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1. Einleitung 

Der erste Schritt bei der Getreidever
mahlung ist die Trennung des stär

kehaltigen Endosperms von den Scha
lenschichten und dem Keim. Die Grieß
ausbeute hängt von der maschinellen 
Ausstattung der Mühle, der Verfah
renstechnik und der Qualität des Wei
zens ab. Wenn eine Mühle konstant ge
führt wird, hängen Schwankungen in 
der Grießausbeute direkt mit den Un
t~rschieden in der Mahlfähigkeit ver
schiedener Weizensorten zusammen . 
Wenn man berücksichtigt, daß in der 
EU eine Steigerung der Grießausbeute 
um 1 % einen zusätzlichen jährlichen 
Gewinn von 40 Millionen ECU bedeu 
tet, wird die sortenbedingte Mahl
fähigkeit bei Durumweizen sehr deut
lich. 

Einige Faktoren, die die Mahlfähig
keit direkt beeinflussen, können sehr 
einfach kontrolliert werden, z. B. der 
Feuchtigkeitsgehalt, der Besatzanteil 
usw. Andere Faktoren für die Mahl
fähigke it sind j edoch schwieriger zu er
fassen und zu kontrollieren. Bei der 
Durumweizenvermahlung scheint das 
Verhältnis Endosperm/Scha le ein be
stimmender innerer Faktor zu sein (2). 
Dieses Verhältnis sollte so hoch wie 
möglich sein und hängt von der Dicke 
der Schalenschichten, der Kornform 
und dem Grad der Schrumpf
korn/Schmachtkornbildung ab. Viele 
Untersuchungen haben sich auf das 
Studium des Endosperms/Schalenan
teils konzentriert. Matsuo und Dexter 
(9) zeigten, daß die Grießausbeute von 
dem Tausendkorngewicht direkt beein
flußt wird. In der Praxis wird oft das 
Hektolitergew icht als ein allgemeiner 
Maßstab für die Mahlfäh igkeit angese
hen. Nuret und Willm {10) haben diese 
Meinung immer wieder in Frage ge
stellt, aber auch heute noch gilt dieser 
Wert als ein Faktor zur Bewertung der 
Mahlfähigkeit, bei Durum- und auch 
bei Weichweizen .(3). 

Der Mineralstoffgehalt ist ebenfalls 
ein kritischer Fa ktor bei der Bew ertung 
des Mahlverhaltens von Weizen. Dieser 
Faktor ist jedoch nicht eindeutig, weil 
die Endosperm-Mineralstoffgehalts-
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Gradienten sehr stark variieren und da
her die Beziehung zwischen dem Ganz
kornmineralstoffgehalt und dem 
Grießmineralstoffgehalt direkt beein
flussen (1). Kürzlich wurde gezeigt, daß 
die Ferulasäure, eine spezielle Kompo
nente in der Aleuronschicht (5), ein 
guter Marker für d ie Reinheit bestimm
ter Mahlfraktionen ist und eine Bewer
tung des Anteils von Aleuronzellen und 
Schalenschichten im Grieß gestattet 
(4,6, 11, 14). Die folgende Studie w urde 
mit einer Versuchsmühle für Durum
weizen (Leistung 150 kg/h) durchge
führt. Als Versuchsmaterial standen 
zwei Durumweizensorten zur Verfü-

-gung, die durch Siebung in Proben glei
cher Korngröße aufbereitet wurden. 

2. Versuchsmaterial und -methoden 

Zwei Durumweizensorten mit sehr un
terschiedlichem Tausendkorngewicht 

wurden verwendet: Ardente (hohes Tau
sendkorngewicht) und Primadur (niedri
ges Tausendkorngewicht). Diese beiden 
Weizensorten wurden im Südosten Frank
reichs im Jahr 1994 geerntet. Von beiden 
Sorten wurden zwei Siebfraktionen mit 
gleichem Korngrößenbereich und das 
Ausgangsmuster (Kontrollmuster) herge
stellt: 
- Repräsentatives Kontrollmuster (CS) (oh
ne Siebung), 

- Siebfraktion kleiner als 2, 75 mm (SG) (fei
ne Fraktion), 

- Siebfraktion größer als 3,00 mm (LG) 
(grobe Fraktion). 
Diese Muster Durumweizen wurden mit 

der Versuchsmühle des INRA-lnstitutes in 
Montpellier (Frankreich) vermahlen. Das 
Diagramm ist in Abbildung 1 enthalten. 

