1. Einleitung

n der Beschaftigung mit dem Thema
Weizenqualitat ist man heute mit einer
beinahe unuberschaubaren Fulle an wis-
senschaftlichen Erkenntnissen konfron-
tiert, die jedoch ebenso verwirrend wie
widerspruchlich sind. Dadurch wird es
notwendig, eine Entscheidung fur diese
oder jene Anschauung zu treffen, ohne
daB in allen Fallen wirklich nachvollzieh-
bar ist, ob die Entscheidung richtig ist.
Starker als noch vor 10 Jahren besteht
daher heute eine Notwendigkeit, insbe-
sondere Widerspriche und ungeklarte
Phanomene allgemein nachvollziehbar
wissenschaftlich zu bearbeiten und letzt-
lich auch aufzuklaren. Hierzu ist jedoch
eine kritische Herangehensweise, das
heiBt eine Methodik notwendig, die in
der Lage ist, systematische Fehler aufzu-
decken. Ergebnisse einer solchen Arbeit
am Lehrstuhl fur Organischen Landbau
der Justus-Liebig-Universitdt GieBen
(Prof. Dr. G. Leithold, vordem Prof. Dr. R.
Rauber) werden nachfolgend darge-
stellt. Anhand der Resultate ergeben
sich teilweise neue und ungewohnte Zu-
sammenhénge, die im Hinblick auf die
bisherige Bewertung von Weizenqua-
litét ein Umdenken notwendig machen.
Die Ergebnisse stimmen im wesentlichen
mit den aktuellen Forschungsergebnis-
Sen verschiedener internationaler Ar-
eitsgruppen (iberein. Hieraus resultie-
rende Konsequenzen fur die Bereiche
Anbau, Ziichtung und Verarbeitung len-
€n vom bisherigen Blickpunkt (indirek-
te, eher quantitative Parameter der Qua-
|'tat§beurteilung) in Richtung Protein-
Qualitat. Einige notwendigerweise zum
VerS}é_ndnis des Begriffes Backqualitat
€notigte  Zusammenhange werden
B?Chf0|gend dargestellt. Sie kénnen als

Iskussionsbasis fiir eigene Fragestellun-
98N und Forschungen dienen.

2, Problemstellung

Weizen nimmt fir die Ernahrung des
Menschen eine Sonderstellung un-

G o
Streide Meh| und Brot 56 (2002) 3

Kleberqualitat

Kleberqualitat als Bewertungs-
kriterium der Backqualitdt von
Weizen - Neue Erkenntnisse zu
einem alten Thema

L. Linnemann, Kassel, G. Leithold, GieBen, und R. Rauber, Géttingen

ter den Getreidearten ein, da aus dem
Mehl seiner Kérner hefegelockertes Brot
gebacken werden kann. Schon seit lan-
gem ist bekannt, daB die Backqualitat ei-
nes Weizenmehles in starkem MaBe von
den Proteintypen Glutenin und Gliadin,
kurz Kleber genannt, abhéngig ist. Da-
her kann man berechtigterweise die Kle-
berqualitat bzw. Proteinqualitat mit der
Backqualitat gleichsetzen.
Weizenprotein besteht zu etwa 20 %
bis 30 % aus konstitutivem Albumin/Glo-
bulin und zu etwa 70 % bis 80 % aus Kle-
ber (Tab. 1). Der Kleber besteht zu etwa
gleichen Teilen aus den Speicherprotei-
nen Glutenin und Gliadin, die in ihren
Anteilen sortenspezifisch und umwelt-
bedingt stark variieren kénnen, was als
ein Hauptgrund far Qualitatsanderun-
gen angesehen werden kann. Die exakte
Kleber-Zusammensetzung wird in der
Qualitatsanalyse selten erfaBt, da ein
Teil des Proteins nur schwer 16slich ist.
Nach einer Gluteninextraktion mit z. B.
1-Propanol/DTT muB demzufolge je
nach Methode und Sorte mit einem un-
[6slichen Proteinanteil von etwa 10 % bis
20 % im Mehlruckstand (Tab. 1) gerech-
net werden (1), was zu deutlichen Ab-
weichungen zwischen den errechneten
und den gemessenen Werten fuhrt. In
der Folge solcher Ungenauigkeiten tre-
ten nicht nur widersprichliche Untersu-
chungsergebnisse, sondern auch Fehlin-
terpretationen bei Beurteilungen der
Backqualitat auf (20). Das AusmaB dieser
unvollstandigen Extraktion ist um so
gravierender, da die Zusammensetzung
des nicht erfaBten Proteinanteils in der
Regel nicht bericksichtigt wird. Das
Restprotein besteht Uberwiegend aus
schwerldslichem Glutenin, dem soge-
nannten GMP oder Glutenin-Makropoly-
mer (2, 3, 4). Von diesem GMP gehen
maBgebliche Einflusse aus, deren Bedeu-
tung fur die Backqualitat in den letzten
10 Jahren herausgearbeitet worden ist.
Seit geraumer Zeit liegt daher das Au-
genmerk der Getreidechemiker auf ei-
nem wichtigen, bisher wenig beachteten
Aspekt in der Bewertung der Weizen-
qualitdt: die sogenannte Proteinqua-

litat. Wir kénnen von einer in starkem
MaBe sortenspezifisch gepragten Pro-
teinqualitdt ausgehen, die bei Sorten
mit gleicher Qualitatseinstufung zu-
meist nur dann in Erscheinung tritt,
wenn Unterschiede auf der Basis ver-
gleichbarer  Rohprotein-(RP-)-Konzen-
trationen bzw. Klebermengen feststell-
bar sind (5, 6). Dieses Phanomen wurde
erst klrzlich in dieser Zeitschrift aus Sicht
der Zuchtung erwahnt (7).

Im Vordergrund bisheriger Forschun-
gen stand das Ziel, Faktoren der Protein-
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Abbildung 1:  Zusammenhang zwischen

Rohprotein-Konzentration
und Gliadin-Konzentration
bzw. Glutenin-Konzentration
Uber zwei Jahre (1995/96)
und Orte (n=64)
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qualitat zu isolieren und einfache Me-
thoden fur die Routineanalytik zu ent-
wickeln. Nachdem die herausragende
Bedeutung des Glutenins und insbeson-
dere der hochmolekularen (HMW-) Glu-
tenin-Untergruppen fir die technologi-
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Abbildung 2:  Zusammenhang zwischen
Rohprotein- und Kleber-
Konzentration bzw. LMW/
HMW-Glutenin-Verhéltnis
Uber zwei Jahre (1995/96)
und Orte (n=64)
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sche Qualitat des Weizens erkannt wa-
ren (9; 10; 11), versuchte man zunéchst,
ein rein qualitatives Bewertungsschema
zu entwerfen, in dem der EinfluB indivi-
dueller HMW-Untereinheiten auf die
Backqualitat im Mittelpunkt stand (12).
Tatsachlich lieBen sich 54 % der Variation
in der sortenspezifischen Backqualitat
(als SDS-Sedimentationsvolumen (SDSS)
erfaBt) auf die Variation hochmolekula-
rer (HMW-) Glutenin-Untereinheiten
zurtickftuhren (12). Auf deutsche Sorten
angewandt, stand das Bewertungssche-
ma in Ubereinstimmung mit der Sor-
teneinstufung durch das Bundessorten-
amt (10).

