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Weichweizen (Triticum aestivum L.)

Methoden zur Beurteilung und Differenzierung 
der Backqualität

Silke Bode und Alexandra Hüsken

Weltweit spielt Weizen (Triticum aestivum L.) als Grundnahrungsmittel eine herausragende 

Rolle. Globale Handelsströme, unterschiedliche nationale und internationale Regularien 

sowie komplexe Marktanforderungen stellen dabei immer wieder neue Herausforderungen 

dar.

Silke Bode

Die Backqualität von Weizen wird in 

Deutschland in erster Linie aus dem Blick-

winkel hefegelockerter Backwaren defi -

niert. Das entscheidende Merkmal für die 

Backqualität in der Praxis ist das im stan-

dardisierten Backversuch (Rapid-Mix-Test, 

RMT) erzielte Backvolumen (Steinberger 

et al., 1995). Die bloße Fixierung auf das 

Backvolumen nach RMT erschwert auf-

grund der in den anderen europäischen 

Ländern abweichenden Klassifi zierungs-

systeme eine einheitliche Qualitätsbeur-

teilung im internationalen Bereich. Da zu-

dem dessen Durchführung zeitaufwändig 

und arbeitsintensiv ist, wird er in der ein-

fachen Qualitätsbeurteilung und -kon-

trolle nicht routinemäßig angewendet. 

Ersatzweise wird versucht, die Backfähig-

keit von Weizenmehlen aus der Relation 

zu einfach zu bestimmenden indirekten 

Qualitätsparametern abzuleiten (AGF, 

1994). 

Da für die Herstellung hefegelockerter 

Backwaren die Beschaffenheit der Stärke 

und insbesondere die Menge und Qua-

lität der kleberbildenden Proteine von 

entscheidender Bedeutung sind, ist es 

nachvollziehbar, dass zuverlässige Schnell-

methoden entwickelt wurden, die insbe-

sondere die Qualität dieser Inhaltsstoffe 

beschreiben. Diese standardisierten Me-
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thoden haben große Bedeutung im Han-

del und sind vor allem auch für die welt-

weite Preisgestaltung ausschlaggebend. 

Beurteilung der Backqualität 
bei Weizen 

Weizenmehl besteht aus Stärke (70–75 % 

TS), Wasser (ca. 14 % TS), Rohprotein 

(10–13 % TS) und Minorkomponenten 

wie Nicht-Stärkepolysacchariden (Ara-

binoxylane, 2–3 % TS), Lipiden (ca. 2 % 

TS) und Enzymen (ca. 1–3 % TS). Alle ge-

nannten Inhaltsstoffe beeinfl ussen den 

Herstellungsprozess und die Qualität der 

Weizenbackwaren, wobei neben den 

Hauptinhaltsstoffen insbesondere Mi-

norkomponenten wie Arabinoxylane und 

polare Lipide eine wichtige Rolle spielen 

(Michniewicz et al., 1990; Chung et al., 

1982). Letztlich ist aber die fundamen-

tale Bedeutung der Proteinzusammen-

setzung der Weizenmehle für die Teigbe-

reitung, das Gashaltevermögen des Teiges 

und das Volumen des Gebäckes nach wie 

vor unbestritten. Insbesondere der Haupt-

teil der Proteinfraktion, der sogenannte 

Weizenkleber, liefert den größten Bei-

trag zu den Backeigenschaften (Belitz und 

Grosch, 1992). Die Menge des gebildeten 

Proteins im Weizenkorn ist vorrangig um-

weltbedingt. Die Zusammensetzung der 
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einzelnen Proteinfraktionen und die da-

raus resultierenden backrelevanten Wech-

selwirkungen sind dagegen überwiegend 

sortenabhängig, d. h. genotypisch fi xiert. 

Je höher der Proteingehalt und das Back-

volumen einer Getreidesorte sind, de-

sto besser ist auch die Qualitätseinstu-

fung dieser Sorte (Abb. 1). Es werden in 

der Regel für Eliteweizen mehr als 14 %, 

für Qualitätsweizen etwa 13 % und für 

normalen Brotweizen 12 % Protein ge-

fordert.

