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(57) Abstract

The invention relates to a method for producing an antioxidatively active extract which can especially be used for stabilizing foodstuffs
and cosmetic agents. According to the method, non-enzymatically browned grain germs (e.g. wheat germs) or a mixture which does not
comprise non-enzymatically browned grain germs are/is extracted using a solvent or solvent mixture (e.g. ethanol or an ethanolic mixture)
having an EgN value ranging from 0.6 to 0.8, and the extracting agent is optionally separated off. The invention also relates to a method
for stabilizing unbrowned grain germs in which these unbrowned grain germs are mixed with non-enzymatically browned grain germs.

(57) Zusammenfassung

Beschrieben wird ein Verfahren zur Herstellung eines antioxidativ wirksamen Extraktes, der insbesondere zur Stabilisierung von
Lebensmitteln und kosmetischen Mitteln eingesetzt werden kann. Bei dem Verfahren werden nichtenzymatisch gebriunte Getreidekeime
(z.B. Weizenkeime) oder eine Mischung, die nichtenzymatisch gebriunte Getreidekeime umfaflt, mit einem einen ETN-Wert zwischen
0,6 und 0,8 besitzenden Losungsmittel oder Losungsmittelgemisch (z.B. Ethanol oder ein ethanolisches Gemisch) extrahiert und das
Extraktionsmittel gegebenenfalls abgetrennt. Beschrieben wird ferner ein Verfahren zur Stabilisierung ungebrdunter Getreidekeime, bei
dem diese ungerbriunten Getreidekeime mit nichtenzymatisch gebriunten Getreidekeimen gemischt werden.
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Mittel zur Stabilisierung von Lebensmitteln und kosmetischen Mitteln sowie

Verfahren zu dessen Herstellung

Die Erfindung betrifft ein Mittel zur Stabilisierung von Lebensmitteln und
kosmetischen Mitteln sowie ein Verfahren zu dessen Herstellung.

Insbesondere lipidreiche Lebensmittel und kosmetische Mittel kénnen infolge
von Lipid-Peroxidationsprozessen (Autoxidation) ranzig werden. Dieses
Ranzigwerden von Lebensmitteln (haufig erkennbar durch ihren kratzigen,

unangenehmen Geschmack) und kosmetischen Mitteln fiihrt zu ihrer Unbrauch-
barkeit.

Es ist bereits bekannt, Lebensmitteln und kosmetischen Mitteln natiirliche
oder synthetische Antioxidantien zuzusetzen, um ihre Autoxidation zu
hemmen. Typische Antioxidantien sind zum Beispiel tert-Butylmethoxyphenol
(tert—Buty]hydroxyaniso], BHA) und di-tert-Butylmethylphenol (Butylhydroxy-
toluol, BHT), Ester der Gallussdure, Tocopherole (Vitamin E) sowie Ascor-
binsdure und deren fettldsliche Ester. Es besteht aber ein groBer Bedarf an
weiteren Antioxidantien, und zwar insbesondere an solchen, die Lebens-
mitteln zugesetzt werden kdonnen, ohne dabei den Rechtscharakter eines

gegebenenfalls zulassungspflichtigen Zusatzstoffes aufzuweisen.

Es war die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Antioxidans anzugeben,

welches insbesondere geeignet ist, lipidreiche Lebensmittel zu stabilisie-
ren.
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Diese Aufgabe wird erfindungsgemis geldst durch die Angabe eines antioxida-
tiv wirksamen Extraktes, wobei der Extrakt herstellbar ist, indem man
nichtenzymatisch gebriaunte Getreidekeime oder eine Mischung, die nichtenzy-
matisch gebrdunte Getreidekeime umfaBt, mit einem einen ETN—Wert zwischen
0,6 und 0,8 besitzenden Ldsungsmittel oder Losungsmittelgemisch extrahiert
und das Extraktionsmittel gegebenenfalls abtrennt.

Zum ET”—Wert und seiner Bestimmung vergleiche Christian Reichhardt, Chem.
Rev. 1994, 94, 2319 - 2358,

Die Getreidekeime werden vorzugsweise vor dem Rostvorgang auf Ubliche Weise
von den sonstigen Bestandteilen des Getreidekorns, insbesondere von der
Fruchtschale, der Epidermis (Samenschale, Kleie), dem Endosperm (Stdrke und
Kleber) und der Aleuron-Schicht getrennt, denn diese sonstigen Bestandteile
nehmen im Vergleich zum Keim ein groBes Volumen ein und verteuern dadurch
den RdstprozeB.

GemdB einem entsprechenden erfindungsgemiBen Verfahren zur Herstellung
eines antioxidativ wirksamen Extraktes werden nichtenzymatisch gebridunte
Getreidekeime oder eine Mischung, die nichtenzymatisch gebrdunte Getreide-
keime umfaBt, mit einem einen ETN—Wert zwischen 0,6 und 0,8 besitzenden
Losungsmittel oder Ldsungsmittelgemisch extrahiert und das Extraktions-
mittel ggf. abgetrennt.

Die mit einem solchen polaren Extraktionsmittel, z.B. mit Ethanol oder
einer ethanolischen Lésung, erhaltenen Extrakte sind zur Stabilisierung
lipidreicher Lebensmittel (berraschenderweise geeigneter als Extrakte, die
mit Extraktionsmitteln geringerer Polaritdt (wie z.B. Aceton oder Dieethyl-~
ether) erhalten werden. A priori war dies nicht zu vermuten, denn es ist
bekannt, daB polare Extraktions-Ldsungsmittel in erster Linie polare
Inhaltsstoffe aus dem jeweiligen Extraktionsgut extrahieren, und polare
Stoffe werden aufgrund ihrer geringen Fettldslichkeit gemeinhin als fir die
Stabilisierung lipidreicher Lebensmitte] ungeeignet eingestuft.

Die erfindungsgemdB extrahierten Getreidekeime (Poaceae) sind vorzugsweise
Weizen-, Gersten- oder sonstige Keime von Getreiden aus der Unterfamilie
der Pooideae; auch Maiskeime und sonstige Keime der entsprechenden anderen
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Getreide~Unterfamilien kénnen mit gutem Erfolg eingesetzt werden.

Die nichtenzymatische Bréunung erfoligt typischerweise durch Rosten, und
Zwar vorteilhaft unter Einwirkung trockener Hitze bei einer Temperatur von
vorzugsweise zwischen 50 und 250 °C; ROsttemperaturen im Bereich zwischen
120 und 170 °C sind bevorzugt und besonders bevorzugt sind Rosttemperaturen
zwischen 140 und 160 °C. Eine Erhdhung der Rosttemperatur bewirkt in den
genannten Temperaturbereichen allgemein eine Verbesserung der antioxida-
tiven Wirkung des entsprechenden Extrakts (siehe dazu unten Beispiel 10).
Bei einer Erhdhung der Rosttemperatur auf uber 160 °C wird jedoch keine
signifikante Verbesserung der antioxidativen Wirkung mehr erzielt. Beij
RGsttemperaturen unter etwa 160-170 °C werden - falls Uberhaupt - nur
vernachldssigbare Mengen an toxischen Begleitstoffen gebildet, wihrend bei
htheren Temperaturen bedenk1iche Mengen an diesen Stoffen entstehen kdnnhen.