Sämtliche Muster wurden in gleicher 
Weise vorbereitet: zunächst erfolgte eine 
Netzung auf 15 % Feuchtigkeit mit einer 
Abstehzeit von 15 Std.; danach folgte eine 
weitere Netzung auf 17 % mit einer Ab
stehzeit von drei Stunden vor der Vermah
lung. Der Mahlprozeß enthält neun Zer
kleinerungsstufen mit geriffelten Walzen: 
fünf Schrotungen, (B1-B5) und vier Auflö
sungen (D1-D4). Die Walzen (200 mm 
lang, 150 mm Durchmesser) liefen mit 415 
Upm mit einer Voreilung von 1-2.25. Die 

Walzenstühle waren mit Schneide gegen 
Schneide eingestellt. mit Ausnahme der 
Passagen B1 und D4, die Schneide gegen 
Rücken liefen. Die Walzeneinstellungen 
waren bei allen Versuchen gleich. 

Die anfallenden Grieße wurden mit 
drei Plansichtern in acht verschiedene 
Produktströme aufgeteilt. Die Siebe wur
den mit Siebhilfen gereinigt. Die gesamte 
Siebfläche betrug 8, 75 m'. Die Grieße 
wurden anschließend mit drei Grießputz
maschinen (zweilagig) geputzt. Jede 
Sieblage bestand aus vier verschiedenen 
Sieben, die mit Bürsten gereinigt wurden. 
Insgesamt fielen achtzehn Fraktionen bei 
diesem Mahlprozeß an, sechs gereinigte 
Grieße (S1 - S6), acht Mehle. einschließlich 
vier Schrotmehle (B1/B2 - B5), vier Auflö
sungsmehle (D1 - D4) und vier Nachpro
dukte (grobe Kleie, feine Kleie, geputzte 
feine Kleie und Grießkleie). Sämtliche ge
putzten Grieße wurden für die Bestim
mung der Grießausbeute zusammenge
faßt, das gleiche gilt für die Mehlausbeu
te und den Anfall der Nachprodukte. 

Die Ausbeute wurde über einen Ver
mahlungszeitraum von 30 M inuten er
faßt, und zwar ab 30 Minuten nach Be
ginn des Mahlprozesses. Die Angaben 
sind auf Trockensubstanz berechnet, mit 
einer Genauigkeit von 0,5 %. Die Mineral
stoffe jeder Fraktion wurden entspre
chend der ISO-Methode 2171-1980 bei 
900°C ermittelt. Die Bestimmung der Mi
neralstoffe in den Nachprodukten erfolg
te bei 550°C. Mit Hilfe der Hochdruckflüs
sigkeits-Chromatographie wurden phe
nolische Komponenten nach Veresterung 
zu Arabinoxylanen bestimmt. Die Proben 
wurden mit Hexan entfettet, mit 2N Na
OH verseift und dann mit Äther extra
hiert. Dieses Verfahren entsprach der mo
difizierten Methode von Scalbert und 
Mitarbeitern (12), die von Lempereur und 
Mitarbeitern beschrieben wurde (8). 

3. Versuchsergebnisse und 
Diskussion 

3.1. Physikochemische Eigenschaf
ten des Getreides 

Das Tausendkorngewicht des Durch
schnittsmusters Ardente lag höher 
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lasäure betrug die Differenz für beide Sor
ten etwa 170 µg/g Trockensubstanz. Diese 
Differenzen waren jedoch geringer als die 
Differenz im Mineralstoffgehalt zwischen 
den beiden Durchschnittsmustern. 
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3.2. Einfluß der Korngröße auf die 
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Diese Ergebnisse sind in Tabel le 2 zu
sammengestellt . Die Grießausbeute 

der groben Fraktion von Ardente lag 
etwas unter dem Durchschnittsmuster, 
die Ausbeute für die feine Fraktion lag 
deutlich niedriger. Das kann mit dem 
hohen Schrumpfkornanteil bei der fei
nen Fraktion zusammenhängen. Bei 
der Sorte Primadur war dagegen die 
Grießausbeute der groben Fraktion 
deutlich höher im Vergleich zum 
Durchschnittsmuster. Die Differenz 
zwischen der feinen Fraktion zu dem 
Durchschnittsmuster wa r sehr gering. 
Die Grießausbeuten zeigen eine gewis
se Beziehung zum Anteil grober 
Grieße. 
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Abbildung 1: Diagramm der Durumversuchsmühle von INRA - Unite de Technologie des 
Cereales, Montpellier (Frankreich) 

