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Getreide fiir die Ferkelfiitterung veredeln

Processing grain for piglet diets
STARKEAUFSCHLUSS BRINGT VIELFALTIGEN NUTZEN

STARCH BREAKDOWN FOR MULTIPLE BENEFITS

Weaning represents a drastic change for piglets.
Under nutritional physiology aspects this is
characterised by a shift from a diet of highly
digestible protein, fat and lactose originating from
the sow milk to nutrients of plant origin. In this
phase grain is, as ever, the most important source of
energy. For many years now it has been successful
practice to “break down” the starch in a part of the
grain used in the feed so that most of it can be
digested enzymatically in the small intestine with
distinctly limited amylase activity.

Das Absetzen von der Sau bedeutet fiir das Ferkel eine
einschneidende Verdnderung. Aus erndhrungs-
physiologischer Sicht ist sie gekennzeichnet durch die
Umstellung der Zufuhr von hochverdaulichem Protein,
Fett und Lactose aus der Sauenmilch hin zu Néhrstoffen
pflanzlichen Ursprungs. Getreide stellt in dieser Phase
heute wie gestern die wichtigste Energiequelle dar.
Damit die Stdrke bei deutlich begrenzter
Amylaseaktivitdt zum weit iliberwiegenden Teil im
Diinndarm enzymatisch verdaut werden kann, hat sich
ein , Aufschluss” der Stdrke in einem Teil des im Futter
verwendeten Getreides seit Jahren bewdhrt

In addition to a “performance |Author

Neben einem mit  E. coli eine  wichtige

effect” in the form of improved
digestibility and increased feed
intake connected with the bre-
akdown of starch, it is especial-
ly important to avoid excessive
flooding of the large intestine
with undigested
starch. This eliminates a major

Dr. Heinrich Kleine Klausing

Weizenmiuhlenstr. 20
D-40221 Dusseldorf
Tel: +(0)211-3034-351

deuka Deutsche Tiernahrung GmbH & Co. KG

E-Mail:Heinrich.Kleine_Klausing@deuka.de

Autor|dem Aufschluss
von Starke ver-
bundenen
»Leistungseffekt”
Uber eine bessere
Verdaulichkeit
und gesteigerte
Futteraufnahme

Nahrungsbasis entzogen und
somit , Durchfallsicherheit” er-
reicht. Dies ist heute wichtiger
denn je, da auf der einen Seite
verschiedene antibiotisch arbei-
tende Futterzusatze nicht mehr
zur Verfigung stehen oder ge-
sellschaftlich nicht mehr akzep-

viability basis for potential
harmful germs such as E-coli
and thus prevents diarrhoea.
Such effects are more important
than ever today, since on the
one hand various feed additives
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with an antibiotic effect are no
longer available or are no longer
accepted by society. On the
other hand the application of
intestine-stabilising  medica-

ist insbesondere
die Vermeidung einer Uber-
maRig grofRen Anflutung unver-
dauter Starke im Dickdarm von
Bedeutung. Denn damit wird
potentiellen Schadkeimen wie

tiert werden. Auf der anderen
Seite ist auch die Anwendung
darmstabilisierender Arzneimit-
tel iber den bestandsbetreuen-
den Tierarzt sehr stark regle-
mentiert. Jede Fltterungs-
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malnahme, die einen Beitrag
zur  natiurlichen  Gesund-
erhaltung des Magen-Darm-
Traktes leistet, ist daher gezielt
zu prifen und zu nutzen. In der
Umstellungsphase dndert sich
die Aktivitat der verschiedenen
Verdauungsenzyme, allen voran
die Aktivitat der fir die
Starkeverdauung  wichtigen
Amylase. Die Abbildung 1 zeigt
dazu die Ergebnisse einer
Untersuchung von Makkink aus
dem Jahre 1993 in der Uber-
sicht.  Im Vergleich zum
Absetzzeitpunkt verringerte sich
die Aktivitat von Amylase,
Chymotrypsin und Lipase auf
nur ein Viertel bis ein Funftel. In
der zweiten Woche nach dem
Absetzen war die Konzentration
an Lipase nach wie vor niedrig,
die Aktivitat des Chymotrypsin
und der Amylase erst wieder auf
70 beziehungsweise 74 Prozent
der Aktivitat zum Absetzen an-
gestiegen. Diese Situation muss
bei der Zusammensetzung des
Ferkelfutters und der Auswahl
der Rohstoffe beachtet werden.