Neuere Arbeiten zeigten jedoch, daB
die Proteinqualitat nicht allein durch ge-
netische Determinanten erklarbar ist, da
Sorten mit gleichen HMW-Untereinhei-
ten héaufig Unterschiede in der Kleber-
qualitat aufweisen (13, 14). Vielmehr las-
sen sich Mehle mit hoher technologi-
scher Qualitat sowohl auf quantitative
und qualitative als auch umweltbeding-
te  Anderungen der Glutenin-Zu-
sammensetzung zurtckfuhren (15, 16).
Die ohnenhin nur lockere Beziehung der
Backqualitat mit der vererbten Zusam-
mensetzung an HMW-Untereinheiten
[&Bt demnach zumindest indirekt auf die
Backqualitat schlieBen, wenngleich bei-
nahe 50 %, also die Halfte der Backqua-
litat, auf andere EinfluBfaktoren zurtick-
gefuhrt werden muB.

Bereits vor 20 Jahren wurde man da-
her auch auf die starke Beziehung zwi-
schen Backvolumen und SDS-Sedimenta-
tionsvolumen sowie dem sogenannten
Glutenin Makropolymer (GMP) aufmerk-
sam (16). Die allgemeine Bedeutung und
Funktionalitat polymeren Glutenins fur
die Backqualitat von Weizen konnte je-
doch erst vor kurzem weitestgehend
aufgeklart werden (4, 17, 18, 19), so daB

im Laufe der letzten 10 Jahre die Még-
lichkeiten zur Darstellung und Bewer-
tung von Aspekten der Weizenqualitat
stark zugenommen haben. Trotzdem be-
steht in weiten Kreisen von Anbauern
und Verarbeitern gegeniiber den Ergeb-
nissen der Forschung Skepsis, die zwar
wegen der Vielzahl sich widersprechen-
der Untersuchungsergebnisse berechtigt
ist, zu deren Aufrechterhaltung aber
derzeit kaum noch Veranlassung be-
steht. Vielmehr kénnen die Zusammen-
hénge zwischen Backqualitdt und Pro-
teinqualitdt bzw. -quantitidt heute als
weitestgehend geklart gelten (20). So ist
es nicht verwunderlich, daB GMP-Be-
stimmungen und die SDS-Sedimentation
bisher nur vereinzelt als Standard-Mehl-
untersuchungen eingesetzt werden.
GroBe Aufgaben liegen daher in der Um-
setzung der vorhandenen Erkenntnisse
durch Ausarbeitung praxisreifer Metho-
den und Verfahren zur Charakterisie-
rung der Backqualitit. Erste Ansatze,
diese Aufgaben zu verwirklichen, liegen
bereits vor und werden im folgenden
Teil beschrieben (8, 19, 25).

In den Jahren 1995 und 1996 wurden
von uns verschiedene Einflisse (Boden,
Standortwitterung, Sorte) auf die Back-
qualitat von Winterweizen in faktoriel-
len Exaktversuchen an zwei Standorten
in Hessen (Alsfeld, Gladbacherhof) un-
tersucht. Gepruft wurden zwei Sorten
mit unterschiedlicher Qualitatseinstu-
fung (cv. Bussard (E), cv. Orestis (B)), die
nach vier verschiedenen Vorfriichten (le-
gume, nichtlegume) im Organischen
Landbau angebaut wurden. Die Stand-
orte wiesen zudem unterschiedliche
Stickstoff-(N-)Verfugbarkeiten und Wit-
terungsverhaltnisse auf. Diese Methode
ermoglichte eine differenzierte N-Auf-
nahme der Pflanzen und damit ein Pro-
benspektrum an Korn-RP-Konzentratio-

Tabelle 1:  Relative Anteile von Protein-Untergruppen an der Rohprotein-Konzentration in Abhingigkeit
von Weizensorte und Jahr am Standort Alsfeld (n=8)
Parameter 1995 1996 T-J §
Bussard  Orestis T-S# Bussard  Orestis T-S B (0]
SDS-Sedimentation [ml] 75 40 e 49 17 o * b
Alsfeld: Rohprotein [%] 10,5 9,4 ** 10,4 8,4 = ns -
Albumin/Globulin [%] 21,2 23,4 ns 25,2 26,3 ns * *
Glutenin [%] 29,6 27,9 o 26,3 241 e * *
HMW-Glutenin [%] 8,0 6,8 * 6,4 4,9 b o *
LMW-Glutenin [%] 21,6 21,1 * 20,0 19,1 > & *
Gliadin [%] 44,0 39,2 * 41,5 35,4 * * *
o-Gliadin [%] 16,8 15,8 * 14,6 13,0 * * *
v-Gliadin [%] 22,5 18,9 * 22,3 18,9 * ns ns
Kleber [%] 73,6 67,1 --- 67,8 59,5 - --- -
Proteinwiederfindung [%] 94,8 90,5 -—- 93,0 85,8 -—- - e
Restprotein [%] 5,2 9,5 -—- 7,0 14,2 - - -—-
Kleber [%]" 78,8 76,6 --- 74,8 73,7 --- --- ---
Glutenin 2 34,8 37,4 33,3 38,3 - --- ---
Glutenin-Makropolymer [%)] 17,4 14,4 e 13,8 18.3 ns * *

# Tukey-Test zwischen Sorten = T-S und Jahren = T-J

" errechnet: 100 - Albumin/Globulin
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§ B = cv. Bussard, O = cv. Orestis ns = nicht signifikant
% errechnet: 100 - (Albumin/Globulin + Gliadin).



nen (RP % = Stickstoff (N) % x 5,7) von
6,8 % bis 12,1 %.

Vollkornmehle wurden mit Umkehr-
phasen-Hochleistungsflissigchromato-
graphie (RP-HPLC), SDS-Polyacrylamid-
Gelelektrophorese (SDS-PAGE) auf ihre
quantitative und qualitative Zusammen-
setzung an Kleberprotein-Untergruppen
hin untersucht (©-, o- und y-Gliadin, nie-
dermolekulares (LMW), hochmolekula-
res (HMW) Glutenin (Abb. 5), Glutenin-
Makropolymer (GMP) und HMW-Unter-
einheiten) und in Beziehung zur Weizen-
qualitdt (SDS-Sedimentation) gesetzt.
Detaillierte Literaturangaben und wei-
tere Sachbezlge (Schwefel-Konzentra-
tionen, Farinographmessungen, Miurb-
keks-Backversuche) sind der Arbeit von
Linnemann (8) zu entnehmen.