Die Rostdauer betragt vorzugsweise 5-100 Minuten.

Bei der Braunung bilden sich Produkte der Mai11ard—Reaktion, und es ist nun
gelungen, durch Extraktion mit den genannten Losungsmitteln oder Lésungs-
mittelgemischen einen entsprechenden Extrakt zu gewinnen, der eine Uber-
raschend hohe antioxidative Wirksamkeit besitzt. Kontrollversuche haben
liberraschenderweise gezeigt, daB eine Fraktionierung dieses (Gesamt-)Ex~
traktes nicht zu Substanzgemischen fliihrt, die eine gegenliber dem unbehan-
delten (Gesamt-)Extrakt verbesserte antioxidatijve Wirksamkeit besitzen,
sondern daB der gewonnene (Gesamt-)Extrakt selbst die hochste Wirksamkeit
besitzt. Dies 148t sich auf einen Uberraschenden synergistischen Effekt der
Extrakt-Inhaltsstoffe zuriickfihren.

Wenngleich also eine Fraktionierung nicht zu einer Verbesserung der anti-
oxidativen Eigenschaften des erfindungsgemdBen Extraktes fihrt, ist es doch
manchmal sinnvoll, die aroma- und/oder farbgebenden Begleitstoffe des
Extraktes von diesen abzutrennen. Dem Fachmann stehen hierfir die Ublichen
Trennverfahren zur Verfiigung.

GemdB einem weiteren Aspekt umfaBt die Erfindung ganz allgemein die
Verwendung von Extrakten nichtenzymatisch gebrdunter Getreidekeime als
antioxidativ wirksame Mittel zur Stabilisierung von Lebensmitteln, ins-
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besondere 1ipidreichen Lebensmittelin, oder kosmetischen Mitteln, wobei zur
Herstellung der Extrakte beliebige Losungsmittel oder Losungsmittelgemi-
sche, insbesondere solche, die bei Raumtemperatur (20-25°C) flussig sind,
als Extraktionsmittel eingesetzt werden kénnen.

Zur Verwendung als Antioxidans besonders geeignet sind jedoch die erfin-
dungsemédBen Extrakte, zu deren Herstellung ein Extraktionsmittel aus der
insbesondere Ethanol umfassenden Gruppe der dipolar protischen Ldsungs-
mittel eingesetzt wird, und zwar insbesondere eines mit einem ETN-Wert
zwischen ca. 0,6 (1-Propanol) und ca. 0,8 (Glykol). Diese (polaren)
Extrakte stehen lUberraschenderweise hinter den Ublichen synthetischen
Antioxidantien nicht zuriick und sind ihnen sogar teilweise Uberilegen.

Die Erfindung betrifft auch Lebensmittel und kosmetische Mittel, die eine
stabilisierend wirkende Menge eines erfindungsgemdBen Extrakts oder einer
Fraktion eines solchen Extraktes umfassen.

Die erfindungsgemdBen Extrakte sind insbesondere geeignet, lipidreiche
Lebensmittel wie reine handelsiibliche Pflanzensle (z.B. MaiskeimG1) oder
komplexe, sensitive Lebensmittel (wie zum Beispiel ungebraunte Weizenkeime
selbst) zu stabilisieren. Beispielsweise kdnnen also ungebriunte Weizen-
keime stabilisiert werden, indem man einen kleinen Anteil der Weizenkeime
rostet, die gertsteten Weizekeime mit Ethanol extrahiert und den Extrakt
auf die ungebridunten Weizenkeime appliziert.

Uberraschenderweise jedoch hat sich im Rahmen der Erfindung auch gezeigt,
daB zur Stabilisierung ungebriunter Getreidekeime nicht nur der erfindungs-
gemdBe Extrakt, sondern auch nichtenzymatisch gebrdunte Getreidekeime
selbst eingesetzt werden konnen, wobei die ungebrdunten Getreidekeime mit
den nichtenzymatisch gebriunten Getreidekeimen gemischt werden. Vorteilhaft
ist hierbei die Einstellung eines Massen-Mischungsverhdltnisses von
nichtenzymatisch gebrdunten zu ungebrdunten Getreidekeimen im Bereich von 2
100 bis 8 : 100, vorzugsweise jedoch von 2 : 100 bis 4 : 100.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Ausflhrungsbeispielen unter
Bezugnahme auf die Abbildungen nidher erliutert.
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Beispiel 1: Begriffsbestimmung / Rdsten von Weizenkeimen

Gegenstand der nachfolgenden Untersuchungen bzw. Behandlungen waren drei
unterschiedliche Probentypen von Weizenkeimen:

a) Frische Weizenkeime vom 6rtlichen Markt.

b) GerOostete Weizenkeime: Frische Weizenkeime wurden in einen 5-ml-
Kolben mit Glasstopfen gefiil1t und fir 20 Minuten in einem Metall-
block (Typ $-35-240, Firma Liebisch, Deutschland) bei einer Tempera-
tur von 160° C gehalten. AnschlieBend wurden die so gerdsteten
Weizenkeime mit flussigem Stickstoff schockgekiihlt und in nachfolgen-
den Untersuchungen eingesetzt.

c) Gerostete entfettete Weizenkeime: Frische Weizenkeime wurden entfet-
tet, indem man sie fir 14 bis 16 Stunden einer Soxhlet~Extraktion mit
n-Hexan unterzog. Danach wurden die so entfetteten Weizenkeime wie
unter b) gertstet und weiterbehandelt.

Beispiel 2: Extraktion gerdsteter Weizenkeime mit verschiedenen
Extraktions—Losungsmitteln

Frische Weizenkeime wurden gemiR Beispiel 1 b) gerdstet. Je 40 g der erhal-
tenen gerdsteten Weizenkeime wurde mehrmals kalt mit insgesamt 100 bis 300
ml der Extraktions-L&sungsmittel (a) Diethylether, (b) Aceton bzw. (c)
Ethanol extrahiert, so daB sich insgesamt drei Extrakte ergaben. Jeder
dieser drei Extrakte wurde unter Verwendung eines Rotationsverdampfers bei
35 °C im Vakuum aufkonzentriert, so daB das verbleibende Extrakt-Volumen 20
ml betrug. In 1 ml Extrakt sind somit die Inhaltsstoffe von 2 g gerodsteten
Weizenkeimen enthalten. Jeder der aufkonzentrierten Extrakte wurde quanti-
tativ in einen 20 mi-Kolben iUberfiihrt und zur weiteren Verwendung im
Dunkeln bei -30 °C gelagert.

Anmerkung:

In den nachfolgenden Beispielen wifd die Dosierung von Antioxidantien bei
der Behandlung von Lebensmitteln in Prozent angegeben. Soweit sich die
Dosierungsangaben auf Extrakte gerdsteter Weizenkeime beziehen, sind sie
wie folgt zu verstehen:
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Eine z.B. 10 %ige Dosierung bedeutet, daB der Extrakt von 10 g
Weizenkeimen zu 100 g Lebensmittel (z.B. Weizenkeime, Maissl, Weize-
n61) gegeben wurde. Dies entspricht nach der obigen Vorschrift einer
Zugabe von 5 m1 aufkonzentriertem Extrakt.