Technologien zum
Starkeaufschluss

Fur die Behandlung von
Getreide mit dem Ziel des
,Starkeaufschlusses” werden in
der Praxis verschiedene techni-
sche Verfahren herangezogen.
Thermische Verfahren, wie bei-
spielsweise Infrarotbestrahlung
oder HeiRluftbehandlung nut-
zen die EinflussgrofRen
Temperatur und Verweilzeit. Bei
hydrothermischen  Verfahren

wie beispielswesie dem
,Toasten”  wird zusatzlich
Feuchte genutzt. Eine

Kombination hydrothermischer
Prozesse mit den EinflussgroRen
Temperatur, Feuchte und
Verweilzeit mit einer mechani-
schen Behandlung mit den
EinflussgroRen  Druck und
Scherkréfte stellt neben ande-
ren die Extrudertechnologie
dar. Das Prinzip der Extrusion ist
bereits aus dem Begriff abzulei-
ten. Das Verb ,extrudieren”
kommt aus der lateinischen
Sprache und bedeutet , hinaus-
oder hindurchstoRen und
-driicken”. Das Material wird im
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Abbildung 1 : Enzymproduktion beim
Schwein nach dem Absetzen

Extruderkanal je nach Bautyp
durch ein oder zwei schnecken-
formige Wellen unterschiedli-
cher Konfiguration — Ein- oder
Zweiwellenextruder — unter
Vorwartsforderung  geknetet
und durch kleine Offnungen in
einer den Kanal abschlieRenden
Platte oder durch einen Spalt
gedriickt. Dabei wird im
Extruderkanal ein bauartspezi-
fisch hoher Druck — mehr als
100 bar sind méglich — aufge-
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weaning

ments by the responsible vete-
rinarian is also very strongly re-
gulated. Every feeding measure
that makes a contribution to
keeping the gastro-intestinal
tract naturally healthy should
therefore be specifically revie-
wed and used.

During the weaning phase the
activity of various digestive en-
zymes changes, in particular the
activity of amylase, which is im-
portant for starch digestion.

Figure 2 : opticon® production
facility in the deukas site
Holtinghausen

baut. Sobald das Produkt den
Extruder verldsst, kommt es zu
einer plotzlichen Entspannung
und einer Expansion des extru-
dierten Materials. Durch die ein-
wirkenden Scherkrafte, den
Druck, die spezifische

Abbildung 2: opticon®
Produktionsanlage im deuka
Werk Holtinghausen

Figure 1 shows an overview of
the results of a study by
Makkink dating back to 1993.
By comparison with weaning ti-
me, the amylase, chymotrypsin
and lipase activity dropped to
just a quarter to afifth. In the se-

Figure 1 : Enzyme production in pig after

tion of lipase
was still low,
and the chy-
motrypsin and
amylase activi-
ty rose to 70
and 74 per
cent respec-
tively of activity
at the time of
weaning, res-
pectively. This
situation must
be taken into
account when
making up
piglet diet and
selecting raw

materials.

Starch breakdown
technologies

Various technical processes are
used in practice to treat grain
with a view to breaking down
the starch. Thermal methods
such as, for instance, infrared ra-
diation or hot air treatment use
the parameters of temperature
and dwelling time. In hydro-
thermal methods such as toa-
sting for example, moisture is
used in addition. A combination
of hydrothermal processes with
the parameters of temperature,
moisture content and dwelling
time and mechanical treatment
processes using the parameters
of pressure and shear forces is
found, for instance, in extruder
technology. The principle of ex-
trusion can be derived already
from the name. The word “ex-
trude” comes from the Latin
and means “pushing and pres-
sing out or through”.
Depending on the machine de-
sign the material is kneaded in
the extruder channel by one or
two auger-type shafts of diffe-
ring configuration — single or
double shaft extruders — with a
forward feed motion and is
pressed through small apertu-
res in a plate closing the end of
the channel or through a gap. A
model-specific high pressure —
more than 100 bar is possible —
is built up in the extruder chan-
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nel. As soon as the product lea-
ves the extruder it is suddenly
de-tensioned and expands. As a
result of the shear forces acting,
the pressure, the specific pro-
cess heat and the expansion ef-
fect, the material structure is
modified clearly and a characte-
ristic, visible texturing is achie-
ved. The process heat enters the
product in one or more of the
following ways:

1. transfer of the mechanical
energy input at the extruder
shaftinto a change in the vis-
cosity of the material,

2. heat transfer via steam or el-
ectric heating devices moun-
ted outside on the extruder
channel,

3. direct introduction of steam
into the material to be trea-
ted before or in the extruder.