Die Mehlausbeuten waren praktisch 
unabhängig von der Korng röße des 
Weizens. Die geringen Unterschiede 
sind nicht signifikant (Tab. 2). Die ver
schiedenen Korngrößen und auch die 
Durumsorte hatten dagegen einen 
großen Einfluß auf die Ausbeute an 
Nachprodukten. Die Ausbeuten lagen 
bei der Sorte Ardente grundsätzlich 
niedriger als bei der Sorte Primadur. 
Die jeweils höchsten Anfälle wurden 
bei der feinsten Korngrößenfraktion 
gemessen. Aus den gemessenen Wer
ten ergibt sich w ieder der Einfluß der 
Sehrumpfkörner in der feinen Fraktion 
bei der Sorte Ardente. Das Verhältnis 
Grobkleie zu Feinkleie war bei der Sor
te Primadur höher als bei der Sorte Ar
dente, unabhängig von der Korngröße. 
Diese Ergebnisse Jassen bereits eine 
Differenz im Mahlverhalten zwischen 
beiden Sorten vermuten. 

als bei dem Durchschnittsmuster der Sor
te Primadur (Tab. 1). Dieser Unterschied 
wurde durch die Herstellung der beiden 
Fraktionen (grob und fein) ausgeglichen. 
Die physikal ischen Eigenschaften der 
groben Fraktion von Ardente entspra
chen ungefähr dem Durchschnittsmuster 
von Ardente. Bei der Sorte Primadur ent
sprach die kleinkörnige Fraktion mehr 
oder weniger dem Durchschnittsmuster. 
In Abbildung 2 sind die Korngrößenbe
reiche beider Sorten verg leichend darge
stellt. Während das Maximum bei Arden
te (großkörnig) bei etwa 3,4 mm liegt, 
finden wir bei Primadur (kleinkörn ig) ein 
Maximum der Korngrößenverteilungs
kurve von etwa 2,3 mm. Es gibt noch eine 
weitere Differenz im Tausendkornge
wicht zwischen dem Durchschnittsmuster 
und der feinen Fraktion von Ardente im 
Vergleich zu Primadur. Die kleinkörnige 
Fraktion von Ardente war überwiegend 
Sehrumpfkorn, während die kleinkörni
ge Fraktion von .Primadur voll ausgebil
dete kleine Körner waren. Diese Ergeb
nisse bestätigen sich durch die Differen
zen im Hektolitergewicht: die fe ine Frak
ti.on von Ardent e war wesentlich leichter 
als das Durchschnittsmuster dieser Sorte. 
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3.3. Feinheitsgradmessungen bei 
den Schrotmehlen 

Zwischen der Glasigkeit und der Korn
größe bestehen keine direkten Beziehun
gen. Die beiden Durumproben hatten un
gefähr gleiche Glasigkeitswerte (Tab. 1 ). Es 
gab jedoch cleutliche Unterschiede in den 
verschieden~n Mustern hinsichtlich des 
Mineralstoff- und Ferulasäuregehaltes. 
Die Differenz im Mineralstoffgehalt zwi
schen der groben und feinen Fraktion be
trug bei beiden Sorten 0,06 % i.Tr., und 
zwar lagen die feinen Fraktionen höher im 
Mineralstoffgehalt . Hinsichtlich der Feru- Die Unterschiede in den Feinheits

graden der verschiedenen Vermah-

Tabelle 1: Physikochemische Korneigenschaften der beiden 
Durumsorten 

Durumsorte: ARD ENTE PRIMADUR 

LG CS SG LG CS 
>3.0 mm <2.75 mm >3.0 mm 

TGW 62.2 56.6 33.6 53.4 32.1 
% der Fraktion 78.1 100 6.95 19.6 100 
PS 84.5 84.4 78.7 83.7 81 .0 
Sta. 79.5 79.2 79.6 81.7 81 .6 
Ash 1.69 1.70 1.75 1.89 1.92 
FA 781.3 830.3 952.S 1191.4 1205.5 