3. Beziehungen zwischen Roh-
protein und Proteinqualitat

enn verschiedene Sorten oder Pro-
ben einer vergleichenden Untersu-
chung der Backqualitdt unterzogen wer-
den, erfordert dies gleiche Korn-RP-Kon-
zentration. Nur so lassen sich quantitati-
ve Einflusse der Korn-RP % auf die Back-
qualitdt vermeiden. Rein rechnerische
Verfahren zur Angleichung von Proben
mit unterschiedlicher Korn-RP % stellen
verstandlicherweise ungeeignete Vor-
aussetzungen zur Bestimmung der Back-
qualitdt dar. Eine solche Vorgehensweise
setzt nicht vorhandene lineare Qualitats-
verhéltnisse zwischen Sorten voraus
(Abb. 3). Andererseits kann man dann
von qualitativen Parametern sprechen,
wenn Methoden verwendet werden, die
einen nachvollziehbaren Zusammen-
hang mit dem ProzeB der Brotherstel-
lung (Anteigverhalten, Backverhalten)
und damit eine definierte technologi-
sche Qualitat vorhanden ist. Die Grund-
lage fiir solche Zusammenhange beruht
im Hinblick auf die Kleberproteine im
wesentlichen auf der Fahigkeit von Glia-
din und Glutenin zur Aggregation bzw.
2ur De- und Repolymerisation wahrend
derTeigbiIdung (18; 21).
‘Auf die N-Bestimmung im Mehl trifft
diese Voraussetzung nicht zu, da Stick-
stoff lediglich ein Bestandteil von Protei-
nen ist und nur in diesem Zusammen-
ha_ng von Bedeutung sein kann. So ist
beispielsweise Albumin zweifellos ohne
groBe Bedeutung fiir den BackprozeB,
Wahrend Gliadin und Glutenin entschei-
dend sind. Bei einer Bestimmung der
Mehl-Stickstoff-Konzentration  bleibt
leser flir den BackprozeB entscheiden-
de Zusammenhang jedoch vollig un-
ber(]cksichtigt.
Betrachtet man die jeweiligen Protein-
tVP_EH danach, wie sie speziellen quanti-
ativen GesetzmaBigkeiten unterliegen
-Tund 2), kann festgestellt werden,
s hdlese mehr oder weniger aussa-
Woﬁl wach sind. Hinzu kommt, daB so-
i absolute Konzentrationen an Pro-
NMypen als auch relative Anteile an
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Abbildung 3:  Beziehung zwischen Rohprotein-Konzentration und spezifischem SDS-
Sedimentationsvolumen (SDSS je % Rohprotein) in Abhéngigkeit von der
Weizensorte in den Jahren 1995/96 (iber zwei Orte (n=64).
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Abbildung 4:  Glutenin Makropolymer- (GMP-) Konzentration (Mittelwert + GD, Tukey
o.=5 %) der Weizensorten Bussard (B) und Orestis (O) an zwei Standorten.

Gliadin oder Glutenin am Gesamtprotein
(Tab. 1) keine sicheren Rickschltsse auf
die Backqualitat zulassen (8). Der Haupt-
grund hierfur ist in der Tatsache zu se-
hen, daB die technologische Qualitat vor
allem mit den funktionellen Eigenschaf-
ten der verschiedenen Proteintypen ver-
knapft ist, die ihrerseits ein spezifisches
Verhéltnis zu Verdanderungen der Korn-
N-Konzentration haben. Anders ausge-
drickt, weisen Kleber im Vergleich star-
ke Unterschiede in der technologischen
Qualitat auf.

Ein Beispiel kann diesen Zusammen-
hang veranschaulichen: Mit zunehmen-
der N-Konzentration und unabhéngig
von der Sorte wird von der Pflanze in der
Regel mehr Gliadin als Glutenin in das
Korn eingelagert. Als Resultat entsteht
eine sortenspezifische und nicht gleich
erkennbare qualitative Veranderung
(vgl. Abb. 2: LMW/HMW-Verhéltnis), die

zwar quantitativ betrachtet geringfligig
erscheint, aber qualitativ um so bedeu-
tender ist, wie im folgenden noch ge-
zeigt werden wird. Verschiebungen in
der Proteinzusammensetzung sind folg-
lich komplexer Natur, respektive kann
man die RP-Konzentration als eine quan-
titative Basis ansehen, die die primar
qualitative Seite der Protein-Zusammen-
setzung unterstitzt und sogar verstar-
ken kann (Abb. 3). Fur die technologi-
sche Weizenqualitét ist daher die Kleber-
menge oder Mehl-N % generell als se-
kundére, quantitative Basis zu verste-
hen.

Es entspricht einer wenig beachteten
Tatsache, daB3 an einem Standort bzw. in-
nerhalb eines Jahres zwar eine lineare
Beziehung zwischen der RP-Konzentrati-
on und der Backqualitat besteht (22). Fur
Sorten- und Standortvergleiche ergeben
sich aber wegen unterschiedlicher Pro-
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teinqualitdten verschiedene Steigungen
der Geraden, was auf die Notwendigkeit
verweist, qualitative wie quantitative
Aspekte der Weizenqualitat zu bertck-
sichtigen (Abb. 3). Anders gesagt kann
eine schlechte Proteinqualitat durch ei-
ne hohe RP-Konzentration mehr oder
weniger verdeckt werden und ein Mehl
mit vergleichsweise geringer RP-Kon-
zentration eine hohe Backqualitat auf-

Kleberqualitat

weisen. Denn zwischen verschiedenen
Sorten auf Basis gleicher Rohprotein-
Konzentration ist die Kleberqualitat ei-
nes Mehles qualitatsbestimmend, was
anhand der unterschiedlichen Steigun-
gen aus linearen Regressionen zu erse-
hen ist. Insofern sind DingungsmaBnah-
men zur Erhéhung der RP-Konzentrati-
on ohne Berlicksichtigung der sorten-
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Abbildung 5:  Charakterisierung von Glutenin-Untergruppen (ob = gluteningebundenes
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w-Gliadin; niedermolekulares (LMW), hochmolekulares (HMW) Glutenin)
der Weizensorten Bussard und Orestis anhand des Molekulargewichtes
nach SDS-PAGE (15-17 % T, 0.8 % C).

spezifischen Proteinqualitédt weder 6ko-
nomisch noch ékologisch sinnvoll.