With such material treatment

high temperatures of up to

200°C can result, whereby the
action times are very short at
just a few seconds. Derived
from this, such extrusion pro-
cesses are also described as

“HTST” (High Temperature,

Short Time). A further distinc-

tion lies in the material condi-

tioning carried out prior to ex-
trusion and the moisture con-
tent added here via the steam.

With “moist extrusion” where

water and steam are added via

a conditioner (up to a good 30

per cent moisture content in

the material) it is absolutely
necessary to dry the material
after the extrusion process.

This very energy-intensive and

accordingly cost-intensive

treatment step has so far pre-
vented broad application of
extrusion technology to pro-
cess components for livestock
nutrition. The “opticon®” pro-
cess technology developed by
our company is a major further
development of known extru-
sion technology. Figure 2 pro-
vides a look of the enginee-
ring. This achieves targeted in-

tensive material conversion li-

ke the “moist” extrusion

process described above.

Thanks to the plant concept in

accordance with the inventi-

on, however, no energy-costly
drying of the treated material
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is necessary. Only a conventio-
nal cooler follows the treat-
ment process. This newly-de-
veloped technology is applied
to improve the nutritional va-
lue of various components for
productive livestock and pets.
One of its features is to largely
break down the starch in va-
rious grain species as mentio-
ned above. A further practical
area of application is the clear
reduction of the protein deg-
radability in a mixture of soya-
bean and rape-seed meal in
the rumen of dairy cows (“ru-
men-protected protein”). The
opticon® process technology
is also used to inactivate the
urease in raw soya beans and is
thus a complete high-grade
substitute for the toasting pro-
cess that has been customary
to date.

Starch and “starch
breakdown degree”

In order to understand what in-
fluences “starch breakdown” in
cereal grains it is first necessary
to look at the morphology and
chemical structure of starch.

Grain contains between 40 and
60 per cent starch depending
on the cereal species. In purely
chemical terms starch can be
broken down into amylose and
amylopectin. The amylose,
accounting for about 20 to 30
per cent of grain starch, consists
of 1,4-a-glycosidically bonded
glucose molecules, that in this
bonding represent long helical
chains. Amylopectin with about
70 to 80 per cent of the starch
is a branched polysaccharide in
which between 2000 and
200000 glucose molecules are
bonded 1,4- and 1,6-a-glycosi-
dically. The 1,6 bonding gene-
rates side chains and hence the
complex branching of the
molecule. The ratio of amylose
to amylopectin, the chain
length and the degree of bran-
ching of the glucose chains ha-
ve a clear influence on the tech-
nical properties of the various
grain species and their starch di-
gestibility. Starch is present in
the floury portion of grain corn
in the form of individual granu-

Prozesswarme und den
Expansionseffekt ~ wird  die
Materialstruktur deutlich veran-
dert und eine charakteristische,
visuell sichtbare Texturierung
erreicht. Die Prozesswdrme wird
auf eine oder mehrere der drei
folgenden Wege in das Produkt
eingebracht:

1. Ubergang des mechanischen
Energieeintrags an  der
Extruderwelle in eine
Viskositatsanderung des
Materials,

2. Warmetransfer tber Dampf
oder elektrische
Heizeinrichtungen auBen am
Extruderkanal sowie

3. direkte Einleitung von Dampf

in das zu behandelnde
Material vor oder im
Extruder.