Zeichenerklärung: 
LG = grobe F(aktion CS = Durchschnittsmuster SG = feine Frakt ion 
TKW = (gfTrs.) PS = Hektolitergewicht (kg) Sta = Glasigkeit % 
Ash = Mineralstoffgehalt (% i.Tr.) FA = Ferulasäure/µg/g 

SG 
<2.75 mm 

31.8 
39.6 
79.5 
80.6 
1.95 

1364.9 
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Abbildung 2: Korngrößenverteilungskurven der Durumsorten Ardente -- und 
Primadur __._ 

lungsprodukte sind in Tabelle 3 enthal
ten. Die Walzeneinstellung wa r immer 
konstant. Am Anfang der Vermahlung 
(81, 82) nimmt der durchschnittliche 
Feinheitsgrad (DSO) sehr schnell ab (SO 
o/o Reduktion). In der 83-Passage war 
diese Reduktion nicht so deutlich, was 
darauf hinweist, daß die wichtigste 
Zerkleinerung in den ersten beiden 
Passagen erfo lgt. Der Feinheitsgrad der 
Meh le nahm von B1 - BS kontinuierlich 
ab (1,2 mm bzw. 0,5 mm). 

Der Verlauf der Korngrößenvertei 
lungskurven, berechnet zwischen D25 

(Sieb mit 25 o/o Durchfall) und D75 (Sieb 
mit 75 o/o Durchfal l), war am Anfang 
des Mahlprozesses wenig ansteigend 
und erhöhte sich dann kontinuierlich 
von B3 - BS (Tab. 3). Während der er
sten Zerkleinerungsstufen (81 und 82) 
wurde das Getreide sehr heterogen 
zerkleinert mit einem mittleren Fein
heitsgrad von 1, 1 mm für 81 und 0,8 
mm für 82 (berechnet aus der Differenz 
zwischen D75 und D25). Nach der 82-
Passage erfolgte die Abtrennung der 
groben Endospermpartike l durch Sie
bung und die Übergabe zur Putzma-

Tabelle 2: Ausbeuten von Grieß, Mehl und Nachprodukten in 
Abhängigkeit von Korngröße und Durumsorte (in %) 

Durumsorte: ARD ENTE PRIMADUR 
LG CS SG LG CS 

>3.0 mm <2.75 mm >3.0mm 

Grieß 76.9 77.2 74.8 76.4 74.0 
Mehl 7.8 7.8 7.3 6.9 6.9 
Nachprodukte 15.3 15.0 17.6 16.7 19.0 

Zeichenerklärung: 
LG = grobe Fraktion, CS = Durchschnittsmuster, SG = feine Fraktion 

Tabelle 3: Analyse der Korngrößenverteilungskurven für die 
Schrotmehle 

SG 
<2.75 mm 

73.3 
7.2 
19.5 

Durumsorte: ARDENTE PRIMADUR 
LG CS SG LG CS SG 

>3.0mm <2.75 mm >3.0 mm <2.75 mm 

D50(mm) 2.0 2.0 2.3 2.1 2.3 2.3 
B1 Disp(mm) 1.2 1.2 1.1 1.2 1.1 1.0 

Slope(%) 1.6 1.7 1.9 1.6 1.8 1.9 

D50(mm) 1.4 1.3 1.4 1.2 1.6 1.4 
B2 Disp(mm) 0.8 O.B 0.8 0.8 0.9 0.8 

Slope(%) 2.5 2.5 2.5 2.6 2.2 2.5Z 

D50(mm) 0.8 0.8 0.9 0.8 0.8 0.9 
83 Disp(mm) 0.5 0.6 0.6 0.5 0.6 0.6 

Slope(%) 4.0 3.3 3.5 3.6 3.3 3.4 

D50(mm) 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 
84 Disp(mm) 0.6 0.6 0.5 0.6 0.6 0.6 

Slope(%) 3.5 3.3 3.6 3.5 3.3 3.6 

D50(mm) 0.6 0.6 0.5 0.6 0.6 0.6 
B5 Disp(mm) 0.5 0.4 0.4 0.5 0.5 0.4 

Slope(%) 4.2 5.0 5.0 4.3 4.0 4.4 

Zeichenerklärung: 
LG =grobe Fraktion CS = Durchschnittsmuster SG = feine Fraktion 
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schine. Die folgenden Passagen (83, B4 
und BS) führten zu mehr gleichmäßi
gen Produkten mit einem niedrigen 
durchschnittlichen Feinheitsgrad von 
0,6mm. 

