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Vorwort des Priisidenten

Die Qualitiit pflanzlicher Nahrungsmittel, die eine wesentliche Grundlage richtiger Erndhrung
bildet, wird durch eine Vielzahl von Faktoren beeinflusst, mit denen sich die Deutsche
Gesellschaft fiir Qualititsforschung (Pflanzliche Nahrungsmittel) e.V. in zahlréichen
Tagungen intensiv auseinandergesetzt hat. Umweltbedingungen, Kulturtechnologien,
PflanzenschutzmaBnahmen und die Verarbeitung bestimmen den #uferen wie auch den
inneren Wert der Nahrung. Haltbarkeit, Lagerfahigkeit, Eignung fiir die Verarbeitung sowie
die ernghrungsphysiologische Qualitit und die in jiingster Zeit erkannten gesundheits-
fordernden, bioaktiven Inhaltsstoffe sind die zentralen Aspekte im Mittelpunkt unseres
Interesses. Die vorliegende Publikation befasst sich mit dem primiren Einflussfaktor auf die
Qualitdt, mit der Ziichtung der Nahrungspflanzen. In zahlreichen Beitrigen stellen
Spezialisten auf den unterschiedlichsten Gebieten den aktuellen Stand und die zukiinftigen
Mboglichkeiten einer qualititsorientierten Pflanzenziichtung dar. Behandelt werden land-
wirtschaftliche und girtnerische Nutzpflanzen, von Getreidearten, Olpflanzen, Kartoffel iiber
Gemiise und Obst bis zu Heil- und Gewiirzpflanzen.

In diesen Band integriert sind auch Publikationen der von der DGQ ausgezeichneten
Nachwuchswissenschaftler Ulrike Grife, Birgit NiiBlein, Barbara Birzele und Alexander
Prange.

Allen Mitwirkenden und insbesondere dem Organisator, Herrn Dr. Habben, spreche ich auf
diesem Weg herzlichen Dank aus fiir die gelungene und sehr informative Veranstaltung, die
zwar unter einem Generalthema stand, aber, wie gewohnt, haben wir versucht, das weit-
reichende Interessensfeld der DGQ abzudecken. Auf die breite Fachkompetenz der Mitglieder
unserer wissenschaftlichen Vereinigung sind wir besonders stolz, reicht sie doch iiber die
Agrar- und Pflanzenwissenschaften hinaus zur Lebensmittelchemie und Mikrobiologie, zur
Lebensmitteltechnologie, zu den Ernahrungswissenschaften und zur Pharmazie. Diese Stirke
wiinsche ich der DGQ auch fiir kiinftige Veranstaltungen.

Freising-Weihenstephan, im Miirz 2002

Prof. Dr. habil. Dieter Treutter
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c/o Fachgebiet Obstbau TUM, 85350 Freising

XXXVII. VORTRAGSTAGUNG, Hannover, 2002

Qualititsziele auf neuen Ziichtungswegen bei
landwirtschaftlichen Kulturpflanzen

Gerhard Wenzel

Lehrstuhl fiir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung
Wissenschaftszentrum Weihenstephan fiir Erndhrung, Landnutzung und Umwelt
Technische Universitit Miinchen

Aiming for quality characteristics in agricultural crops via new breeding strategies

Today we are so well supplied with food in Europe that we do not think further progress in
plant production be necessary. Classical genetics provided the foundation for successful va-
rieties but with the increasing number of breeding aims, classical breeding tends to become
too slow. Thus, it is good luck that biotechnology offers new tools with cell culture and ge-
nomics. Only through employment of these means will man continue to be more imaginative
than trial and error approaches of pathogenes, more efficient as pre-determined in the me-
tabolism and more anthropocentric than the biocentric evolution. As direct outcome of mod-
em plant breeding strategies wich combine classical and gene technological methods, con-
sumers are supplied with healthy crops of increased quality.

G. Wenzel, WZW, TUM, LS Pflanzenbau u. Pflanzenziichtung. Alte Akademie 12, D-85350
Freising-Weihensetphan, gwenzel @wzw.tum.de

Einfiihrung

Mit dem Wandel der Biologie vom Deskriptiven zum Konstruktiven erleben wir seit den 80er
Jahren einen spannenden Paradigmenwechsel. Wegen der ungeheueren Komplexitit des Le-
bendigen gelingt dieser Wechsel 100 Jahre spiter als in Chemie und Physik und wire ohne
die sich parallel entwickelnde Informationstechnologie nicht umsetzbar. Jetzt wird ausgehend
von der Genomik, der Gensequenzierung, die Proteomik moglich und diesem Umsetzen von
genetischer Information in Proteine folgen mit der Metabolomik Moglichkeiten, den Metabo-
lismus kontrolliert zu regulieren und damit auch Schritte in Richtung erwiinschter Nahrungs-
qualitit zu gehen. Diese anwendungsorientierte Umsetzung vollzieht sich tiberraschend
schnell im Bereich Homo sapiens und der zugehdrigen Human-Medizin, aber auch im ange-
wandten Sektor der Botanik, den Agrarwissenschaften, sind die Moglichkeiten erkannt. Dank
der iiberzeugenden Leistungen bei der Produktion unserer Grundnahrungsmittel sind wir al-
lerdings so satt, dass vielen ein weiterer Fortschritt in der Pflanzenproduktion unnétig er-
scheint, obwohl ein immer umweltbewussterer Verbraucher eine immer bessere Nahrungs