Bei einer derartigen

Materialbehandlung koénnen
hohe Temperaturen von bis zu
200°C entstehen, wobei die
Einwirkzeiten mit wenigen
Sekunden sehr kurz sind.
Daraus abgeleitet werden sol-
che Extrusionsprozesse auch
mit der Abklrzung ,HTST”
(High Temperature, Short
Time) gekennzeichnet. Eine
weitere Unterscheidung liegt
in der vor der Extrusion durch-
gefiihrten Konditionierung des
Materials und der dabei lber
Dampf zugefiihrten Feuchte-
menge. Bei der ,feuchten
Extrusion” unter Wasser- und
Dampfzusatz Gber einen
Konditionierer (bis gut 30
Prozent Feuchte im Material)
ist nach dem Extrusions-
prozess eine Trocknung des
Materials unbedingt erforder-
lich. Dieser sehr energie- und
damit entsprechend kostenin-
tensive Behandlungsschritt
hat einer breiten Anwendung
der Extrusionstechnik zur
Veredlung von Komponenten
fur die Nutztierernahrung bis-
her entgegengestanden. Eine
entscheidende  Weiterent-
wicklung der bekannten
Extrusionstechnologie ist die
von unserem Unternehmen
entwickelte ~opticon®”-
Verfahrenstechnik, einen Blick
auf die Technik vermittelt
Abbildung 2. Dabei wird eine
gezielte intensive  Stoff-
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wandlung analog dem vorste-
hend beschriebenen ,feuch-
ten” Extrusionsprozess erzielt.
Aufgrund der erfindungs-
gemalen Konzeption der
Anlage ist aber eine ener-
gieaufwendige Trocknung des
behandelten Materials nicht
notwendig, es schliet sich an
den Behandlungsprozess le-
diglich ein herkémmlicher
Kihler an. Diese neuent-
wickelte Technik wird zur
Verbesserung des Erndhrungs-
wertes verschiedener Kompo-
nenten fir Nutz- und
Heimtiere eingesetzt. So wird
die Anlage unter anderem
zum eingangs angesproche-
nen weitgehenden Aufschluss
der Stdrke in verschiedenen
Getreidearten genutzt.
Weiterer praktischer Anwen-
dungsbereich ist die deutliche
Verringerung der Abbaubar-

keit des Proteins einer
Mischung aus Soja- und
Rapsextraktionsschrot im
Pansen von  Milchkihen
(,pansengeschiitztes

Protein”). Auch zur

Inaktivierung der Urease in ro-
hen Sojabohnen kommt die
opticon®-Verfahrenstechnik
zum Einsatz und ist damit ein
vollstandiger, hochwertiger
Ersatz des bisher ublichen
Toastungsprozesses.

Starke und
»Starkeaufschlussgrad”

Zum Verstandnis, was den
4Aufschluss von Starke” in
Getreidekornern beeinflusst, ist
zunachst ein Blick in die
Morphologie und chemische
Struktur von Starke notwendig.
Getreide enthalt je nach Art zwi-
schen 40 bis 60 Prozent Starke.
Rein chemisch kann Stérke in
Amylose und Amylopektin auf-
geteilt werden. Die Amylose, sie
entspricht etwa 20 bis 30
Prozent der Getreidestarke, be-
steht aus 1,4-a-glycosidisch ver-
bundenen Glucosemolekiilen,
die in dieser Bindung schrau-
benférmig gewundene lange
Ketten darstellen. Amylopektin
mit etwa 70 bis 80 Prozent der
Starke, ist ein verzweigtes
Polysaccharid, in dem zwischen
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2000 und 200000
Glucosemolekiile 1,4-
und 1,6-a-glycosi-
disch verbunden
sind. Die 1,6-Bindung
erzeugt Seitenketten
und damit die kom-
plexe Verzweigung
des Molekiils. Das
Verhaltnis von Amy-
lose zu Amylopektin,
die Kettenldnge und

der Verzweigungsgrad Abbildung 3a : unbehandelter Weizen

der  Glucoseketten
beeinflussen deutlich
die technischen
Eigenschaften  der
verschiedenen