Beispiel 3: Vergleichender Test zur Stabilisierung von Weizenkeimdl
mit verschiedenen Antioxidantien

3.1. Es wurden zundchst insgesamt 4 Proben von Jje 50 g Weizenkeimdl einem
Stabilisierungstest unterzogen.

Die Proben wurden dazu in offene Becher mit einem Durchmesser von jeweils
8,6 cm gefl11t. Unter Rilhren fir 10 Minuten wurden dann drei der Proben mit
unterschiedlichen Antioxidantien versetzt, und zwar mit
- Ascorbylipalmitat (0,02 Gew.-%) als Beispiel fir einen antioxidativ
wirksamen Metallchelat-Bildner,
- BHA (0,02 Gew.-%) als Beispiel fir ein phenolisches Antioxidans bzw.
- einem erfindungsgemiBen ethanolischen Extrakt gemdB Beispiel 2¢
(20 %, siehe Anmerkung zu Beispiel 2).
- Die vierte Probe wurde nicht mit einem Antioxidans versetzt und
diente Kontrollzwecken.

Die Proben wurden bei 50 °C gelagert.

3.2. Der Stabilisierungstest wurde unter ansonsten gleichen Bedingungen,
aber mit einer Lagertemperatur von 60 °C, wiederholt.

Die oxidative Stabilitdt der verschiedenen Proben (gemdB 3.1 und 3.2) wurde
durch wiederholte Analyse ermittelt, wobei im 24-Stunden-Takt jeweils der
Peroxid-Wert, die Konzentration an konjugierten Dien-Hydroperoxiden und die
Konzentration an a-Tocopherol bestimmt wurde. Der Peroxid-Wert und die
Hydroperoxid-Konzentration sind dabei empirische MaBe fir die Lipid-
Oxidation. .

Die Ergebnisse der Bestimmungen sind in den Fig. 1-6 wiedergegeben:

Es stellen dar:
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Fig. 1 Peroxid-Werte handelsiiblichen Weizenkeimdls, das bei 50 °C mit
unterschiedlichen Antioxidantien gelagert wurde.

Fig. 2 Konzentration an konjugierten Dien-Hydroperoxiden in handels-
Ublichem Weizenkeimdl, das bei 50 °C mit unterschiedlichen
Antioxidantien gelagert wurde.

Fig. 3 a-Tocopherol-Konzentration in handelsiiblichem Weizenkeimd1l, das
bei 50 "C mit unterschiedlichen Antioxidantien gelagert wurde.

Fig. 4 Peroxid-Werte handelslblichen Weizenkeimdls, das bei 60 °C mit
unterschiedlichen Antioxidantien gelagert wurde.

Fig. 5 Konzentration an konjugierten Dien-Hydroperoxiden in handels-
UbTichem Weizenkeimd1, das bei 60 °C mit unterschiedlichen
Antioxidantien gelagert wurde.

Fig. 6 a-Tocopherol-Konzentration in handelsiiblichem Weizenkeimdl, das
bei 60 °C mit unterschiedlichen Antioxidantien gelagert wurde.

(Control = Kontrollprobe; BHA = Butyl-Hydroxanisol; Alc. anti-extr. =
erfindungsgemdBer ethanolischer Extrakt gemiB Beispiel 2c; A/p = Ascorbyl-
palmitat)

- Wie sich aus dem Vergleich der Fig. 1-3 mit den Fig. 4-6 ergibt, war
die Oxidationsgeschwindigkeit bei 60 °C erwartungsgemdB hdher als bei
50 °C, und die Induktionszeit war bei 60 °C kiirzer.

- Die Bestimmung des Peroxid-Werts zeigte, daB der 20 %ige ethanolische
Extrakt gerosteter Weizenkeime einen antioxidativen Effekt besaB, der
besser als der von BHA, aber geringfiigig schlechter als der von
Ascorbylpalmitat war (vgl. die Fig. 1 und 4, in denen die Zunahme des
Peroxid-Werts einer Zunahme von Autoxidations-Produkten im Weizenkei-
mé1 entspricht).

- Die Messungen zur Konzentration konjugierter Dien-Hydroperoxide im
Weizenkeimdl entsprachen den Resultaten aus der Bestimmung des
Peroxid-Wertes (vgl. die Fig. 2 und 5, in denen die Zunahme der
Hydroperoxid-Konzentration éiner Zunahme von Autoxidations-Produkten
im Weizenkeimdl entspricht).

- Die in den Fig. 3 und 6 abgebildete Veridnderung der a-Tocopherol-
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Konzentration in Weizenkeimdl, die als Indikator fir dessen Stabili-
tat dient, bestdtigte ebenfalls die Ergebnisse der Untersuchungen zum
Peroxid-Wert und zur Konzentration konjugierter Dien-Hydroperoxide.
Eine Abnahme der a-Tocopherol-Konzentration ist dabei analog einer
Zunahme der Peroxid-Werte und der Konzentration an konjugierten Dien-
Hydroperoxiden zu bewerten.

- Rancimat-Messungen bestdtigten schlieBlich nochmals die Ergebnisse
aus den in den Figuren zusammengefaRten MeBreihen.

Beispiel 4: Vergleichender Test zur Stabilisierung tocopherolfreien
Maistls mit verschiedenen Antioxidantien

Es wurden vier Proben zu je 50 g tocopherolfreies Maisd] ("stripped corn
011") untersucht. Diese Proben wurden in offene Becher mit einem Durch-
messer von jeweils 8,6 cm gefil1t. Unter Rihren fiir 10 Minuten wurden dann
drei der Proben mit unterschiediichen Antioxidantien versetzt, und zwar mit
Ascorbylpalmitat (0,02 Gew.-%), BHA (0,02 Gew.-%) bzw. einem ethanolischen
Extrakt gemdB Beispiel 2c (20 %). Die vierte Probe wurde nicht mit einem
Antioxidans versetzt und diente Kontrollzwecken.

Die Proben wurden bei 60 °C gelagert. Die oxidative Stabilitit der ver-
schiedenen Proben wurde durch wiederholte Analyse ermittelt, wobei im 24-
Stunden-Takt jeweils der Peroxidwert und die Konzentration an konjugierten
Dien-Hydroperoxiden bestimmt wurde, vgl. die Fig. 7 und 8.

Es stelien dar:

Fig. 7 Peroxidwerte in tocopherolfreiem Maistl, das bej 60 °C mit
unterschiedlichen Antioxidantien gelagert wurde.
Fig. 8 Konzentration an konjugierten Dien-Hydroperoxiden in tocophe-
rolfreiem Mais61, das bei 60 °C mit unterschiedlichen Antioxi-
- dantien gelagert wurde.