4. Grenzen der technologischen
Erfassung von Proteinqualitat

ie technologische Weizenqualitat

wird von uns synonym mit dem Be-
griff Backqualitat bzw. Proteinqualitat
verwendet und durch das SDS-Sedimen-
tationsvolumen (SDSS) dargestellt. Fir
diese methodische Vorgehensweise gibt
es gute Griinde, da erst die Verwendung
des SDSS es ermdglichte, eine Fehler-
quelle auszuschlieBen, die in der Ver-
wendung der weitverbreiteten Sedi-
mentation nach Zeleny liegt.

Das SDSS wurde nach einer optimier-
ten Methode von McDonald (23) be-
stimmt. Der wichtigste Unterschied zur
Zeleny-Methode ist das Reagenz Natri-
umdodecylsulfat (SDS), welches neben
einer hohen Proteinloslichkeit (2) in der
Lage ist, polymeres Glutenin (zum Teil
auch GMP) uber die Aktivitat eines Redo-
xsystems teilweise in Losung zu bringen
(16). Das Redoxsystem arbeitet in Ab-
hangigkeit von mechanischem Stre3 und
héheren Temperaturen (> 20°C), was in
der optimierten Methode von McDonald
(23) berucksichtigt wird. Sie hat die Sedi-
mentation nach Zeleny auBerhalb der
Bundesrepublik Deutschland wegen ih-
rer einfachen, reproduzierbaren Durch-
fihrung und einer hohen Ubereinstim-
mung mit dem Backvolumen ersetzt (16,
24). Die Durchfiihrung von Backversu-
chen ist aufwendig bzw. weltweit gese-
hen nicht standardisiert und damit nicht
ohne weiteres vergleichbar. Bestatigt
wird die Vorgehensweise durch den erst
kurzlich gemachten Nachweis, daB3 der
in Deutschland verwendete Standardb-
ackversuch RMT (Rapid-Mix-Test) nicht
umfassend optimiert und insbesondere
ungeeignet ist, Proben mit RP-Konzen-
trationen von 8,7 bis 12 % sicher zu dif-
ferenzieren, was infolgedessen zur Ent-
wicklung eines optimierten Backver-
suchs fuhrte (25). Aus einem &hnlichen
Grund wurde auch in der Ziichtungsfor-
schung die wesentlich leichter durchzu-
fuhrende SDS-Sedimentation beispiels-
weise in Kombination mit Extensogram-
men ungenauen Backversuchen vorge-
zogen (26).

Aus der Arbeit von Wirries (27) geht
hervor, daB 1996 hoéhere Zeleny-Sedi-
mentationswerte als 1995 festgestellt
wurden, obwohl die Backvolumina 1996
niedriger als 1995 ausfielen, was im kras-
sen Gegensatz zu den ermittelten SDS-
Sedimentationsvolumina in Tabelle 1
steht (8). Worauf dieser Widerspruch
zurtickzufuhren ist, bleibt zunachst un-
klar. Es liegt jedoch nahe, daB der Ze-
leny-Sedimentationstest starker mit der
Proteinmenge als mit der Back- bzw. Pro-
teinqualitat korreliert ist. In diesem Fall
muBte ein methodischer EinfluB vorlie-
gen, da das von Wirries beschriebene
Phanomen auch bei Untersuchungser-
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gebnissen an der deutschen Weizenern-
te auftrat (28) und somit reprasentativen
Charakter hat. Dieser Zusammenhang
verdeutlicht andererseits den Wert des
SDS-Sedimentationstestes, der in der La-
ge ist, qualitative Veranderungen der
Backqualitat bzw. des Proteinmusters si-
cher widerzuspiegeln.

In diesem Kontext kénnen auch die Er-
gebnisse von Stéppler und Mitarbeiter
(29) gesehen werden, die Uber 15 Stan-
dorte, 20 Sorten und zwei Jahre eine en-
ge Beziehung zwischen RP-Konzentrati-
on und Zeleny-Sedimentationswert (r =
0,94; n = 15) feststellten. Auswertungs-
kritisch betrachtet lagen der Korrelation
Mittelwerte Uber Sorten und Jahre zu-
grunde, wodurch die sorten- und jahres-
bedingten Varianzen unbericksichtigt
blieben, was zu Fehlinterpretationen
verleitet. Bei einer derartigen Darstel-
lung von Ergebnissen kann namlich die
Hohe der Mehl-RP-Konzentration mit
der Backqualitat gleichgesetzt werden,
was nachweislich insbesondere zwischen
Sorten nicht richtig ist.

Die dargestellten Zusammenhange
verdeutlichen, daB ein besonderer
Handlungsbedarf zur Entwicklung wei-
terer zuverlassiger Methoden der Qua-
litdtsbestimmung besteht. Ein méglicher
Ausweg aus der schwierigen Situation
im wissenschaftlichen Bereich kann Ab-
bildung 3 entnommen werden, die an-
hand vergleichender Studien unter
Beriicksichtigung von Sorte, Standort
und Witterung entwickelt wurde. Die
Beschreibung und Herleitung der Back-
qualitat wird im folgenden Teil ausge-
fuhrt.

5. EinfluBfaktoren der Backweizen-
qualitat

5.1 Kleberprotein-Untergruppen

ur Herleitung der Backqualitat wer-
den nun Ergebnisse vorgestellt, bei
denen Proben mit gleicher RP-Konzen-
tration verwendet wurden. Dies hat den
Vorteil, daB die Proteinqualitat vom
Stickstoffeffekt getrennt und Qualitats-
Indikatoren isoliert werden kénnen. Ei-
ne Beziehung zwischen SDS-Sedimenta-
tion und RP-Konzentration war folglich
nicht vorhanden, und Unterschiede in
dem SDSS lieBen sich insbesondere bei
Q. Bussard auf qualitative Einflusse von
.!eberprotein—Untergruppen zurlck-
uhren. Der sogenannte Kleber kann in
biochemisch und genetisch genau defi-
Nierten  Protein-Untergruppen erfaBt
Werden. Insbesondere die Kenntnis der
Usammensetzung des Klebers ist ent-
scheidend fiir die Bewertung seiner Qua-
(;‘_tat. Man kann recht gut erkennen, da
¢ komplexen Ergebnisse aus Tabelle 1
e?Ufp Riickschlusse auf die Backqualitat
iomogllchen. Generell kénnen Korrela-
zw?en zwar Hinweise auf Beziehungen
iy Scthen Parametern liefern, es darf
€r die Starke des Zusammenhanges
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nicht mit der Ursache der Beziehung ver-
wechselt werden. Korrelationen haben
in diesem Sinne keine Beweiskraft.