Getreidearten und
deren Starkeverdau-
lichkeit. Im
Mehlkorper des
Getreidekorns liegt
die Stdrke in Form
einzelner Granula mit
einer GroRRe zwischen
2 und 200 pym vor.
Diese Starkegranula

sind unter dem
Raster-Elektronen-
mikroskop -  Dbei

1000-facher Ver-
gréRerung — sehr gut
zu erkennen. Die |
Abbildung 3a zeigt
eine Aufnahme von
unbehandeltem
Weizen, Abbildung
4a von unbehandel-
ter  Gerste und
Abbildung 5a von un-
behandeltem Mais.
Die  Starkegranula
werden im Inneren
durch
Wasserstoffbriicken
recht stabil zusam-
mengehalten.  Die
verzweigten Molekilketten des
Amylopektin konnen in diesen
Granula gemeinsam mit den
unverzweigten Amylosemole-
kilen semikristalline bis kristalli-
ne Bereiche bilden. Diese fest
organisierte Struktur ist wasse-
runloslich und in der nativen,
unzerkleinerten Form gegen-
Uber einem enzymatischen
Abbau recht widerstandsfahig.
Durch eine intensive mechano-
hydrothermische Behandlung
von Getreide (tbliche
Vermahlung und anschlieRen-

Figure 3: wheat, untreated

Abbildung 4a : unbehandelte Gerste

Figure 4a : barley, untreated

Abbildung 5a : unbehandelter Mais

Figure 5a : maize, untreated

de Extrusion mit der opticon®-
Technik) werden diese
Strukturen  bis in  den
Molekularbereich modifiziert,
die Starke wird ,aufgeschlos-
sen” und beim jungen Ferkel
mit  deutlich  begrenzter
Amylaseaktivitat im Dinndarm
eine  gesteigerte  Stérke-
verdaulichkeit erreicht. Die
Haupteffekte entstehen dabei
durch die deutliche Ver-
groRerung der Oberflache und
eine weitgehende Desintegra-
tion der semikristallinen bis kri-

Abbildung 3b: opticon® behandelter Weizen

Figure 3b : opticon® treated wheat

Abbildung 4b : opticon® behandelte Gerste

Figure 4b : opticon® treated barley

Abbildung 5b : opticon® behandelter Mais

Figure 5b : opticon® treated maize

la with a size of between 2 and
200 pym. These starch granula
can be seen clearly under the
scanning electron microscope
(1000-fold magnification).
Figure 3a shows a photo of un-
treated wheat,
Figure 4a shows untreated bar-
ley, and Figure 5a shows un-
treated maize. The starch gra-
nula are held together very sta-
bly in their interior by hydrogen
bridges. The branched molecu-
le chains of the amylopectin can
form semi-crystalline to crystal-

line areas in these
granula  together
with the un-bran-
ched amylose mole-
cules. This firmly or-
ganised structure is
water-insoluble and
in its native, non-
crushed form highly
resistant to enzyma-
tic degradation. By
intensive mechano-
hydrothermal treat-
ment of grain (cu-
stomary milling and
subsequent extrusion
using the opticon®
technology) these
structures are modi-
fied right down into
the molecular ran-
ge. The starch is
“broken down” and
improved starch di-
gestibility is achie-
ved in young piglets
with distinctly limi-
ted amylase activity
in the small intesti-
ne. The main effects
occur as a result of
clear enlargement
of the surface and
far-reaching disinte-
gration of the semi-
crystalline to crystal-
line areas and of the
amylopectin  and
the amylose. These
structural changes
are clearly visible
under the scanning
electron microsco-
pe, as shown in
Figures 3b, 4b and
5b. The typical st-
arch granula are lar-
gely destroyed by
the treatment and chiefly mel-
ted together to form flat areas
rather like melted plastic. It is
common knowledge that the
degree of starch modification is
influenced substantially by the
process technology used and
the physical parameters effec-
tive here. This modification can
also be determined analytically
as “starch breakdown degree”
with the “Amyloglucosidase
Method” (AMG method),
(Agricultural ~ Testing  and
Research Institute Nord-West,

KRAFTFUTTER / FEED MAGAZINE 11-12/ 03
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LUFA Nord-West, 2003) In this
method the material to be ex-
amined is mixed with the enzy-
me amyloglucosidase after va-
rious preparatory steps have be-
en taken. This enzyme splits off
glucose on starch molecules so-
lely at the end of the chain. The
glucose split off is measured af-
ter an incubation period of 15
minutes. The content of hydro-
lysed starch is calculated from
this and set in relation to the
crude starch content.