(Control = Kontrollprobe; BHA = Butyl-Hydroxanisol; Alc. anti-extr. =
erfindungsgemdBer ethanolischer Extrakt gemaB Beispiel 2c; A/p = Ascorbyl-
palmitat)
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Beide MeBmethoden fiihrten zu dem Ergebnis, daB die antioxidative Wirkung
des 20 %igen ethanolischen Extraktes gerosteter Weizenkeime groBer war als
der von BHA und Ascorbylpalmitat. Geht man von der in Fig. 8 dargestellten
Untersuchung der Hydroperoxid-Bildung aus, so zeigt Ascorbylpalmitat (A/p)
beim gegebenen Konzentrationsniveau sogar einen pro-oxidativen Effekt.

Beispiel 5: Vergleichender Test zur Stabilisierung von Weizenkeimen
mit verschiedenen Antioxidantien

Weizenkeime vom 6rtlichen Markt sind in der Regel vor-stabilisiert (behan-
delt), indem sie mit heiBer Luft oder heiBem Wasserdampf erwdrmt werden, um
die in ihnen enthaitenen Enzyme zu inaktivieren, welche ansonsten fiir das
Verderben von Weizenkeimen mitverantwortlich sind. Vier Ansdtze zu je 500 g
der so vor-stabilisierten (behandelten) frischen Weizenkeime sowie -
parallel dazu - vier entsprechende Ansidtze frischer, unbehandelter Weizen-
keime gemdB Beispiel 1 a) wurden mit (a) 20 m1 Ethanol (zu Kontrollzwek-
ken), (b) 20 ml einer 0,01 % BHA-LGsung in Ethanol, (c) 20 ml einer 0,01 %
Ascorbylpalmitat-Losung in Ethanol bzw. (d) 20 m1 einer 8 %igen Losung des
ethanolischen Extraktes gerdsteter Weizenkeime gemdB Beispiel 2 bespriht.
Jeder der insgesamt acht Ansidtze wurde in 2 Schalen ausgebreitet, und zwar
so, daB die Hohe der Weizenkeim-Schichten in keiner Schale hdher als 1 cm
war. Die Ansdtze wurden bei 50 °C gelagert.

Unter Verwendung einer UbTlichen Soxhlet-Apparatur und mit Pentan/Dichlorme-
than (2:1) als Extraktionsmittel wurden aus den Ansdtzen im wdchentlichen
Abstand Weizenkeimd1-Proben extrahiert. Die Keimd1-Extrakte wurden gefil-
tert, 24 Stunden Uber wasserfreiem Natriumsulfat getrocknet und dann wieder
gefiltert. Das Losungsmittel wurde unter Hochvakuum bei 35 °C entfernt. Das
resultierende rohe 81 wurde unmittelbar untersucht.

Die oxidative Stabilitdt der Weizenkeime wurde analysiert, indem fir die
erhaltenen 01-Proben der Peroxid-Wert, die Konzentration konjugierter Dien-
Hydroperoxide und die Konzentration an a-Tocopherol bestimmt wurden.

Die in den Figuren 9 bis 14 dargestellten Ergebnisse zeigen, daB der
ethanolische Extrakt gerdsteter Weizenkeime zur Stabilisierung sowohl von
behandelten als auch von unbehandelten Weizenkeimen besser geeignet war als
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die Ublichen Antioxidantien BHA und Ascorbylpalmitat.

Es stellen dar:

Fig. 9 Peroxid-Werte behandelter Weizenkeime, die bei 50 °C mit
unterschiedlichen Antioxidantien gelagert wurden.

Fig. 10 Konzentration an konjugierten Dien-Hydroperoxiden in behandel-
ten Weizenkeimen, die bei 50 °C mit unterschiedlichen Antioxi-
dantien gelagert wurden.

Fig. 11 a-Tocopherol-Konzentration in behandelten Weizenkeimen, die bei
50 °C mit unterschiedlichen Antioxidantien gelagert wurden.

Fig. 12 Peroxid-Werte unbehandelter Weizenkeime, die bei 50 °C mit
unterschiedlichen Antioxidantien gelagert wurden.

Fig. 13 Konzentration an konjugierten Dien-Hydroperoxiden in unbehan-
delten Weizenkeimen, die bei 50 °C mit unterschiedlichen
Antioxidantien gelagert wurden.

Fig. 14 a-Tocopherol-Konzentration in unbehandelten Weizenkeimen, die
bei 50 °C mit unterschiedlichen Antioxidantien gelagert wurden.

(Control = Kontrollprobe; BHA = Butyl-Hydroxanisol; Alc. anti-extr. =
erfindungsgemdBer ethanolischer Extrakt gemaB Beispiel 2c; A/p = Ascorbyl-
palmitat)

Beispiel 6: Vergleichender Test zur Stabilisierung von Maisdl mit
verschiedenen Extrakten gerdsteter Weizenkeime

Es sollte nachgewiesen werden, daB mit Extraktions-Losungsmitteln unter-
schiedlicher Polaritdt eine unterschiedliche antioxidative Wirkung des
entsprechenden Extrakts gerdsteter Weizenkeime erreicht wird. Dazu wurde
die stabilisierende Wirkung von Extrakten dreier lebensmittelrechtlich
zuldssiger Extraktions-Losungsmittel unterschiedlicher Polaritdt auf Maistl
(als Beispiel eines Pflanzendls) getestet, und zwar bei Konzentrations-
niveaus von 10 % und 20 %:

Insgesamt 6 Maisd1-Proben wurden mit 10 bzw. 20 % eines Diethylether-,
Aceton- bzw. Ethanol-Extrakts gerdsteter Weizenkeime behandelt; die
Herstellung dieser Extrakte ist in Beispiel 2 beschrieben. Die oxidative
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Stabilitdt der bei 60 "C gelagerten Proben wurde durch wiederholte Analyse
ermittelt, wobei im 24-Stunden-Takt jeweils der Peroxidwert, die Konzentra-
tion an konjugierten Dien-Hydroperoxiden und die Konzentration an a-
Tocopherol bestimmt wurde.

Beim Konzentrationsniveau von 10 % waren die antioxidativen Effekte der
Ether- und Aceton-Extrakte recht dhnlich, aber jeweils geringer als der
antioxidative Effekt des ethanolischen Extraktes, wie sich aus den nachfol-
genden Fig. 15 - 17 ergibt, in denen die Resultate zum Peroxid-Wert, zur
Konzentration an konjugierten Dien-Hydroperoxiden und zur Konzentration an
Tocopherol angegeben sind.

Der Uberlegene antioxidative Effekt des ethanolischen Extrakts gerosteter
Weizenkeime war beim Konzentrationsniveau von 20 % noch ausgepragter. Dies
wird aus den Fig. 18 - 20 ersichtlich.

Es stelien dar:

Fig. 15 Peroxid-wert von Maistl, das mit jeweils 10 % unterschiedlicher
Losungmittelextrakte versetzt und bei 60 °C gelagert wurde.

Fig. 16 Konzentration an konjugierten Dien-Hydroperoxiden in Maisdtl,
das mit jeweils 10 % unterschiedlicher Ldsungmittelextrakte
versetzt und bei 60 °C gelagert wurde.

Fig. 17 a-Tocopherol-Konzentration in Maisdl, das mit jeweils 10 %
unterschiedlicher Losungmittelextrakte versetzt und bei 60 °C
gelagert wurde.

