins Gewicht fallende Proteinschidigung verursacht. In Unter-
suchungen von Mustakas und Mitarb. an Sojamehl ergab sich eine deutli-
che Korrelation zwischen TI-Inaktivierung und PER-Werten. Ein maxi-
maler PER-Wert von 2,15 (Casein = 2,50) wurde bei 135 °C, einer Verweil-
zeit im Extruder von 2 Minuten und - im Gegensatz zu unseren Ergebnis-
sen — bei 20 % Wassergehalt beobachtet. Jeunink und Cheftel (11) fanden
auller einer geringfligigen Verringerung des verfiigbaren Lysins keine
Verdnderungen in der Aminosdurenzusammensetzung und keine nen-
nenswerte Bildung von Lysinoalanin bzw. Lanthionin in Sojaproteinex-
trudaten (145°C, 32 % Wasser, 32 s Verweilzeit). Gemische aus Soja und
Mais bzw. aus Soja und Sorghum, die bei 171 °C und niedrigem Wasserge-
halt extrudiert wurden, ergaben PER-Werte, die denen des Caseins ver-
gleichbar waren (10). In Ubereinstimmung mit den Ergebnissen von
Mustakas und Mitarb. (16) fanden Molina und Mitarb. (15) eine deutliche
Abhéangigkeit der Werte fiir PER und NPR (Net Protein Ratio) von der
Inaktivierung des TI in Extrudaten aus Gemischen von Mais und Sojaboh-
nen sowie aus Reis und Sojabohnen. Maximale Werte wurden bei Pro-
dukttemperaturen von 153 °C bzw. 161 °C erreicht. Diese Werte lagen nur
geringfligig niedriger als diejenigen, die fir eine Casein-Standard-Diit
erzielt wurden.

Ein strikter Vergleich der Ergebnisse verschiedener Autoren hinsicht-
lich der erndhrungsphysiologischen Proteinqualitit von Extrudaten ist
héufig nicht moéglich. Die wiahrend der Extrusion auftretenden chemisch-
physikalischen Verdnderungen werden durch eine Reihe von Prozef3para-
metern wie Wassergehalt im Ausgangsmaterial, Gehéusetemperatur,
Schneckendrehzahl, Schneckenkonfiguration, Massestrom und Dusen-
durchmesser hervorgerufen, die in unterschiedlichem Male Verweilzeit,
Schwerwirkung, Druck und Temperaturprofil im Produkt beeinflussen.
Hinzu kommt, dafl vorwiegend kein einheitliches Rohmaterial, sondern
Gemische unterschiedlicher Zusammensetzung und Herkunft extrudiert
werden und vielfach keine Angaben Uber die Proteinqualitit des unbe-
handelten Ausgangsmaterials vorhanden sind.

Proteinverdaulichkeit und NPU lagen in dem von uns untersuchten
unbehandelten Sojaschrot deutlich niedriger als die entsprechenden
Werte, die in vivo (2, 8) und in vitro (12) von anderen Autoren in Sojaprot-
einkonzentrat bzw. Sojameh! beobachtet wurden. Dies ist darauf zurtick-
zufiithren, dal3 durch den relativ hohen Ballaststoffgehalt in Sojaschrot
(26 %) die scheinbare Proteinverdaulichkeit und die NPU deutlich herab-
gesetzt werden (6).

Vergleichbare Untersuchungen uber die Proteinqualitit von Extruda-
ten aus Roggenvollkornschrot sind uns nicht bekannt. Die vorliegenden
Ergebnisse bestitigen eigene Beobachtungen (4) an Weizenvollkornextru-
daten, daB3 durch die Extrusion — bei Vermeidung extremer Temperaturen
— eine leichte Erhohung der scheinbaren Proteinverdaulichkeit und der
NPU bewirkt wird, insbesondere bei niedrigem Wassergehalt im Aus-
gangsprodukt.

Insgesamt haben unsere Untersuchungen gezeigt, dafl die Extrusion
von Sojaschrot und Roggenvollkornschrot bei Einhaltung der angegebe-
nen Prozellbedingungen keine Schidigung der ernihrungsphysiologi-
schen Eigenschaften der Proteinkomponente verursacht.
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