Why is the enzyme amyloglu-
cosidase used in this method,
and not the a-amylase present
in the piglet’s digestive tract
too? By comparison with amy-
loglucosidase, the a-amylase
attacks the starch molecule
chain and generates molecule
fragments. Jansen (1989) states
in this connection that such
fragments also occur as a
result of the technical treat-
ment of the starch and the-
refore a detection process
using a-amylase or a mixtu-

re of a-amylase and amylo-
glucosidase would not be
suitable. Treatment and en-
zyme effects would be su-
perimposed on each other
and the useful information
provided by the results
would therefore be very li-
mited. That is why the
AMG method has been
considered for many years

as the suitable method for
determining the degree of
starch breakdown. The dura-
tion of incubation with the
enzyme amyloglucosidase
and the temperature conditi-
ons under which incubation
occurs are crucial for the va-
lues determined and for
comparability of the degrees

of breakdown in different
grain treatment methods.
Using the method described
here the starch breakdown
degree is determined in
standard fashion with an in-
cubation period of 15 minu-
tes at a temperature of 50°C.
These parameters are always
stated with the results.
Furthermore, to interpret the
results it is important to know
that according to the informati-
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on supplied by the Agricultural
Testing and Research Institute
(LUFA Nord-West (2003)) the
values determined can only be
compared directly with one
another within the same grain
species.

Influence of the
treatment

The opticon® technology is
used as a standard to produce
wheat broken down hydrother-
mally. The refined product is
used within the company to
produce specialised piglet rea-
ring feed varieties such as pre-
starters, weaning starters and
special rearing feed. This bro-
ken down wheat is used under
the brand name optiwheat® ,
presented in Figure 6 by com-

Abbildung 6 / Figure 6 : optiwheat®

Abbildung 7 / Figure 7 : opticorn®

pound feed producers in
Germany and other neighbou-
ring countries in Europe too.
Within the framework of quality
assurance production samples

stallinen Bereiche sowie des
Amylopektin und der Amylose.
Diese Strukturveranderungen
sind unter dem Raster-
Elektronenmikroskop sehr gut
zu erkennen, dargestellt in den
Abbildungen 3b, 4b und 5b.
Die typischen Starkegranula
sind durch die Behandlung
weitgehend zerstort und zum
Grolteil zu flachen, an zerlau-
fenen Kunststoff erinnernde
Areale zusammengeschmol-
zen. Der Grad der Starke-
modifizierung wird bekannt-
lich von der verwendeten
Verfahrenstechnik und den da-
bei wirksamen physikalischen
Parametern deutlich beeinflus-
st. Diese Modifizierung kann
auch analytisch mittels der so-
genannten
»~Amyloglucosidase-Methode
(AMG-Methode)”
(Landwirtschaftliche
Untersuchungs-  und
Forschungsanstalt, LUFA
Nord-West, 2003) als
. Starkeaufschlussgrad”
bestimmt werden. Bei
dieser Methode wird das
zu untersuchende
Material nach verschie-
denen Vorbereitungs-
schritten mit dem
Enzym  Amyloglucosi-
dase versetzt. Dieses
Enzym spaltet  an
Starkemolekilen  aus-
schlieflich am Ende der
Kette Glucose ab. Die
abgespaltene Glucose
wird nach einer
Inkubationszeit von 15
Minuten gemessen, dar-
aus der Gehalt an hy-
drolysierter Starke er-
rechnet und mit dem
Rohstédrkegehalt ins
Verhaltnis gesetzt.
Warum wird in dieser