Fig. 18 Peroxid-Wert von Maisdl, das mit jeweils 20 % unterschiedlicher
Losungmittelextrakte versetzt und bei 60 °C gelagert wurde.

Fig. 19 Konzentration an konjugierten Dien-Hydroperoxiden in Maisol,
das mit jeweils 20 % unterschiedlicher Losungmittelextrakte
versetzt und bei 60 °C gelagert wurde.

Fig. 20 a-Tocopherol-Konzentration in Maisdl, das mit jeweils 20 %
unterschiedlicher Ldsungmittelextrakte versetzt und bei 60 °C
gelagert wurde. '

(Control = Kontrollprobe)
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Beispiel 7: Test zur Stabilisierung unbehandelter Weizenkeime durch
Vermischen mit gertsteten Weizenkeimen

Vier Proben zu 500 g frischer unbehandelter Weizenkeime wurden mit 0 Gew.-
%, 4 Gew.-%, 8 Gew.~% bzw. 16 Gew.-% gerdsteter Weizenkeime vermischt.

Eine weitere 500 g~Probe von frischen Weizenkeimen wurde in zehn 50 g-
Proben aufgeteilt, die dann jeweils in eine Petrischale von 19 ¢m Durch-
messer Uberfihrt und fir 5 Minuten einer Mikrowellenbehandlung bei 600 Watt
ausgesetzt wurden. Die zehn 50 g-Proben wurden dann wieder vereinigt.

Jede der somit insgesamt 5 Proben zu 500 g wurde in 2 Schalen ausgebreitet
und bei 50 °C gelagert.

Die oxidative Stabilit&t der Proben wurde durch wiederholte Analyse
ermittelt, wobei im 24-Stunden-Takt jeweils der Peroxid-Wert, die Konzen-
tration an konjugierten Dien-Hydroperoxiden und die Konzentration an a-
Tocopherol bestimmt wurde, vgl. die Fig. 21 - 23,

Die Stabilisierung von Weizenkeimen durch Zugabe kleiner Mengen gerdsteter
Weizenkeime war wirksamer als eine Mikrowellenbehandlung, welche bekannt-
Tich die 1ipolytischen Enzyme eines Keims stabilisieren soll. Die Zugabe
von 4 % gerosteten Weizenkeimen hatte bei 50 °C eine bessere antioxidative
Wirkung als die Zugabe von 8 % oder 16 % gerdsteten Weizenkeimen. Bei
Zugabe von 16 % gertsteten Weizenkeimen wurde sogar innerhalb der ersten 30
Tage ein pro-oxidativer Effekt festgestellt.

Der Test wurde mit einer weiteren Gruppe von Proben wiederholt, wobei
Jeweils 500 g frischer unbehandelter Weizenkeime mit 0 Gew.-%, 2 Gew.-%,
4 Gew.-%, 6 Gew.-% bzw. 8 Gew.-% gerdsteter Weizenkeime vermischt wurden,
Unter ansonsten gleichen Versuchs- und Auswertungsbedingungen wurden die
Proben jedoch bei 40 °C gelagert.

Wie sich aus den Fig. 24 - 26 ergfbt, hatte bei einer Lagertemperatur von
40 °C die Zugabe von 2 %, 4 % und 6 % gergsteten Weizenkeimen einen
annadhernd gleichen stabilisierenden Effekt auf die frischen Weizenkeime.
Bei Zugabe von 8 % gerdsteter Weizenkeime war der antioxidative Effekt
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Jedoch nicht mehr so ausgepridgt wie bei den niedrigeren Konzentrationen.
Es stellen dar:

Fig. 21 Peroxid-Werte von Weizenkeimen, die bei 50 °C mit unterschied-
Tichen Konzentrationen gerdsteter Weizenkeime gelagert wurden.

Fig. 22 Konzentration an konjugierten Dien-Hydroperoxiden in Weizenkei-
men, die bei 50 °C mit unterschiedlichen Konzentrationen
gerosteter Weizenkeime gelagert wurden.

Fig. 23 a-Tocopherol-Konzentration in Weizenkeimen, die bei 50 °C mit
unterschiedlichen Konzentrationen gerdsteter Weizenkeime
gelagert wurden.

Fig. 24 Peroxid-Werte von Weizenkeimen, die bei 40 °C mit unterschied-
lichen Konzentrationen gerdsteter Weizenkeime gelagert wurden.

Fig. 25 Konzentration an konjugierten Dien-Hydroperoxiden in Weizenkei-
men, die bei 40 °C mit unterschiedlichen Konzentrationen
gerosteter Weizenkeime getagert wurden.

Fig. 26 a-Tocopherol-Konzentration in Weizenkeimen, die bei 40 °C mit
unterschiedlichen Konzentrationen gerdsteter Weizenkeime
gelagert wurden.

(RWG = gerdstete Weizenkeime; Microwave-WG = mikrowellenbehandelte Weizen-
keime)

Beispiel 8: Préparative HPLC-Fraktionierung des ethanolischen Ex-
trakts gerdsteter, frischer bzw. entfetteter Weizenkeime

Es wurden zwei ethanolische Extrakte gertsteter Weizenkeime hergestelit.

Der erste ethanolische Extrakt stammte dabei von gerdsteten frischen
Weizenkeimen gemdB Beispiel 1 b; der zweite ethanolische Extrakt stammte
von gerosteten, entfetteten Weizenkeimen gemédB Beispiel 1 c.

Diese zwei Extrakte wurden mittels prdparativer HPLC unter Verwendung einer
Diol-Kolonne (Lichrosorb, 250 x 25 m1, PartikelgroBe 7 um, Merck, Darm-
stadt, Deutschland) fraktioniert. Das Elutionssystem war jeweils Dichlorme-
than (I) und Methanol (II). Der Gradient betrug dabei jeweils 100 % I fiir
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10 Minuten und wurde dann durch lineare Erhdhung des Anteils an II bis zur
100. Minute auf 50 % II gebracht; nach weiteren 10 Minuten wurde er jeweils
auf 100 % II erhoht. Bei diesem Gradienten wurde das System bis zur 130.
Minute gehalten. Die DurchfluBrate betrug 10 m1 min™', und das Injek-
tionsvolumen betrug 2 1.

Das jeweilige Eluat wurde in einem Fraktionensammler aufgefangen. Es wurden
Jeweils insgesamt 6 Fraktionen erhalten, und zwar je eine Fraktion fir den
Zeitraum von 0 - 32 Minuten (1), 32 - 44 Minuten (2), 44 - 56 Minuten (3),
56 - 76 Min (4), 76 -~ 86 Minuten (5) und 86 - 130 Minuten (6). Die Fraktio-
nen wurden im Vakuum bei 40 °C aufkonzentriert und quantitativ in 5 ml-
MeBkolben Uberfliihrt. Es wurde jeweils soweit méglich mit Ethanol aufge-
ful1t. Die Fraktionen wurden bis zur Verwendung im Vergleichstest gemis
Beispiel 9 bei -30 °C gelagert.