Zu den bewährten Methoden zur Ge-

samtproteinbestimmung zählen die Kjel-

dahl-Methode (EN ISO 20483:2008) und 

die Dumas-Methode (CEN ISO/TS 16634-

2). Der hier ermittelte Proteingehalt ist 

ein Maß für die Gesamtheit an Stickstoff-

verbindungen in einer Getreideprobe. Bei 

der Kjeldahl-Methode erfolgt ein nassche-

mischer Aufschluss der Probe mit konzen-

trierter Schwefelsäure. Hierbei werden die 

organischen Anteile der Probe entfernt 

und Stickstoff in Ammoniumsulfat umge-

wandelt. Durch Zugabe von Natronlauge 

wird Ammoniak freigesetzt, welches titri-

metrisch erfasst wird und als Stickstoffge-

halt angegeben wird. Bei der Dumas-Me-

thode wird die Probe durch Verbrennung 

bei hohen Temperaturen (über 900 °C) in 

ihre Oxide überführt. Die entstehenden 

Stickoxide werden anschließend mittels 

Kupfer oder Wolfram zu Stickstoff redu-

ziert und über Wärmeleitfähigkeitsdetek-

toren erfasst (Seibel et al., 2005). Über den 

ermittelten Stickstoffgehalt (bei beiden 

Methoden) kann über Umrechnungsfak-

toren (bei Weizen 5,7) der Proteingehalt 

im Weizenmehl bestimmt werden.

Als schnelle und zerstörungsfreie Al-

ternative zur Bestimmung des Gesamt-

proteingehalts bietet sich die Ermitt-

lung mittels Nah-Infrarot-Spektroskopie 

(NIRS, ISO 12099:2010) an. Das Funktions-

prinzip der NIRS basiert auf der Absorp-

tion und Refl exion von Licht organischer 

Verbindungen (CH-, NH-, SH- oder OH-

Gruppen) im Wellenlängenbereich (800–

2600 nm). Dadurch ergibt sich für den 

zu messenden Inhaltsstoff eines Unter-

suchungsgegenstandes ein typisches 

Spektrum an Absorptionsbanden, die 

von einem Detektor erfasst und gemes-

sen werden. Die Dauer einer Messung 

(„Scan“) beträgt meist weniger als eine 

Minute. Dadurch ist es möglich, mehrere 

100 Proben pro Tag zu analysieren, was 

den Hauptvorteil dieser Untersuchungs-

methoden gegenüber den o. g. Verfahren 

ausmacht. Die Reproduzierbarkeit der ge-

messenen Gehaltswerte bedarf einer stän-

digen Validierung mit Kontrollproben und 

erfordert u. U. eine Erweiterung der NIRS-

Kalibration, da verschiedene Umwelten 

unterschiedliche Refl exionseigenschaften 

der Messproben nach sich ziehen.

Die Qualität der kleberrelevanten Pro-

teine wird mittels „Bestimmung des Sedi-

mentationswertes nach Zeleny“ (EN ISO 

5529:2010) ermittelt. Hierbei bedient man 

sich der Eigenschaft, dass bestimmte Pro-

teine (etwa 85 % der Weizenproteine) 

einen Feuchtkleber bilden können, der 

Grundbestandteil eines Teiges ist. Dieses 

Gluteneiweiß nimmt unter allen Reserve-

proteinen eine Sonderstellung ein, weil es 

abgesehen vom hohen Wasserbindever-

mögen im Teig ein elastisch-plastisches 

Klebernetzwerk bildet. Diese Fähigkeit 

ist zum überwiegenden Teil genetisch 

determiniert, wird aber durch die Dün-

gung, vor allem mit Stickstoff und Schwe-

fel und die Umwelt beeinfl usst (Shewry, 

2011). Der Sedimentationswert ist ein 

Maß für die Quellfähigkeit des Kleber-
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Abb. 1 