Im Detail lieBen sich am Standort Als-
feld Beziehungen der Backqualitdt zu
den Parametern LMW/HMW-Verhaltnis,
HMW-Glutenin und GMP-Konzentration
feststellen. Qualitatssteigerungen wur-
den also in dem MaB beobachtet, wie
der HMW-Anteil am Glutenin zunahm.
Vergleichbar mit der dargestellten star-
keren Gliadin-Zunahme je % Rohprotein
(Geradensteigung Abb. 1) gegenuber
Glutenin konnte auch mit zunehmen-
der RP-Konzentration ein sinkendes
LMW/HMW-Verhaltnis festgestellt wer-
den, was bedeutet, daB die HMW-Zu-
nahme groBer als die LMW-Zunahme
war (Abb. 2).

Diesem qualitativen Sachverhalt ent-
spricht eine Erhéhung des Molekularge-
wichtes innerhalb des Gluteninpolymers,
da HMW-Glutenine gegenuber den
LMW-Gluteninen eine mehr als doppelt
so hohe Anzahl an Aminosaureresten
besitzen (30) und damit scheinbar ge-
ringfugige Anderungen in der Glutenin-
Zusammensetzung Uberproportionale
Auswirkungen auf die Backqualitat nach
sich ziehen. So fuhrt eine derart veran-
derte Proteinqualitdt im wesentlichen zu
verbesserten viskoelastischen Eigen-
schaften des Klebers (31, 4). Die Bedeu-
tung der HMW-Glutenine liegt also
hauptséachlich im qualitativen Bereich, so
daB die qualitatsférdernde Wirkung von
etwa 8 % HMW-Glutenin am Rohprotein
(Tab. 1) nur auf der Basis seines polyme-
ren Charakters verstandlich wird.

Generell lassen sich anhand des
LMW/HMW-Verhéltnisses Verdnderun-
gen der Weizenqualitat gut beschrei-
ben, obgleich wegen der dargelegten
analytischen Mangel (unvollstéandige Er-
fassung) Unterschiede zwischen den Jah-
ren in der SDSS bei den Glutenin-Fraktio-
nen nicht immer eindeutig waren. Dies
gelang erst durch eine Quantifizierung
des Glutenin-Makropolymers (GMP, Abb.
4), das einen beachtlichen Anteil von et-
wa 13% bis 18 % an der RP-Konzentrati-
on im Vollkornmehl ausmachte (Tab. 1).

5.2 Glutenin-Makropolymer

Die vorgestellten Ergebnisse (Abb. 3
und 4) stimmen allgemein mit Unter-
suchungen Uberein, nach denen eine Zu-
nahme des Backvolumens bzw. der Wei-
zenqualitdt am starksten auf eine Zu-
nahme der GMP-Konzentration zurtck-
zufuhren war (16, 17, 4, 18, 32). Beson-
dere Bedeutung erlangen die vorliegen-
den Ergebnisse dadurch, daB3 sowohl die
GMP-Anteile am Rohprotein (Tab. 1) als
auch die GMP-Konzentrationen im Mehl
1995 signifikant hoéher als 1996 waren
(Abb. 4). Andere Proteine hingegen, wie
beispielsweise Glutenin waren weniger
in der Lage, den Jahresunterschied im
SDSS zu reflektieren (Tab. 1). Dies durfte,
wie bereits diskutiert, im wesentlichen

auf eine mangelhafte Erfassung des po-
lymeren Glutenins im Mehl mit 1-Pro-
panol als Lésungsmittel zurtickzufihren
sein, da GMP am besten bzw. vollstandig
in SDS-Puffer unter Einwirkung von Ul-
traschall 16slich ist (33). Daher besteht
auch keine Ubereinstimmung zwischen
errechneten und gemessenen Glutenin-
bzw. Kleber-Konzentrationen (Tab. 1).

Aus Abbildung 4 geht hervor, da3 vor
allem Sorten- und JahreseinflUsse zu sig-
nifikanten Unterschieden in der GMP-
Konzentration fihrten, wahrend die
Standorteinflisse geringer waren. Da
die GMP-Bestimmung in dieser Arbeit
mit einer fur die SDS-PAGE adaptierten
Methode erfolgte, ist zu erwarten, daB
eine Optimierung zu einer noch besse-
ren Diskriminierung fuhrt. Andererseits
zeigen vielversprechende Untersuchun-
gen aus jungster Zeit, daB die Backqua-
litdt von Sorten auch mit den kombinier-
ten Parametern RP-Konzentration, poly-
meres Protein und in SDS-Puffer unlosli-
ches polymeres Protein (GMP) sehr gut
zu beschreiben ist (19).

Als eine Besonderheit kann gelten,
daB durch polymeres Glutenin und GMP
die Molekulargewichtsverteilung im po-
lymeren Protein erfaBt wird, die einen
besonders stark genotypisch beeinfluB3-
ten Aspekt der Weizenqualitat darstellt.
GMP ist ein Bestandteil des polymeren
Glutenins, besitzt jedoch ein wesentlich
hoheres Molekulargewicht als das tbri-
ge polymere Glutenin, da sein Anteil an
HMW-Glutenin gegentber LMW-Glu-
tenin erhéht ist (17). Will man zur Erfas-
sung der Backqualitat diese Zusammen-
hange berlcksichtigen, so kénnen so-
wohl neue Methoden, wie sie zur Erfas-
sung der Protein-Zusammensetzung an-
gewendet werden (17, 18, 19), als auch
die SDSS (23) verwendet werden. Die
SDSS ist insbesondere in Kombination
mit einem quantitativen Parameter sinn-
voll einsetzbar (vgl. Abb. 3).

5.3 Standortwitterung

m Zusammenhang mit einer umweltbe-

dingten Genese von Weizenkaryopsen
ist es moglich, daB durch unterschiedli-
che Prozesse in der Proteinbiosynthese
zwar vergleichbare RP-Konzentrationen,
aber unterschiedliche Weizenqualitaten
entstehen. So fuhrten Proben mit glei-
cher RP-Konzentration zu einer qualita-
tiv unterschiedlichen technologischen
Qualitat (Tab. 1), was grundsatzlich in
Ubereinstimmung mit anderen Untersu-
chungen steht (5) und nochmals die ge-
ringe Aussagekraft der RP-Konzentrati-
on belegt. Tatsachlich ist die Proteinein-
lagerung ins Korn im Gegensatz zur Stéar-
keeinlagerung relativ temperaturunab-
héngig (34), das heil3t, daB ein qualitati-
ver EinfluB, wie er durch die Temperatur
wahrend der Reife vorliegt, in der RP-
Konzentration des Kornes nicht deutlich
widergespiegelt wird. So nimmt bei Er-
héhung der Temperatur wahrend der
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Kornfillung von z. B. 15°C auf 20°C zwar
die Wachstumsrate der Kérner zu, die
Dauer der Kornfullungsphase nimmt je-
doch ab. Im Fall niedriger Temperaturen
kommt es folglich durch eine léangere
Kornfullungsphase zu einer Proteinkon-
zentration, die bei der hheren Tempe-
ratur wahrend der Kornfullung zwar auf
gleichem Niveau liegen kann, aber durch
einen anderen ProzeB3 bewirkt wurde.
Hoéhere Temperaturen wahrend der
Kornfillung fuhren namlich durch eine
verkirzte Kornfullungsphase, daB heiBt
einer geringeren Starkeeinlagerung zu
niedrigeren Kornertragen und folglich
zu héheren Proteinkonzentrationen (8;
35). Diese Zusammenhange weisen auf
Einflusse hin - in diesem Fall von der
Temperatur wéhrend der Kornftllung
ausgehend -, die zwar mit der Protein-
Qualitat, nicht aber mit der Protein-
Quantitat in Verbindung stehen.