Das Mahlverhalten zeigte eine Ab
häng igkeit von der Korngröße. Bei B 1 
ist der Anstieg der Korngrößenkurven 
für die groben Fraktionen relativ nied
rig; das weist darauf hin, daß die Pro
dukte relativ grob waren (DSO = 2,0 
mm), während die Produkte der feinen 
Fraktion mit höherem durchschnittli
chen Feinheitsgrad (DSO = 2,3 mm) 
gleichmäßiger waren. Bei B3 sind d ie 
Mahlerzeugnisse sehr gleichmäßig und 
zeigen auch keine Unterschiede zur 
Korngröße. Sofern die Korngrößen 
konstant waren, verursachte die grobe 
Ardentefraktion kleinere Korngrößen 
als die grobe Primadurfraktion zu Be
ginn des Mahlprozesses. Ab 83 sind die
se Unterschiede nicht mehr vorhanden. 
Bei den beiden feinen Fraktionen zeig
ten sich keine Unterschiede in den Fein
heitsgradkurven. 

Es gibt somit keine Sorten- oder 
Korngrößeneffekte hinsichtlich der 
Feinheitsgradkurven bei der Vermah
lung, mit Ausnahme bei den beiden er
sten Zerkleinerungsstufen. Ab B3 sind 
die Mahlprodukte mehr oder weniger 
identisch, sowohl hinsichtlich des 
durchschnittlichen Feinheitsgrades als 
auch der Korngrößenverteilung. Das 
weist darauf hin, daß das unters(:hiedli
che Mahlverhalten sich vor al lem bei 
den ersten Zerkleinerungsstufen zeigt 
und sich hieraus dann Folgerungen für 
die weiteren Zerkleinerungsstufen er
geben. Bei konstanten Walzeneinstel 
lungen können die festgestellten Diffe
renzen durch die Unterschiede im Wal
zendruck in Abhängigkeit von der 
Korngröße begründet sein. Es wurden 
daher Untersuchungen vorgenommen, 
um die Walzenführungen von B 1 auf 
die verschiedenen Korngrößen einzu
stellen. Die Zielsetzung bestand darin, 
zerkleinerte Produkte mit identischem 
Fe inheitsgrad für B2 zu bekommen. Die 
Walzen wurden mit einem Mahlspalt 
von 0,65 - 0, 70 mm für die kleinkörni
gen Proben und mit 0, 70 - 0, 75 mm für 
die großkörnigen Proben eingestellt. 

Die Ergebnisse der Sorte Primadur 
sind in Abbildung 3 dargestellt. Die 
Walzeneinstellung für die kleinkörni
gen Proben veränderten die Feinheits
gradkurven nur wenig. Auf der ande
ren Seite führte die Walzeneinstellung 
bei Bl für die großkörnigen Proben zu 
einem höheren Feinheitsgrad beim 
Schrotmehl B 1. Jedoch waren die Kur
ven bei B2 nur wenig unterschiedlich 
und bei B3 identisch. Für Primadur 
führte die Anpassung der Walzenein
stel lung zur Korrrgröße zu einem An
stieg in der Grießausbeute von 0, 7 o/o 
für die kleinkörnige Probe und von 0,5 
o/o für die großkörnige Probe. Die Ein
stellungen der ersten beiden Schrotun
gen (Bl und B2) haben daher einen 
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Abbildung 3: Korngrößenverteilungskurven der Schrotmehle von 
81 -, 82 ~ und 83 •bei Einstellung von 87 auf0,70 mm(---) und 
0,75mm(-). 

Abbildung 4: Kumulative Kurve für die Mineralstoffgehalte (--) 
und die Ferulasäure (----) in Abhängigkeit von der Ausbeute für die 
feine(-) und grobe (~-)Fraktion von Primadur 

sehr großen Einfluß auf den weiteren 
Verlauf der Vermahlung. Die erste Zer
kleinerungsstufe führt zu sehr heteroge
nen Produkten, während die zweite Zer
kleinerungsstufe die Korngrößenvertei
lungskurven uniformiert. Der höhere 
durchschnittliche Feinheitsgrad nach der 
Einstellung von B1 zeigte sich dann nicht 
mehr bei B2. Daher ist eine Anpassung 
der Walzeneinstellung in Abhängigkeit 
vom Feinheitsgrad nur bei B 1 notwendig 
und führt dann zur höheren Grießaus
beuten, ohne den weiteren Vermah
lungsablauf zu verändern. 