Methode mit dem
Enzym Amylo-
glucosidase und nicht
mit der auch im

Verdauungstrakt des
Ferkels vorhandenen a-
Amylase gearbeitet? Die
a-Amylase greift im Vergleich
zur Amyloglucosidase in der
Starkemolekilkette an und er-
zeugt  Molekilbruchstiicke.
Jansen (1989) flihrt dazu aus,
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dass durch die technische
Behandlung der Starke eben-
falls solche Bruchstticke entste-
hen und daher ein Nach-
weisverfahren mit a-Amylase
oder einem Gemisch aus a-
Amylase und Amyloglucosidase
nicht geeignet ware.
Behandlungs- und Enzym-
effekte wiirden sich tberlagern
und die Aussagekraft der
Ergebnisse wadre sehr einge-
schrankt. Die AMG-Methode
wird daher seit vielen Jahren als
das geeignete Verfahren ange-
sehen, den Aufschlussgrad der
Starke zu bestimmen.
Entscheidend fiir die ermittel-
ten Werte und eine
Vergleichbarkeit der
Aufschlussgrade von Getreide
verschiedener Behandlungs-
verfahren ist bei dieser
Methode die Dauer der
Inkubation mit dem Enzym
Amyloglucosidase und die
Temperaturverhaltnisse, unter
denen die Inkubation erfolgt.
Die Bestimmung des Starke-
aufschlussgrades wird bei der
hier beschriebenen Methode
standardmaRig bei 15 Minuten
Inkubationsdauer und 50 °C
Temperatur durchgefihrt.
Diese  Parameter  werden
grundsatzlich zu den Ergeb-
nissen mitgeteilt. Dartiber hin-
aus ist fir eine Ergebnis-
interpretation wichtig zu wis-
sen, dass laut Auskunft der
Landwirtschaftlichen
Untersuchungs- und
Forschungsanstalt (LUFA)
Nord-West (2003) die ermittel-
ten Werte nur innerhalb der
gleichen Getreideart direkt mit-
einander vergleichbar sind.

Einfluss der
Behandlung

Die vorgestellte-Technik wird
standardmaRig zur Herstellung
von hydrothermisch aufge-
schlossenem Weizen genutzt.
Das veredelte Produkt wird un-
ternehmensintern in speziali-
sierten  Ferkelaufzuchtfutter-
sorten wie Prestarter,
Absetzstarter spezielle
Aufzuchtfutter eingesetzt.
Dieser aufgeschlossene Weizen
wird unter dem Markennamen

und
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optiwheat®, siehe dazu Ab-
bildung 6, aber auch von
Mischfutterherstellern in
Deutschland und europaischen
Nachbarlandern verwendet. Im
Rahmen der Qualitatssicherung
werden entsprechend eines
festgelegten Schlussels
Produktionsmuster auf den
Starkeaufschlussgrad*  nach
AMG-Methode untersucht. Im
Mittel der bisherigen
Untersuchungen im Jahr 2003
wurde bei dem Produkt opti-
wheat® ein Starkeaufschluss-
grad* von 71,4 Prozent (s =
+3,4 Prozent-Punkte) ermittelt.
Neben Weizen kann iber die
Verfahrenstechnik auch Gerste
und Mais mechano-hydrother-
misch aufgeschlossen werden.
Entsprechende Unter-
suchungen haben fiir optic-
on®-behandelte Gerste eben-
falls einen Starkeaufschluss-
grad* von im Mittel tGber 70
Prozent ergeben. Eine
Modifizierung der Starke in
Mais ist allerdings schwieriger
als bei Weizen und Gerste.
Hintergrund ist eine von
Miinzing (2003a) beobachtete
Anderung im  Ordnungs-
zustand der Starke wahrend der
Maistrocknung. Mais muss auf-
grund der im Vergleich zu
Weizen und Gerste deutlich
héheren Feuchte bei der Ernte
grundsatzlich intensiv getrock-
net werden. Laut Minzing
(2003b) assoziieren bei solchen
intensiven thermischen
Behandlungen einzelne
Molekilketten, indem entwe-
der amorphe Bereiche der
Starke allmahlich in einen ther-
modynamisch stabileren
Zustand Ubergehen oder in-
dem durch eine weitere
Aggregation die verdichteten
Sequenzen der Starkekristallite
perfektioniert werden. Diese
Veranderung bezeichnen die
Getreidefachleute auch als
»,Temper- oder Annealing-
Effekt”. Die Starke wird hier-
durch thermisch, hydrother-
misch, mechanisch und druck-
mechanisch, aber auch enzy-
matisch und mikrobiell weniger
angreifbar. Hierin ist auch auch
die Begriindung zu finden, dass
native Maisstarke beim jungen

Monogastrier schlechter ver-
daulich ist als beispielsweise
Weizenstarke ~ oder  beim
Wiederkduer eine  hohere
Stabilitat im Pansen aufweist.
Ergebnisse zum  Starkeauf-
schlussgrad* von opticon®-be-
handelten Mais (opticorn®,
Abbildung 7 ) mit im Mittel 65
Prozent sind ein weiterer Beleg
fur diesen Zusammenhang.