Wir haben aufgrund dessen umwelt-
bedingte Effekte auf die Backqualitat
durch den Vergleich von Proben glei-
chen RP-Niveaus herausgearbeitet. Die
Proben unterschieden sich insbesondere
darin, daB wahrend der Kornfillung
1995 (Alsfeld: 19,2°C) hohere Tempera-
turmittel als 1996 (Alsfeld: 16,1°C) auf-
traten (8). Infolgedessen wies beispiels-
weise am Standort Alsfeld die Sorte Bus-
sard im warmen Jahr gereift ein um 65 %
hoheres SDSS als im kuhlen Jahr gereift
auf. Die RP-Konzentration ist demnach
ein wenig geeigneter Qualitatsparame-
ter, da sie Umweltwirkungen einseitig
auf den quantitativen Aspekt reduziert
und dabei qualitative Unterschiede un-
berucksichtigt 1aBt. Nach neueren Unter-
suchungen (5, 37, 38) geht dieser Zusam-
menhang auch aus Klimastudien hervor.
In Ubereinstimmung mit unseren Ergeb-
nissen zeigte sich, daB mit zunehmender
Temperatur wahrend der Kornfullung
zwar die RP-Konzentration zunahm,
aber Qualitatsveranderungen anhand
des SDSS nicht durch Unterschiede in der
RP-Konzentration erklart werden konn-
ten (38). Vielmehr war die Backqualitat
auf die veréanderte Zusammensetzung
der Kleberproteine und damit auf quali-
tative Aspekte zurtickzuftuhren.

5.4 Sorteneigenschaften

ie Ergebnisse in Abbildung 3 ver-

deutlichen, daB bei der qualitativ
hocheingestuften Sorte Bussard die Pro-
teinqualitdt mit zunehmender RP-Kon-
zentration starker zunahm als bei der
niedrigeingestuften Sorte Orestis (8).
Diese Erscheinung ist demnach sorten-
spezifisch und stellt ein geeignetes Qua-
litatskriterium z.B. fur die Zichtung dar.
Sorten mufBten idealerweise ein hohes
spezifisches SDSS (SDSS / % RP) aufwei-
sen bzw. geringe RP-Konzentrationen in
hohe Backvolumina umsetzen. Dies ist
bei einigen Sorten der Fall und sollte
zukinftig fur alle Sorten verifiziert wer-
den (7, 27).

152

Kleberqualitat

Obwohl Bussard generell héhere RP-
Konzentrationen aufwies, ist es bemer-
kenswert, daB8 der Qualitatsunterschied
im unteren RP-Bereich gering war und
eine zunehmend starker werdende Sor-
tendifferenzierung erst ab etwa 10 %
Rohprotein eintrat. Ein dhnliches Ergeb-
nis wurde auch von Kolster et al. be-
schrieben (39). Sie stellten fest, daB ab
9,2 % Rohprotein im Mehl zunehmend
hohere Brotvolumina bei Zuchtstdmmen
mit den Allelen 5 + 10 des Genortes Glu-
D1 auftraten als bei Stammen, die die Al-
lele 2 + 12 des selben Genortes kodieren.
Uber die Variation der Allele allein konn-
ten bisher jedoch nur zwischen 20 % bis
37 % der Variation im Brotvolumen er-
klart werden, was auf weitere EinfluB-
gréBen hinweist. Eine weitere Variation
im Backvolumen trat dadurch auf, daR
bei gleicher Anzahl an identischen Un-
tereinheiten durch Unterschiede in der
Expressionsrate eines Gens ein umwelt-
bedingter EinfluB vorlag. In der Regel
konnte die Variation im Backvolumen
bzw. der RP-Konzentration jedoch mit
der positiven Beziehung zwischen der
Anzahl an Untereinheiten des hochmo-
lekularen Glutenins (HMW) und der
HMW-Menge im Mehl erklart werden
(40).

Die Sorte Bussard besitzt die Allele 5 +
10, Orestis die Allele 2 + 12 (Abb. 5). Die
Bedeutung dieses Untersuchungsergeb-
nisses liegt darin, da3 damit eine geneti-
sche Basis fr hohere RP-Konzentratio-
nen und eine bessere Proteinqualitat zu
bestehen scheint. Letzteres geht daraus
hervor, daB im Jahr 1996 die Sorte Bus-
sard eine deutlich bessere Proteinstabi-
litat besaB als Orestis, bei der eine deutli-
che Proteinzunahme nur eine geringe
Qualitatszunahme bewirkte (8). Be-
statigt wird dies durch Untersuchungen,
nach denen bei hocheingestuften Sorten
die Proteinstabilitdt mit zunehmender
RP-Konzentration relativ hoch bleibt,
wahrend sie bei Sorten mit schwacher bis
mittlerer Qualitatsauspréagung (z. B. Ore-
stis) abnimmt (5, 6). Ausnahmen zeigen
aber (14, 16), daB auch hier keine einfa-
che Regel abgeleitet werden kann. Viel-
mehr missen Sorten zur Erfassung ihrer
Backqualitat systematisch, das heiBt un-
ter Einbeziehung von EinfluBfaktoren
wie Boden, Witterung und Standort un-
tersucht werden.

5.5 Schwellenwerte der
Proteinqualitat

Bisher wurde allgemein davon ausge-
gangen, daB die Backqualitat linear
mit der RP-Konzentration zunimmt
(Abb. 3) und Sortenunterschiede gra-
fisch durch parallel verlaufende Geraden
charakterisiert werden kénnen. Demge-
genlber kann man Abbildung 3 entneh-
men, daB Geraden unterschiedlicher Sor-

ten nicht idealerweise parallel verlaufen,

sondern unterschiedliche Steigungen
zeigen. Als Folge tritt eine unterschied-

lich stark zunehmende Proteinqualitat
auf, d.h. die Geradensteigung von Bus-
sard betrug 0,95 gegentber 0,51 bej
Orestis, was speziell im unteren RP-Be-
reich zu vergleichbaren Backqualitaten
fuhrte. Unterschiede in der Steigung
sind nur durch Unterschiede in der Pro-
teinqualitat zu erklaren (Abb. 3).