3.4. Einfluß der Korngröße auf die 
Reinheit der Mahlfraktionen 

Die Reinheit der Mahlfraktionen 
wurde durch die Bestimmung der 

Mineralstoffe und der Ferulasäure er
faßt. Die kumulative Mineralstoff- und 
Ferulasäurekurve w ird in Abbildung 4 
dargestellt und zwar für die Sorte Pri
madur in Abhängigkeit von der Korn
größe. 

3.4.1. Kontrolle durch den 
Minera lstoffgehalt 

Bei konstantem Mineralstoffgehal t 
im Endprodukt (1 % Trs.) wurden 

große Differenzen in den Ausbeuten in 
Abhängigkeit von Sorte und Korn
größe ermittelt. Die Produkte von Ar
dente hatten niedrigere Mineralstoff
gehalte als die von Primadur, eventuell 
bedingt durch den nie·drigeren Mine
ralstoffgeha lt des Ausgangsgetreides .. 
Bei einem konstanten Mineralstoffge
halt von 1 % waren die Ausbeuten für 
die groben Fraktionen höher, und zwar 
6, 7 % bei Ardente und 5,3 % bei Prima
dur, jeweils im Vergleich zur fe inen 
Fraktion (Tab. 4). 
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Unabhängig von der Korngröße wa
ren bei der Sorte Primadur die Verhä lt
nisse zwischen Gesamtgrieß-Mineral 
stoffgehalt und Kornmineralstoffge
halt konstant. Dies Verhältnis war bei 
der Sorte Ardente deutlich niedriger, 
jedoch am höchsten noch für die feine 
Fraktion . Bei Primadur handelte es sich 
bei der feinen Fraktion um normale 
Körner, und der Mineralstoffgehalt 
entsprach daher dem Durchschnittsmu
ster. Bei Ardente bestand die feine 
Fraktion aus Sehrumpfkorn. Der Grieß 
von dieser Fraktion hatte daher höhere 
Mineralstoffgehalte wegen der 
schlechteren Trennbarkeit zwischen 
Schale und Endosperm. 

3.4.2. Kontrolle durch Ferulasäure 

Ferulasäure ist die bekannte Phenol
säure in den Zellwänden der Scha

lenschichten {'14) . Die Säure kommt in 
besonders hohen Konzentrationen in 
den Aleuronschichten, im Pericarp und 
auch im Keimling vor und nur in sehr 
geringen Konzentrationen im Endos
perm des Korns. Viele Schnellbestim
mungen zur Beurteilung von Mahlfrak
tionen hinsichtlich ihrer Reinheit basie
ren auf der Autofluoreszenz der Feru
lasäure (4, 6, 11, 15). Die Verläufe der 

kumulativen Kurven für die Ferulasäu
re und die Mineralstoffe in Abhängig
keit von der Ausbeute sind in den Ab
bildungen 4 und 5 zusammengestellt 
worden. Es gibt einen deutlichen An
stieg in der Ferulasäurekurve, der auf 
einen Anstieg von Aleuronzellen in der 
Mahlfraktion hinweist. Jeder Anstieg 
von Ferulasäure in Mahlerzeugnissen 
deutet ohne Zweifel auf Verunreini
gungen mit Schalenanteilen hin. Daher 
sind Ferulasäurekurven in Abhängig
keit von der jeweiligen Ausbeute ein 
wichtiger Faktor für die Beurteilung 
der Mahlfähigkeit. Kelfkens und Ha
mer haben bereits 1994 (7) hierauf hin
gewiesen. 

Im inneren Endosperm (bis zu etwa 
50 % Ausbeute) variiert der Ferulasäu
regehalt zwischen der feinen und gro
ben Fraktion bei der Sorte Primadur 
nur wenig (±200 µg/g Trs.). Bei Ardente 
zeigten sich dagegen bereits bei niedri
gen Ausbeuten Unterschiede im Feru
lasäuregehalt bei der groben Fraktion 
(140 µg/g Trockensubstanz) und der fei
nen Fraktion (170 µg/g Trockensub
stanz). Das Mahlpotential, berechnet 
aus der Abszisse der horizontalen Tan
gente und vertikalen Tangente bei der 
Kurve, war für Ardente (83,2 %) höher 
als für Primadur (82,9 %). Die groben 
Fraktionen hatten ein höheres Mahlpo-

Tabelle 4: Vergleich der Ausbeuten bei 1 % Mineralstoffgehalt (Trs.) 