Beispiel 9: Vergleichstest zum antioxidativen Effekt der Fraktionen
aus der Fraktionierung gemiB Beispiel 8

Die ethanolischen Fraktionen gemiB Beispiel 8 wurden auf ihre stabilisie-
rende Wirkung untersucht. Als zu stabilisierendes Lebensmittel wurde Maisdl
eingesetzt, und zwar einerseits tocopherolfreies Maisd] und andererseits
Maistl mit einem natiirlichen Anteil an Tocopherol.

1. Es wurden zundchst Proben zu jeweils 10 g tocopherolfreien Maiséls
("stripped corn 0i1") eingesetzt. Zu diesen Proben wurden jeweils 2,5 ml
aus einer der 6 Fraktionen des ethanolischen Extrakts gerosteter frischer
Weizenkeime bzw. gertsteter entfetteter Weizenkeime gegeben. Zu Kontroll-
zwecken wurde eine 1 m1-Probe des urspriinglichen ethanolischen Extrakts
gerosteter Weizenkeime (entweder frisch, d.h. fetthaltig oder entfettet)
mit 1,5 m1 Ethanol versetzt, und eine weitere Kontroll-Probe enthielt 2,5
ml Ethanol. Die Proben wurden jeweils fir 10 Minuten gerihrt.

AnschlieBend wurden die Proben bei 60 °C gelagert.
Die oxidative Stabilitdt wurde durch wiederholte Analyse ermittelt, wobei

im 24-Stunden-Takt jeweils die Konzentration an konjugierten Dien-Hydroper-
oxiden bestimmt wurde.
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2. Der Vergleichstest wurde mit tocopherolhaltigem Maisd1 wiederholt, um
auch insoweit die Stabilitdt in Gegenwart der Fraktionen zu testen.

Die Ergebnisse der Untersuchungen sind in den Figuren 27 - 30 zusammen-
gefaBt.

Es stellen dar:

Fig. 27 Konzentration an konjugierten Dien-Hydroperoxiden in tocophe-
rolfreiem Maisél, das mit den Fraktionen 1-6 aus dem ethano-
lischen Extrakt gertsteter, frischer Weizenkeime versetzt und
bei 60 °C gelagert wurde.

Fig. 28 Konzentration an konjugierten Dien-Hydroperoxiden in tocophe-
rolhaltigem Maisdl, das mit den Fraktionen 1-6 aus dem ethano

lischen Extrakt gertsteter, frischer Weizenkeime versetzt und
bei 60 °C gelagert wurde.

Fig. 29 Konzentration an konjugierten Dien—-Hydroperoxiden in tocophe-
rolfreiem Maisdl, das mit den Fraktionen 1-6 aus dem ethano-
lischen Extrakt gerdsteter, entfetteter Weizenkeime versetzt
und bei 60 °C gelagert wurde.

Fig. 30 Konzentration an konjugierten Dien-Hydroperoxiden in tocophe-
rolhaltigem Maisdl, das mit den Fraktionen 1-6 aus dem ethano-
Tischen Extrakt gertsteter, entfetteter Weizenkeime versetzt
und bei 60 °C gelagert wurde.

(Fr. = Fraktion; Alc. anti-extr = ethanolischer Extrakt frischer Weizenkei-
me; Def alc anti-extr = ethanolischer Extrakt entfetteter Weizenkeime)

Die Untersuchungen zeigten zundchst, daB die antioxidative Wirkung des
jeweiligen Gesamtextraktes frischer oder entfetteter Weizenkeime besser war
als die Wirkung einer einzelnen Fraktion, vgl. die Figuren 27 - 30.

Im Vergleich der Extrakte frischer und entfetteter Weizenkeime erwiesen
sich lberraschenderweise die Extrakte frischer (d.h. fetthaltiger) Weizen-
keime als wirksamer; dies ergibt sich aus der Gegeniibersteliung der Figuren
27 und 29 sowie aus der Gegeniiberstellung der Figuren 28 und 30.
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Diese Ergebnisse sind méglicherweise auf einen synergistischen Effekt
zwischen den verschiedenen Inhaltsstoffen des Roh-Extrakts frischer
Weizenkeime zurickzufihren.

Desweiteren wurde festgestellt, daB die Unterschiede in der antioxidativen
Wirkung zwischen den jeweils 6 Fraktionen (frisch oder fettfrei) beim Test
unter Verwendung von tocopherolfreiem Maisdl sehr gering waren, vgl. die
Fig. 27 und 29.

Bei dem Test unter Verwendung von Maisdl, das Tocopherol enthielt, zeigten
die Fraktionen 5 (sowohl fetthaltig als auch entfettet) und 6 (entfettet)
die hochsten antioxidativen Wirksamkeiten innerhalb der untersuchten
Fraktionen, vgl. die Fig. 28 und 30. Die Unterschiede zwischen den Fraktio-
nen waren (im Vergleich mit der Untersuchung tocoperolfreien Maiséls)
allgemein erhtht, vgl. die Fig. 27 - 30.

Beispiel 10: Vergleichstest zur Untersuchung des Einflusses der Rost-
temperatur auf den antioxidativen Effekt extrahierter
Weizenkeimextrakte bei der Behandlung von tocopherol-
freiem Maiskeimd1i

Analog zur Herstellung gerdsteter Weizenkeime gemdB Beispiel 1 b) wurden
frische Weizenkeime in einem 5-m1-Kolben mit Glasstopfen geflillt und fir 20
Minuten in einem Metallblock (Typ $-35-240, Firma Liebisch, Deutschland)
bei einer Temperatur von

a) 140 °C,
b) 160 °C,
c) 180 °C bzw.
d) 200 °C

gehalten. AnschlieBend wurden die so bei unterschiedlichen Temperaturen
gerosteten Weizenkeime jeweils mit fllssigem Stickstoff schockgekiihlt.

Je 40 g der bei den unterschiedlichen Résttemperaturen gemiB a) - d)
erhaltenen gerdsteten Weizenkeime'wurden (anatog Beispiel 2 ¢)) mehrmals
kalt mit Ethanol extrahiert, so daB sich insgesamt vier Extrakte ergaben.
Jeder dieser vier Extrakte wurde unter Verwendung eines Rotationsver-
dampfers bei 35 °C im Vakuum aufkonzentriert, sodaB das verbleibende
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Extrakt-vVolumen 20 ml1 betrug. In 1 m1 Extrakt waren somit die Inhaltsstoffe
von 2 g gerdsteten Weizenkeimen enthalten. Jeder der vier aufkonzentrierten
Extrakte wurde quantitativ in einen 20 ml-Kolben {berfihrt und zur weiteren
Verwendung im Dunkeln bei -30°C gelagert.

Analog Beispiel 4 wurden dann 5 Proben zu je 50 g tocopherolfreies Maistl
("stripped corn 0il1") untersucht. Diese Proben wurden in offene Becher mit
einem Durchmesser von jeweils 8,6 cm gefiilit. Unter Rihren fir 10 Minuten
wurden dann vier der Proben mit je einem der vier ethanolischen Extrakte
der bei unterschiedlichen Temperaturen gerdsteten Weizenkeime versetzt
(Dosierung 20 %, s. Anmerkung zu Beisp. 2). Die finfte Probe wurde nicht
mit einem antioxidativen ethanolischen Extrakt versetzt und diente Kon-
trollzwecken.