Interessanterweise nahern sich die Ge-
raden im unteren RP-Bereich so stark an,
daf3 sie qualitativ kaum unterscheidbar
waren; und statt einer Parallelitat der
Geraden entsteht eine sogenannte Sche-
renfunktion. Dieser Mangel an Differen-
zierung im unteren RP-Bereich weist auf
das Vorhandensein von Schwellenwer-
ten hin. Ein dhnliches Phanomen wurde
auch von Wirries beschrieben (27).

Mit Hilfe eines schrittweise arbeiten-
den multiplen Regressionsverfahrens
konnten wir eine starke Beziehung des
o-Gliadins zum SDSS in Proben mit
einem niedrigen RP-Niveau von 7,4 bis
8,1 % bei der Sorte Orestis, bzw. 8,4 bis
9,4 % RP bei der Sorte Bussard errechnen
(8). Oberhalb eines sortenspezifischen
RP-Niveaus, welches fiir die Sorte Bus-
sard bei etwa 10 % und bei der Sorte
Orestis bei etwa 9 % lag, zeigte zudem
das LMW/HMW-Verhéaltnis und die
HMW-Konzentration eine starke Bezie-
hung zum SDSS. Daher dominierten um-
weltbedingt am Standort Gladbacher-
hof (geringe N-Verflgbarkeit) in der
Hauptsache der EinfluB von o-Gliadin
und Gliadin/Glutenin-Verhaltnis, wahrend
in Alsfeld (hohere N-Verfiigbarkeit) das
LMW/HMW-Glutenin-Verhaltnis  bzw.
GMP qualitatsbestimmend war.

Der Schlussel zum Verstandnis der
Backqualitat liegt darin, daB die qua-
terndre Struktur von Kleberprotein ein
dreidimensionales intermolekulares
Netzwerk darstellt, in dem unter ande-
ren Verbindungen auch o-Gliadine und
o-Gliadine Uber Disulfid-Briicken mit
LMW-Gluteninen in Glutenin Polymeren
verbunden werden (41). Besondere Be-
achtung verdient die Tatsache, daB in
Abhangigkeit von einem kritischen RP-
Niveau sowohl Gliadin- als auch Glu-
tenin-Untergruppen  qualitatsbildend
sind. Da Gliadin- und Glutenin-Unter-
gruppen anhand von HPLC-Chromato-
grammen keine qualitativen Verdande-
rungen in Abhangigkeit vom RP-Niveau
zeigten, durften die beobachteten Un-
terschiede im wesentlichen auf Konfor-
mationsanderungen im Klebernetzwerk
bzw. auf unterschiedliche GMP-Konzen-
trationen zuriickzufihren sein (19, 41).
Dafur spricht auch die Tatsache, daB ins-
besondere in der Teigbereitung durch
De- und Repolymerisationsprozesse star-
ke Qualitatsanderungen auftreten (21).

Obwohl Schwellenwerte als kritische
Punkte nicht exakt bestimmt werden
konnen, durften die hier vorgestelleten
Werte zukiinftig eine approximative
und Uberprufbare Basis zur Bewertund
der sortenspezifischen Backqualitat von
Bussard und Orestis darstellen. Dartiber
hinaus lieBen die Schwellenwerte erken-
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nen, daB fur eine hohe Weizenqualitat
der Qualitatssorte Bussard in der Haupt-
sache Glutenin und hier besonders ein
zunehmender Polymerisierungsgrad des
Proteins von Bedeutung war, was durch
Ergebnisse aus der Literatur mit Hinwei-
se auf die Beteiligung von GMP bestatigt
wird (4, 18, 19).

Die Wirksamkeit des Glutenins schlagt
nach unseren Untersuchungen bei ei-
nem unteren Schwellenwert vom Quan-
titativen ins Qualitative um. Wenn der
kritische Wert erreicht wird, Gbernimmt
offenbar eine andere, qualitativ weniger
wirksame Kleber-Untergruppe alternati-
ve Funktionen. Solche Schwellenwerte
treten im oberen RP-Bereich in soge-
nannten Sattigungskurven in Erschei-
nung und sind unseres Wissens nach in
bezug auf die Backqualitat bisher selten
untersucht worden (24). Im Fall von Dln-
gungsmaBnahmen sind die genannten
Sachverhalte in Erwdgung zu ziehen, um
einer unnétigen Uberdiingung entge-
genzuwirken. So kénnen bei hocheinge-
stuften Sorten bereits ab etwa 11,5 % RP
in Mehl der Type 550 bei guten Teigei-
genschaften eine verminderte Krumen-
elastizitat und verminderter Geschmack
auftreten (42). Als qualitatssichernde
MaBnahme bei extensivem \Weizenan-
bau wurde daher in der Vergangenheit
ein Optimum von durchschnittlich 11,5
% Rohprotein angegeben, zumal die
Verbraucher maximale Brétchenvolumi-
na nicht winschen. Fur die Qualitatssi-
cherung von Backweizen 138t sich ablei-
ten, daB3 Vollkornmehle der Sorte Orestis
bzw. Bussard SDS-Sedimentationsvolu-
mina (MeBbereich von 0 bis 100 ml) etwa
40 bzw. 60 ml haben sollten. Flr Bussard
dirften damit in Jahren mit schwacher
Qualitatsauspragung RP-Konzentratio-
nen von mindestens 10,5 bis 11,5 % Roh-
protein notwendig sein, um die gene-
tisch veranlagte Qualitat annidhernd zu
erreichen. Zukunftig werden Sorten ge-
braucht, deren RP-Schwellenwert még-
lichst niedrig liegt, das heiBt, deren Qua-
litatsentfaltung bereits im unteren RP-
Bereich < 9 % mit einer spezifischen
SDSS > 4,5 beginnt. ‘

6. SchluBbetrachtung

Aus den vorgestellten Ergebnissen
—wund dem Stand der Forschung resul-
tiert, daB im Lauf der letzten 10 Jahre die
Maglichkeiten zur Darstellung und Be-
Wertung von Faktoren der Backqualitat
von Weizen stark zugenommen hat. Kri-
tisch bemerkt werden muB die Tatsache,
daB Qualitatsbeschreibungen bis in die
lungste Zeit hinein in ihrer Genauigkeit
und Zuver|assigkeit durch die verwende-
ten Methoden limitiert waren. Es be-
Steht dringender Bedarf an Methoden-
ggit'lmlerungen (Backversuch, Sedimen-
su’non, Prote.inextraktion), damit Unter-
rec ungen einen nachvollziehbaren und
mPFOdL{merbaren Charakter bekom-