Ourumsorte: ARD ENTE 
LG CS SG 

>3.0 mm <2 75 mm 

CS 1% ash 87.7 85.1 81 .0 
% semolina 76.9 77.2 74.8 
semash/grainash 0.36 0.58 0.62 

Zeichenerklärung: 
LG = grobe Fraktion CS = Durchschnittsmuster SG = f eine Fraktion 
CS 1 % ash = Durchschnittsmuster (1 % Mineralstoffgehalt Trs.) 
% semolina = Grießausbeute % 

LG 
>3.0 mm 

78.6 
76.4 
0.40 

semash/grainash = Mineralstoffgehalt Grieß I Mineralstoffgehalt Korn 

PRIMADUR 
CS SG 

<2.75 mm 

74.0 73. 3 
74.0 73.3 
0.38 0.38 

33 



• 
Mahlfähigkeit Durumweizen 

1000 

900 

800 

700 

" 600 ~ 

ä 500 
~ 400 ~ 
:a 

" 0 300 2 
u 

Li. 200 

100 

0 
0 20 

2 

1.8 

1.6 

1.4 ~ 

I ~ 
. 1.2 ~ I 

I t ~ 
ü 

1 1 
0.8 E' 

J I ö 

j' 
;:; 

0.6 i 

~ --·----.,_:I 0.4 l ·-- -.... ----··--- 0.2 

0 
40 60 80 100 
Ausbeute I" l.Trs} 

besserer Indikator für das Endosperm
Schalenverhältnis und ein wertvoller 
Marker für die Reinheit der Mahlfrak
tionen, weil hierdurch der Schalenan
tei l in den Grießprodukten deutlicher 
erfaßt wird (14). 

Die Ergebnisse zeigen auch die Ab
hängigkeit des Mah lverhaltens von der 
Einstellung der erst en Zerk leinerungs
st ufe in Abhängigkeit von der Korn
größe. Durch Anpassung des Walzen
abstandes von B1 an die jew ei lige 
Korng röße kann der Anfall feiner Frak
tionen reduziert werden, mit der Folge 
besserer Grießausbeuten und sauberer 
Grieße. Es wäre desha lb für die Zukunft 
sehr interessant, über die Fe inheits
gradverteilung nach dem ersten Schrot 
jewei ls den Mahlspalt bei 81 automa 
tisch zu steuern. 

Abbildung 5: Kumulative Kurven für die Mineralstoffgehalte (--) und die Ferulasäure 5. Zusammenfassung 
(---)in Abhängigkeit von der Ausbeute für die feine (•)und grobe (6.) Fraktion von Ardente 

tential als die kleinkörnigen Fraktionen. 
Die Ferulasäure hatte ihre höchsten 
Werte in der Aleuronschicht und in den 
Schalenschichten. Bei einer Ausbeute 
von 80 - 100 % verl iefen die Kurven aus 
der groben und feinen Fraktion parallel, 
und die Unterschiede zeigten die unter
schiedlichen Feru lasäuregehalte. 

Diese beiden Kontrollmöglichkeiten 
(Fe rul asäure und Minera lstoffgehalt) 
zeigen deutl ich das unterschied liche 
Mahlverhalten für die beiden Sorten 
an. Der Mineralstoffgehalt und der An
tei l für Ferulasäure war für die feine 
und grobe Fraktion von Primadur iden
tisch, dagegen lag er bei der fe inen 
Fraktion von Ardente höher. Das könn
te durch den höheren Antei l von 
Sehrumpfkorn bei der feinen Fraktion 
erklärt werden. Durch das Schrumpfen 
nimmt die Anzahl der Zellen nicht ab, 
jedoch g ibt es weniger gefüllte Zellen 
und daher einen höheren Zellwa ndan
teil. Bei gleicher Ausbeute bedeutet 
das auch einen höheren Antei l von 
Schalenbestandteilen in den Fraktio
nen und daher einen höheren Feru
lasäureanteil. Bei Primadur bestand da
gegen die fei ne Frakti on aus gesunden 
k leinen Körnern, und die Zellen im 
Korn waren zwischen der groben und 
feinen Kornfraktion nicht unterschied
lich. Somit zeigen diese Ergebnisse in 
Übereinstimmung mit de_n Untersu
ch ungen von Simmons und Meredith 
(13), daß die Korngröße ein sehr guter 
Indikator für die Mahlfähigkeit bei 
Durumweizen und somit die Grießaus
beute ist, sofern der Weizen gesund ist. 
Dieses Verfahren kann jedoch nicht bei 
Weizen mit gewissen Anteilen von 
Sehrumpfkorn angewandt wer.den. 