Die finf Proben wurden bei 50°C im Trockenschrank gelagert. Die oxidative
Stabilitdt der verschiedenen Proben wurde durch wiederholte Analyse
ermittelt, wobei jeweils im Abstand mehrerer Tage (beginnend nach einem
Tag) die Konzentration an konjugierten Dien-Hydroperoxiden bestimmt wurde,
vergleiche Fig. 31.

Es stellt dar:

Fig. 31 Konzentration an konjugierten Dien-Hydroperoxiden in tocophe-
rolfreiem Maisdl, das bei 50°C mit unterschiedlichen ethanoli-
schen Extrakten von Weizenkeimen gelagert wurde, die bei
unterschiedlichen Temperaturen gertstet wurden.

(Kontrolle = Kontrollprobe; die den MeBpunkten zugeordneten Temperatur-
angaben in Fig. 31 indizieren die Rosttemperaturen der entsprechenden
Proben)

Fig. 31 zeigt, daB die antioxidative Wirkung der ethanolischen Extrakte mit
zunehmender Rosttemperatur der zugrunde11egenden Weizenkeime steigt. Bei
Rosttemperaturen oberhalb von etwa 160 °C fallen die Verbesserungen
gegenliber Extrakten aus Weizenkeimen, die bei geringerer Temperatur
gerdstet wurden, jedoch weniger stark aus. Eine Erhdhung der Rosttemperatur
Uber die Temperatur von 160 °C hinaus bewirkt also nur noch geringe
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Verbesserungen hinsichtlich der antioxidativen Eigenschaften des ent-
sprechenden Extraktes. Bei Résttemperaturen von Uber 160-170 °C setzt
stattdessen die Bildung toxikologisch bedenklicher Pyrolyseprodukte (IQ-
Verbindungen, d.h. mutagene heterocyclische aromatische Amine) verstarkt
ein; aus diesem Grunde sind hohere Rosttemperaturen nicht unbedingt

erwlinscht.

Beispiel 11: Test zur Untersuchung des Einflusses des Extraktionsver-—
fahrens auf die antioxidative Wirkung eines entsprechen-
den ethanolischen Extraktes.

Es wurden zwei auf unterschiedliche Weise hergestellte ethanolische

Extrakte von gemdR Beispiel 1 b) gerdsteten Weizenkeimen verglichen,

némlich:

(a) ein Extrakt gemiB Beispiel 2 ¢) und

(b) ein ethanolischer Soxhlet-Extrakt, der nach 20 Stunden kontinuierli-
cher Soxhlet-Extraktion von 40 g gerdsteten Weizenkeimen gemédR
Beispiel 1 b) mit Ethanol bei ca. zwei Uberldufen pro Stunde durch
eine anschlieBende Aufkonzentration gemdB Beispiel 2 erhalten wurde.

Analog Beispiel 4 wurden dann 3 Proben zu je 50 g tocopherolfreies Maisdl
("stripped corn 0i1") untersucht. Diese Proben wurden in offene Becher mit
einem Durchmesser von jeweils 8,6 cm gefiil1t. Unter Rihren fir 10 Minuten
wurden dann zwei der Proben mit je einem der zwei auf unterschiedliche
Weise erzeugten ethanolischen Extrakte versetzt (Dosierung 20 %, s. Anm. zZu
Beisp. 2). Die dritte Probe wurde nicht mit einem ethanolischen Extrakt
versetzt und diente Kontrollzwecken.

Die Proben wurden bei 50°C im Trockenschrank gelagert. Die oxidative
Stabilitdt der verschiedenen Proben wurde durch wiederholte Analyse
ermittelt, wobei im Abstand mehrerer Tage jeweils die Konzentration an
konjugierten Dien-Hydroperoxiden bestimmt wurde, vergleiche Fig. 32.

Es stellt dar:

Fig. 32 Konzentration an konjugiertem Dien-Hydroperoxiden in tocophe-
rolfreiem Maisdl, das bei 50°C mit auf unterschiedliche Weise
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erzeugten ethanolischen Extrakten gelagert wurde.
(Kontroile = Kontrollprobe; EtOH = ethanolischer Extrakt gemis BeispieT 2¢c;
Soxhlet-EtOH = ethanolischer Soxhlet-Extrakt gemdB Beispiel 11b)

Aus Fig. 32 ergibt sich, daB eine kontinuierliche Extraktion gerdsteter
Weizenkeime (Kurve Soxhlet-EtOH) im Vergleich mit einer Extraktion geman
Beispiel 2 ¢) (Kurve EtOH) zu keiner deutlichen Steigerung der antioxidati-
ven Wirkung des resultierenden Extraktes fuhrt.

Beispiel 12: Test zur Untersuchung des Einflusses der Extraktmenge auf
die antioxidative Wirkung eines ethanolischen Soxhlet-
Extraktes

Eingesetzt wurde ein ethanolischer Soxhlet-Extrakt, der gem#B Beispiel 11
b) hergestellt worden war.

Analog Beispiel 4 wurden dann 5 Proben zu je 50 g tocopherolfreies Maisdl
("stripped corn 0i1") untersucht. Diese Proben wurden in offene Becher mit
einem Durchmesser von jeweils 8,6 cm geflillt. Unter Rihren fir 10 Minuten
wurden dann vier der Proben mit unterschiedlichen Mengen an Soxhlet-Extrakt
versetzt, und zwar mit

(a) 5 % Soxhlet-Extrakt,

(b) 10 % Soxhlet-Extrakt,

(c) 20 % Soxhlet-Extrakt bzw.

(d) 40 % Soxhlet-Extrakt,

jeweils gemdB der Anmerkung zu Beispiel 2.

Die flnfte Probe wurde nicht mit einem ethanolischen Soxhlet-Extrakt
versetzt und diente Kontrollzwecken.

Die Proben wurden bei 50°C im Trockenschrank gelagert. Die oxidative
Stabilitdt der verschiedenen Proben wurde durch wiederholte Analyse
ermittelt, wobei im Abstand mehrerer Tage jeweils die Konzentration an
konjugierten Dien-Hydroperoxiden bestimmt wurde, vergleiche Fig. 33.

Es stellt dar:
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Fig. 33 Konzentration an konjugierten Dien-Hydroperoxiden in tocophe-
rolfreiem Maisé1, das bei 50 °C mit unterschiedlichen Mengen
eines ethanolischen Soxhlet-Extraktes gelagert wurde.

(Kontrolle = Kontrollprobe; die den MeBpunkten zugeordneten Prozentangaben
in Fig. 31 indizieren die unterschiedlichen eingesetzten Mengen an Extrakt)

Aus Fig. 33 ergibt sich, daB die variation der Extraktmengen von 5 % auf 10
% eine deutlichen Verbesserung der antioxidativen Wirkung mit sich bringt.

Beim Ubergang von 10 % auf 20% ist die Verbesserung der antioxidativen
Wirkung nur noch gering.