€. Die allgemeine Feststellung, daB
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die Backqualitat, als SDS-Sedimentation
dargestellt, sowohl sortenbedingt als
auch umweltbedingt stark variieren
kann und daB eine mangelnde Uberein-
stimmung zwischen RP-Konzentration
und Backqualitat besteht, macht zukunf-
tig eine neuzufassende Qualitatsbeur-
teilung notwendig. In erster Annéhe-
rung daran haben wir in Abbildung 3
dargestellt, wie die RP-Konzentration als
quantitativer Faktor bzw. als allgemeine
Standort- und Umweltdeterminante in
eine Qualitatsbeurteilung einbezogen
werden kann. Da das SDSS auch genoty-
pische  Unterschiede  widerspiegelt,
konnten mit dem spezifischen SDSS
(SDSS je % Rohprotein) gleichzeitig die
wichtigsten bekannten EinfluBgroBen
erfat werden. Die SDSS-Methode ist
voraussichtlich noch verbesserungsfahig,
indem die Zylinder mit der Mehl-Suspen-
sion vor der automatischen Schittelung
far 30 Sekunden in ein Ultraschallbad
gestellt werden. Dieser Schritt durfte zu
einer vollstdndigen GMP-Freisetzung
fuhren (33) und die Beziehung der SDSS
zur Backqualitat optimieren. Untersu-
chungen hierzu liegen noch nicht vor.

Fur die Praxis sind neben der bereits
obligatorischen Verwendung von Qua-
litatsweizen verschiedene Voraussetzun-
gen zur Qualitétssicherung wichtig. Da
innerhalb der Qualitatssorten groBe Un-
terschiede in der spezifischen Protein-
qualitdt bestehen, werden Sorten
benétigt, die bereits mit geringen RP-
Konzentrationen eine hohe Backqua-
litat erreichen. Welchen quantitativen
Parameter man letzlich mit der SDSS
kombiniert, ob RP- oder Kleber-Konzen-
tration, ist eher von der Laborausstat-
tung und von der Genauigkeit der ver-
wendeten Methode abhéngig. Bei quan-
titativen Methoden sollten zur Kontrolle
selbstverstandlich MeBstandards ver-
wendet werden und die so gewonnen
Ergebnisse standardisiert auf die absolu-
te Trockenmasse bezogen sein (z. B. die
Kleberbestimmung).

Die Eignung einer Methode zur Qua-
litatsbeurteilung ergibt sich aus den ver-
schiedenen Notwendigkeiten. Einerseits
werden einfache Methoden bei gleich-
zeitig geringem Probenbedarfs (Mikro-
SDS-Sedimentation (10 ml): 600 mg, SDS-
PAGE, SE-HPLC: 40 mg Vollkornmehl)
benétigt, andererseits stellen teigrheo-
logische Methoden in Verbindung mit
quantitativer SE-HPLC, Kapilarelektro-
phorese oder SDS-PAGE komplementére
Methoden zur SDS-Sedimentation dar.
Elektrophoretische Methoden bieten
den Vorteil, daB sie sowohl quantitative
als auch qualitative Ergebnisse (HMW-
Untereinheiten) liefern. Elite-Sorten (E-)
kénnen z.B. am besten durch den Anteil
polymeren Proteins am Gesamt-Protein
eines Mehls differenziert werden (19),
denn letztlich wird der BackprozeB we-

sentlich durch das Polymerisationsver- .

halten des Teiges beim Backen bestimmt,
was die starke Beziehung des GMP bzw.
polymeren Proteins zur Backqualitat

ausmacht. Weiterhin muB3 man bertck-
sichtigen, daB hohere RP-Konzentratio-
nen (etwa > 11,5 %) bereits zu vermin-
derter Krumenelastizitat und verminder-
tem Geschmack fithren kénnen. Zukinf-
tig stellt eine Qualitatszlchtung, die ho-
he Proteinqualitaten mit geringen, aber
optimalen RP-Konzentrationen verbin-
det, nicht nur eine realistische, sondern
auch ein o©kologisch sinnvolle Zielset-
zung dar.

7. Zusammenfassung

ktuelle Forschungsergebnisse der

letzten 10 Jahre, die den wissen-
schaftlichen Fortschritt fur eine verbes-
serte Qualitatsbeschreibung von Back-
weizen verdeutlichen, wurden darge-
stellt. Die Weizenqualitatm als SDS-Sedi-
mentationsvolumina erfaBt, lag 1995 bei
warmer, trockener Witterung wahrend
der Kornfullung bei gleicher RP-Konzen-
tration um etwa 65 % hoher als im Jahr
1996 mit kuhler, feuchter Witterung
wahrend der Kornfillung. Es war nicht
moglich, die Qualitat einer Mehlprobe
allein anhand der Stickstoff-Konzentra-
tion zu beurteilen, da kein gesicherter
EinfluB der Stickstoffmenge auf die Pro-
teinqualitdt vorhanden war. Unterschie-
de in der Weizenqualitat waren sowohl
auf quantitative als auch qualitative Un-
terschiede in der Zusammensetzung von
Kleberprotein-Untergruppen zurtickzu-
fuhren, und Veranderungen in der Kle-
berprotein-Zusammensetzung zeigten
eine deutliche Abhangigkeit vom RP-Ni-
veau. Oberhalb eines sortenspezifischen
Schwellenwertes, der fur die Sorte Bus-
sard bei etwa 10 % und bei der Sorte
Orestis bei etwa 9 % lag, waren das
LMW/HMW-Verhaltnis und die HMW-
Konzentration des Mehles qualitatsbe-
stimmend, wahrend unterhalb des
Schwellenwertes die o-Gliadin-Konzen-
tration des Mehles qualitatsbestimmend
war. Daraus lieBen sich zur Qualitatssi-
cherung SDSS-Schwellenwerte ableiten,
denen zufolge cv. Orestis bzw. cv. Bus-
sard zur Entfaltung ihrer spezifischen
Proteinqualitat ein SDS-Sedimentations-
volumen von etwa 40 ml bzw. 60 ml
bendétigten.

Untersuchungen an Proben mit unter-
schiedlicher Qualitat bei gleicher Mehl-
N-Konzentration zeigten weiterhin, daB
eine Verbesserung der Weizenqualitat
auf eine Zunahme des Glutenin-Polyme-
risationsgrades  zurtckzufihren war.
Dies konnte sowohl durch ein enger wer-
dendes LMW/HMW-Glutenin-Verhaltnis
als auch anhand einer Zunahme der Kon-
zentrationen an HMW-Glutenin bzw.
Glutenin-Makropolymer (GMP) nachge-
wiesen werden. Flr eine Qualitatspro-
gnose sind daher am besten solche Me-
thoden geeignet, mit denen polymeres
Protein und Glutenin-Makropolymer be-
stimmt werden. Es wurde zudem festge-
stellt, daB mit dem spezifischen SDS-Se-
dimentationsvolumen (SDSS/ % Rohpro-
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tein) durch die Kombination eines quali-
tativen mit einem quantitativen Parame-
ter ein geeigneter Indikator fur Weizen-
qualitat zur Verfugung steht.
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