4. Schlußfolgerungen 

Die Korngröße ist ein kritischer Fak
tor hinsichtl ich des Mahlverhaltens 
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in Durumweizen. Großkörnige Sorten 
werden im allgemeinen kleinkörnigen 
Sorten vorgezogen (9). Es gab jedoch 
bisher kaum Unt ersuchungen, um den 
Sorteneinfluß zu untersuchen, indem 
man Sorten mit gleicher Korngröße 
vergleicht. Innerhalb dieser Studie wur
den zwei verschiedene Durumsorten 
mit der Durumversuchsmüh le von INRA 
(Montpellier, Frankreich) gemahlen. 
Die Grießausbeuten lagen bei Proben 
mit großen Körnern am höchsten. 
Wenn man g leiche Korngrößen ver
gleicht, so liegt die Grießausbeute bei 
der großkörnigen Sorte Ardente immer 
günstiger als bei der kle in körnigen Sor
te Primadur. Durch die Vermahlung 
gleicher Siebfrakt ionen von versch ie
denen Sorten wi rd somit der Sortenein
fluß nicht ausgescha ltet. Die Grießaus
beuten von der großkörnigen Fraktion 
Sorte Primadur lagen etwas ungünsti
ger als bei der großkörnigen Fraktion 
der Sorte Ardente. Dies weist darauf 
hin, daß es einen genetisch bed ingten 
Unterschied zwischen diesen beiden 
Sorten hinsichtlich des Korn/Schal en
verhältnisses gibt, unabhängig von der 
Korngröße. 

Trotzdem scheint die Korngröße ein 
guter Indikator für das Mahlverha lten 
zu sein. Wenn man jedoch Durumwei
zensorten testet, so haben die feinen 
Kornfraktionen nicht immer dasselbe 
Ausbeutepotential. Das Mahlverhalten 
w ird durch Sehrumpfkörner in der fei
nen Kornfraktion gegenüber voll aus
gebi ldet en Kleinkörnern negativ be
einflußt. Daher ist es notwendig, daß 
man vor allem die Kornform der feinen 
Fraktion besser beschreibt, um daraus 
dann Rücksch lüsse auf das Mahlverhal
ten zu ziehen (13). Die Mineralstoffge
halte 
in verschiedenen Durumweizenmahler
zeugnissen hängen sehr oft vom Mine
ralstoffgehalt des Ausgangsmateria ls 
ab (1). Daher ist die Feru lasäure ein 

Die beiden Durumweizensorten Ar
dente und Primadur unterscheiden 

sich deutlich im Tausendkorngewicht. 
Aus diesen beiden Weizensorten wur
den zwei gleichmäßige Korn-Siebfrak
t ionen hergestellt (große und kleine 
Körner). Mit Hilfe einer Durumweizen
Versuchsmühle (150 kg/h) wurden diese 
beiden Fraktionen und das Ausgangs
material vermahlen. Die groben Frak
tionen hatten eine höhere Grießaus
beute, t rotzdem zeigten sich auch noch 
Sortenunterschiede. Ein Vergleich der 
Mineralstoff- und Ferulasäuregeha lte 
bewies, daß die Korng röße nur einen 
gewissen Einfl uß auf die Re inheit der 
Mahlerzeugnisse ausübt, sofern das 
Getreide gesund ist. Mahlerzeugnisse 
aus Durumweizen mit einem bestimm
ten Anteil an Sehrumpfkorn liefern we
niger saubere Grieße, auch bereits be i 
geringeren Ausbeuten. Es ist außerdem 
vorteilhaft, wenn man den Walzenab
stand beim ersten Schrot an die jeweili
ge Korngröße anpaßt . 
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