Zusammenfassung

Die Erndhrung der Ferkel stellt
heute mehr denn je hohe
Anforderungen an die
Futterung. ,Leistung und
Gesundheit” konnen durch ei-
ne dem Verdauungsvermdgen
der Ferkel in den einzelnen
Aufzuchtphasen angepasste
Futterzusammensetzung we-
sentlich unterstiitzt werden.
,Aufgeschlossenes Getreide”
nimmt hier eine zentrale
Position ein und ist heute nicht
mehr nur ein Produkt fir
,Prestarter” sondern findet zu-
nehmend auch in
Aufzuchtfutterkonzepten er-
folgreich Anwendung. Neben
den bekannten mechano-hyd-
rothermischen Techniken zum
, Starkeaufschluss” bei
Getreide steht mit der hier vor-
gestellten opticon®-Technik
ein  neues Verfahren zur
Verfligung, das eine entschei-
dende Weiterentwicklung der
bekannten Extrusionstechno-
logie darstellt. Es wird in den
behandelten Produkten ein ho-
her Stoffwandlungsgrad er-
reicht, ohne dass die veredel-
ten Produkte nachtrdglich ge-
trocknet werden missen. Der
erzielte Starkeaufschlussgrad*
in Weizen und Gerste mit im
Mittel Gber 70 Prozent und
Mais mit im Mittel 65 Prozent
belegt die Effektivitait des
Verfahrens.

*  Stérkeaufschlussgrad  (AMG-
Methode): Inkubation 15 min.
bei 50 °C

Literatur auf Anfrage beim Autoren
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Abbildung 8 : Das deuka Werk
in Holtinghausen in Nord-West

are examined for their starch
breakdown degree* using the
AMG method in accordance
with a fixed code. The tests con-
ducted to date in the year 2003
resulted on average in a starch
breakdown degree* of 71.4 per
cent (s = 3.4 percentage
points) for the optiwheat® pro-
duct. In addition to wheat, the
process technology can also be
used to break down barley and
maize mechano-hydrothermal-
ly. Appropriate studies have also
resulted in a starch breakdown
degree* of over 70 per cent on
average for opticon®-treated
barley too. However, it is more
difficult to modify the starch in
maize than in wheat and barley.
This is attributable to a change
in the order condition of starch
during drying of maize obser-
ved by Minzing (2003b). Due
to the much higher moisture
content on harvesting by com-
parison with wheat and barley,
maize must always be dried in-
tensively. According to
Miinzing (2003b) individual
molecule chains associate du-
ring such intensive thermal tre-
atment, either by amorphous
areas of the starch gradually
transferring to a thermodyna-
mically more stable condition,
or by the starch crystallite being
perfected by further aggregati-
on of the compacted sequen-
ces. Grain specialists describe
this change as a “tempering or
annealing effect”. This makes
the starch less prone to thermal,
hydrothermal, mechanical and
pressure-mechanical, as well as
enzymatic and  microbial
attacks. This is also the reason
why native maize starch is mo-
re poorly digestible for young
monogastrics than, for in-

stance, wheat starch or shows
higher rumen stability among
ruminants. Results of the aver-
age starch breakdown degree*
of opticon®-treated maize
(opticorn®, Figure 7) of 65 per
cent are further evidence of this
connection.

Summary

Today piglet nutrition makes
higher demands on feeding
than ever before. “Performance
and health” can be supported
substantially by diets adapted
to the digestive capacity of the
piglets in the individual rearing
phases. “Broken-down grain”
plays a central role here and is
today no longer simply a pro-
duct for “pre-starters”, but is al-
so increasingly being used suc-
cessfully in rearing feed con-
cepts. In addition to the known
mechano-hydrothermal techni-
ques for “breaking down
starch” in grain, the opticon®
technology presented here pro-
vides a new process that repre-
sents a major further develop-
ment of known extrusion tech-
nology. A high degree of sub-
stance modification is achieved
in the treated products without
the finished product having to
be subsequently dried. The
starch breakdown degree*
achieved in wheat and barley of
on average over 70 per cent
and the average of 65 per cent
for maize document the effec-
tiveness of the process.

* average starch breakdown de-
gree (AMG-Methode):

Incubation 15 min. at 50 °C
Literature on request from the aut-
hor
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Figure 8 : The deuka site in
Holtinghausen in North-West
Germany
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