Beim Ubergang von 20 % auf 40 % ist keine wesentliche Verbesserung der
antioxidativen Wirkung mehr festzustellen.

Beispiel 13: Vergleichender Test zur Stabilisierung tocopherolfreien
Maisdls mit ethanolischen Extrakten unterschiedlicher
gertsteter Getreidearten

Untersucht wurden

a) ein ethanolischer Extrakt gemaB Beispiel 2 c¢), d.h. ein Extrakt,
basierend auf den gerdsteten Weizenkeimen gemdB Beispiel 1 b), sowie

b) ein ethanolischer Extrakt gerdsteter Maiskeime, der analog Beispiel 2
¢) aus gerdsteten Maiskeimen hergestellt wurde, die analog zu Bei-
spiel 1 b) gertstet worden waren,

c) ein ethanolischer Extrakt gerdsteter Gerstenkeime, der analog Bei-
spiel 2 c) aus gertsteten Gerstenkeimen hergestellt wurde, die analog
zu Beispiel 1 b) gertstet worden waren,

Als weitere Vergleichssubstanz diente
d) Ascorbylpalimitat.

Es wurden vier Proben zu je 50 gvtocophero1fre1es Maistl (“stripped corn
011") untersucht. Diese Proben wurden in offene Becher mit einem Durch-
messer von jeweils 8,6 cm geflil1t. Unter Rihren fir 10 Minuten wurden dann
drei der Proben mit den vorstehend unter a) - ¢) beschriebenen Antioxidan-
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tien versetzt, d.h. mit Weizenkeimextrakt, Maiskeimextrakt und Gerstenkeim-
extrakt (Dosierung jeweils 20 %, vergleiche die Anm. zu Beispiel 2) bzw.
Ascorbylpalmitat (Dosierung 0,02 Gew.%). Die fiinfte Probe wurde nicht mit
einem Antioxidans versetzt und diente Kontrollzwecken.

Die Proben wurden bei 50 °C gelagert. Die oxidative Stabilitdt der ver-
schiedenen Proben wurde durch wiederholte Analyse ermittelt, wobei im
Abstand mehrerer Tage (beginnend nach einem Tag) jeweils die Konzentration
an konjugierten Dien-Hydroperoxiden bestimmt wurde, vgl. Fig. 34.

Es stellt dar:

Fig. 34 Konzentration an konjugierten Dien-Hydroperoxiden in tocophe-
rolfreiem Maistl, das bei 50 °C mit unterschiedlichen Antioxi-
dantien gelagert wurde.

(Kontrolle = Kontrollprobe; a = Weizenkeimextrakt; b = Maiskeimextrakt;
¢ = Gerstenkeimextrakt; d = Ascorbylpalmitat)

Aus Fig. 34 ergibt sich, daB nicht nur der Weizenkeimextrakt, sondern auch
der Maiskeimextrakt und der Gerstenkeimextrakt eine hervorragende antioxi-
dative Wirkung besitzen.

Ascorbylpalmitat zeigte bei der Lagertemperatur von 50 °C eine antioxidati-
ve Wirkung, die fiir die ersten 10 Tage etwas schwédcher war als die des
Weizenkeimextraktes, jedoch stdrker als die des Gersten- bzw. Maiskeim-
extraktes. Der rasche Fortschritt der Autoxidation vom 10. bis zum 14, Tag
und eine Extrapolation der Kurve fir Ascorbylpaimitat Uber den 14. Tag
hinaus 148t aber eine prooxidative Wirkung zu einem spdteren Zeitpunkt
erwarten. Dies steht im Einklang mit der beobachteten pro-oxidativen
Wirkung des Ascorbylpalmitats gemdB Beispiel 4.

Die untersuchten Extrakte von Weizen-, Gersten- und Maiskeimen lassen keine
pro-oxidative Wirkung erwarten, auch nicht bei langen Lagerzeiten.
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Anspriiche:

Verfahren zur Herstellung eines antioxidativ wirksamen Extraktes, bei
dem man nichtenzymatisch gebrdunte Getreidekeime oder eine Mischung,
die nichtenzymatisch gebrdunte Getreidekeime umfaBt, mit einem einen
ETN—Wert zwischen 0,6 und 0,8 besitzenden L&sungsmittel oder L&sungs-
mittelgemisch extrahiert und das Extraktionsmittel gegebenenfalls
abtrennt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB als Extrak-
tionsmittel Ethanol oder eine ethanolische L&sung verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB als

Getreidekeime Weizen—, Gersten- oder Maiskeime eingesetzt werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 1-3, dadurch gekennzeichnet, daB

die nichtenzymatisch gebrdunten Getreidekeime durch Rdsten von
Getreidekeimen erhalten werden.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Getreide-

keime bei einer Rosttemperatur im Bereich zwischen 120 °C und 170 °C,
vorzugsweise zwischen 140 °C und 160 °C, gebrdunt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1-5, dadurch gekennzeichnet, daB

man aroma—- und/oder farbgebende Begleitstoffe des Extraktes von
diesem abtrennt.

Antioxidativ wirksamer Extrakt zur Stabilisierung von Lebensmitteln,
wobei der Extrakt nach einem Verfahren gemdB einem der Anspriiche 1
bis 6 herstellbar ist.
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Verwendung einer Stoffmischung, die man durch Extraktion nichtenzyma-
tisch gebrdunter Getreidekeime gewinnt, oder einer Fraktion einer
solchen Stoffmischung als antioxidativ wirksames Mittel zur Stabili-
sierung von Lebensmitteln, insbesondere lipidreichen Lebensmitteln,
oder kosmetischen Mitteln.

Verwendung eines Extraktes nach Anspruch 7 oder einer Fraktion eines
solchen Extraktes als antioxidativ wirksames Mittel zur Stabili-
sierung von Lebensmitteln, insbesondere 1ipidreichen Lebensmitteln,
oder kosmetischen Mitteln.

Verfahren zur Stabilisierung von Lebensmitteln, insbesondere 1i-

pidreichen Lebensmitteln, oder kosmetischen Mitteln, in dem

-~ ein antioxidativ wirksamer Extrakt nach einem Verfahren gemis
einem der Anspriche 1 bis 6 hergestellt wird
und

- das Lebensmittel oder kosmetische Mittel mit einer eine Stabi-
lisierung bewirkenden Menge des Extrakts oder Fraktion des
Extrakts behandelt wird.

Lebensmittel oder kosmetisches Mittel, umfassend eine stabilisierend
wirkende Menge eines Extrakts nach Anspruch 7 oder einer Fraktion

eines solchen Extraktes.

Verfahren zur Stabilisierung ungebrdunter Getreidekeime, dadurch

gekennzeichnet, daB man die ungebrdunten Getreidekeime mit nicht-
enzymatisch gebraunten Getreidekeimen mischt.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB ein Massen-

Mischungsverhdltnis von nichtenzymatisch gebrdunten zu ungebriunten
Getreidekeimen im Bereich von 2 : 100 bis 8 : 100, vorzugsweise im
Bereich von 2 : 100 bis 4 : 100, eingestellt wird.
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