Zusammenhang zwi-

schen Gesamtprotein-

gehalt (% TS) und RMT-

Backvolumen (ml) in 

Abhängigkeit von der 

Backqualitätsgruppe 

(A: Qualitätsweizen, 

B: Brotweizen, E: Elite-

weizen); n = 112 (Be-

schreibende Sortenliste 

des Bundessortenamtes, 

2012)
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eiweißes, er wird von der Proteinmenge 

im Korn und der Kornhärte beeinfl usst 

(Branlard et al., 2001). Das Prinzip dieser 

Methode basiert auf der Quellung der Kle-

bereiweißteilchen in einer alkoholischen 

Milchsäure-Lösung, welches unter Fibril-

lenbildung und Ausfl ockung zu einem sta-

bilen Sedimentationsvolumen führt. Ein 

hoher Sedimentationswert korreliert mit 

einem hohen Gashaltevermögen des Kle-

bernetzwerkes, einem hohen Teigstand 

und folglich einem hohen Backvolumen. 

Die Sedimentationswerte liegen zwischen 

8 bei kleberarmen Mehlen mit niedrigem 

Proteingehalt und 78 bei kleberstarken 

Mehlen mit sehr hohem Proteingehalt. 

Zur Beurteilung der Backqualität wird 

neben dem Proteinkomplex auch die Be-

schaffenheit der Stärke, gemessen als Fall-

zahl, als wesentlicher Parameter hinzu ge-

zogen. Zu den wichtigsten Eigenschaften 

der Stärke zählen die Quellung, Verkleis-

terung, Viskositäts-Ausbildung und Retro-

gradation. Die Backfähigkeit eines Wei-

zenmehles wird nicht explizit durch den 

Stärkegehalt charakterisiert, sondern 

vielmehr durch die Wirkung des stär-

keabbauenden Enzyms Alpha-Amylase. 

Die Alpha-Amylase kommt natürlicher-

weise im Getreide vor und besitzt die Fä-

higkeit, Stärkemoleküle abzubauen. Zur 

Bestimmung der Alpha-Amylase-Aktivi-

tät wird die Methode zur Fallzahlbestim-

mung nach Hagberg (EN ISO 3093:2009) 

angewendet. Das Prinzip der Methode ba-

siert darauf, dass eine Wasser-Mehl-Sus-

pension in einem kochenden Wasserbad 

unter Rühren mit einem Rührstab ver-

kleistert wird und der Rührer nach einer 

festgelegten Zeit losgelassen wird und 

durch den Stärkekleister zu Boden sinkt. 

Je nach Wirkung der Amylase sinkt der 

Rührer in unterschiedlichen Zeiten, da 

sich der Stärkekleister durch die Aktivität 

der Amylase verfl üssigt. Weizenmehle mit 

mittleren Fallzahlen (230–280 s) ergeben 

im Backversuch eine normale, elastische, 

gut geporte Krume und haben eine ausrei-

chende Triebkraft. Teige aus Mehlen mit 

niedrigen Fallzahlen (<220 s) zeigen eine 

unelastische und feuchte Gebäckkrume 

(feuchtbackend). Weiterhin haben diese 

eine erhöhte Triebkraft. Weizenmehle mit 

hohen Fallzahlen (>300 s) dagegen erge-

ben eine trockene Gebäckkrume (trocken-

backend), eine geringe Triebkraft und ein 

geringes Gebäckvolumen.

Differenzierung von Weizen-
sorten hinsichtlich ihrer 
Backqualität

Die wichtigsten Speicherproteinfrak-

tionen im Weizen sind die Gliadine und 

Glutenine, sie bilden beim Anteigen von 

Weizenmehl und Wasser den zur Teig-

herstellung wichtigen Kleber. Während 

die monomer aufgebauten Gliadine für 

die viskosen Eigenschaften verantwort-

lich sind, bestimmen polymere Glutenine 

die elastischen Teigeigenschaften und das 

Backvolumen (Linnemann, 2002). Sorten- 

und anbaubedingte Unterschiede in den 

Backqualitäten von Weizenmehlen wer-

den auf unterschiedliche Strukturen ein-

zelner Kleberproteine wie auch auf ihre 

Mengen und Mengenverhältnisse im 

Mehl zurückgeführt (Utayakumaran et al., 

1999). Da sich der Grad dieser Beziehung 

als stark sortenabhängig erwies, wurde 

vor einigen Jahren der Begriff „Protein-

qualität“ als weitere Einfl ussgröße zur 

Beurteilung der Backqualität eingeführt. 

Als Methoden zur Bestimmung der Prote-

inqualität werden häufi g gelelektropho-

retische Verfahren (Sodiumdodecylsulfat 

Polyacrylamidgel-Elektrophorese (SDS-

PAGE) und Kapillargelelektrophorese-

am-Chip (CGE-am-Chip)) eingesetzt. Hin-

sichtlich der Qualitätsbeurteilung nimmt 

das SDS-PAGE Verfahren eine Sonderstel-

lung ein: Es liefert keine quantitativen 

Messwerte, sondern aus der Abwesen-

heit bzw. Anwesenheit bestimmter Ban-

den und Bandenkombinationen kann 

man auf die Backqualität verschiedener 

Genotypen schließen. So konnte gezeigt 

werden, dass die Fraktion der hochmole-

kularen Glutenine den Haupteinfl uss auf 

die Backqualität ausübt, wobei die Unter-

einheiten 7 + 9 und 5 + 10 für gute Back-

qualität, 6 + 8 und 2 + 12 für schlechte 

Backqualität stehen (Lafferty und Bistrich, 
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2000). Da der Trend zur Miniaturisierung 

von Geräten für die chemische Analyse 

seit einiger Zeit ungebrochen ist, ist die 

Verwendung geschrumpfter Analysensys-

teme (CGE-am-Chip) eine interessante Al-

ternative, da hier stark verkürzte Analy-

senzeiten, typischerweise im Bereich von 

einigen Minuten, gekoppelt mit einem 

extrem niedrigen Chemikalienverbrauch 

realisiert werden können. Die Evaluierung 

des CGE-am-Chip-Verfahrens zur schnel-

len qualitativen und quantitativen Ana-

lyse der einzelnen Proteinfraktionen im 

Weizen hat gezeigt, dass dieses Verfah-

ren sehr gut geeignet ist einzelne Wei-

zensorten hinsichtlich ihrer Protein- und 

Backqualitäten zu differenzieren (Utaya-

kumaran et al., 2006; Marchetti-Desch-

mann et al., 2011). 

Ausblick

War in der Vergangenheit ein direkter 

Bezug des Sedimentations- und Gesamt-

proteingehaltes zur Backqualität des Wei-

zens gegeben, so haben die Neuzüch-

tungen der letzten fünfzehn Jahre dazu 

geführt, dass diese Merkmale nicht mehr 

in allen Fällen korreliert sind. So gibt es 

in Deutschland bei der Qualitäts-Klassi-

fi zierung mehrere Beispiele dafür (Abb. 

2a, 2b), dass Weizensorten mit einem re-

lativ geringen Proteingehalt ein vergleich-

bar höheres Backvolumen erbringen (Se-

ling, 2010).

Sorten, die bei geringen Rohproteinge-

halten veränderte bzw. verbesserte Kle-

berqualitäten aufweisen und im Backvo-

lumen nicht bzw. nur wenig abfallen, sind 

aus ökologischer und ökonomischer Sicht 

sehr interessant. Somit werden zukünf-

tige Herausforderungen darin liegen, ana-

lytische Methoden zu entwickeln, die die 

Backqualität der neuen Weizensorten zu-

verlässig und schnell charakterisieren.  
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Abb. 2a Relative Häufi gkeit (%) der jeweiligen Ausprägungsstufen 

(APS; Gesamtproteingehalt und RMT-Backvolumen) ausgewählter 

A-Weizensorten (n = 30; Beschreibende Sortenliste des Bundessorten-

amtes, 2000) 

Abb. 2b Relative Häufi gkeit (%) der jeweiligen Ausprägungsstufen 

(APS; Gesamtproteingehalt und RMT-Backvolumen) ausgewählter 

A-Weizensorten (n = 53; Beschreibende Sortenliste des Bundessorten-

amtes, 2012)

Mikrobiologie der Lebensmittel – Grundlagen
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bringt die Praxis auf den Punkt.