qualitédt verbunden mit einer grftméglichen gesundheitlichen Sicherheit fordert. Unabhiingig
davon ist weiterer Ziichtungsfortschritt gefragt, weil sich die Pflanzenproduktion in einem
dynamischen Umfeld abspielt, in dem z.B. Schidlinge und Krankheiten mit immer neuen Ty-
pen die Widerstandsfahigkeit resistenter Sorten iiberwinden. Verinderte Virulenzen, ver-
stirktes Umweltbewusstsein und eine immer globalere Konkurrenz sorgen dafiir, dass sich ein
Ziichter nie auf dem Erreichten ausruhen kann, sondern stets mit modernstem Instrumentari-
um versuchen muss, schneller zu sein als das Milliardenheer der Schadorganismen, das uns
mit immer neuen Mutanten die Nahrung streitig macht, effizienter als im Stoffwechsel vorge-
geben und hinreichend anthropozentrisch in einer dynamischen Evolution. Entsprechend er-
laubt die modemne Ziichtung heute, dem Landwirt Saatgut mit hoher Qualitit und damit letzt-
endlich dem Verbraucher optimale pflanziiche Grundnahrungsmittel oder sogar Functional
Food und Nutraceuticals zu liefern. Dabei werden auch Strategien zur Nachhaltigkeit und
Biodiversitit verlangt (Tab. 1).

Klassische Ziichtung

In den vergangenen 10 000 Jahren hat der Mensch, der als Ackerbauer den Sammlier und Ji-
ger abloste, aus unscheinbaren Wildpflanzen durch Auslese-, Kombinations- und Hy-
bridziichtung unsere heutigen Kulturpflanzen geschaffen. Die Ertriige stiegen von unscheinba-
ren 3 dtha auf Durchschnittswerte von iiber 70 dt/ha beim Weizen. Dabei war es nie die
Ztchtung allein, die den heutigen Leistungstand brachte - die Pflanzenproduktion wird ge-
meinsam von den Siulen Ackerbau, Agrochemie und Ziichtung etwa gleichstark getragen.

Tabelle 1: Ziele klassischer und gentechnischer Ziichtung

1. Resistenz gegen: Krankheiten Viren
Bakterien
Schadpilze
Schadinsekten
abiotischen Stress Wassermangel
Hitze
Salze
2. Veriinderung von Inhaltsstoffen: primire Stirke/Zucker
Fette/Ole
Proteine
sekundire Pharmazeutika
Vitamine
3. Verbesserung der Leistung: Energie Photosynthese
Nihrstoffaufnahme Stickstoff
Stofftransport Nihrsalze
4. Sicherung der Biodiversitit: Erhalt der Gene (nicht der Genotypen)

Der Prozess der Selektion auch ganz neuer Fruchtarten ist nicht abgeschlossen; so wurde erst
in den letzten 10 Jahren die Kreuzung zwischen Weizen und Roggen, Triticale zu einem
wichtigen Futtergetreide, das vor allem in der Gefliigelmast begehrt ist. Zuletzt hat das BSE
Problem den Europ#ern ihre starke Abhingigkeit von pflanzlichen Proteinen, die vorzugswei-
se aus den USA in Form von Soja kommen, deutlich gemacht. Mit 7-8 Mio t europiischer
Erzeugung wird lediglich ein Drittel des Bedarfs gedeckt. Hier liegen sicherlich gute Ent-
wicklungsmoglichkeiten fiir Erbse und Bohne, bei denen dann natiirlich die Proteinqualitit
zentrales Zuchtziel werden muss. AuBerhalb Europas wiirde durch die Bearbeitung bisher
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Zichtung durch die Biotechnologie mit ihren beiden Teilgebieten Zellkultur und Genomik
eine Erweiterung erfahren hat.

Zelikulturtechniken

Mit schneller Vermehrung, Haploidtechniken und Zellfusion haben Methoden in die Ziich-
tung Eingang gefunden, die es gestatten, einen wichtigen Genotyp effizient zu vermehren, in
einer Generation homozygote Linien durch Verdopplung von Haploiden aufzubauen und vor
allem bei vegetativ vermehrten Pflanzen in somatischen Hybriden die Eigenschaften beider
Eltern ohne Meiose zu addieren. Zellkulturtechniken spielen aber auch in der Genomik eine
entscheidende Rolle: Sie erlauben es zum einen, in Doppelhaploid-Populationen, in denen die
heterozygoten Individuen folglich fehlen, sicherer Gene und molekulare Marker zu lokalisie-
ren, und zum anderen aus einer einzigen transformierten Zelle eine insgesamt transformierte
Pflanze zu regenerieren. Vor allem bei Monokotylen ist gerade dieser Regenerationsschritt
eine entscheidende Hiirde beim effizienten Einsatz des Gentransfers.

Gentransfer

Fiir den erfolgreichen Gentransfer gilt, dass man das zu tibertragende Gen als DNA zur Ver-
filgung haben und eine Methode besitzen muss, mit der sich die klonierte DNA in das Genom
der Empfingerpflanze einbauen lisst, All diese Fragen sind in der Grundlagenforschung prin-
zipiell gelost. Es sei angemerkt, dass von den ca. 25 000 Genen, die in einer Kulturpflanze
vorliegen, nur ca. 10 Gene auf gentechnischem Weg ins Genom gelangen werden. Die Gen-
technik veredelt ein bereits gutes Genom. Dies bedeutet, dass bei allen gentechnischen Strate-
gien die klassische Ziichtung nie ausgeklammert werden kann. Nachdem die Geniibertragung
bei Pflanzen mittels des Vektors Agrobacterium tumefaciens fiir ein weites Fruchtartenspek-
trum reproduzierbar gelost ist, stellt sich derzeit vor allem die Forderung nach Bereitstellung
von wichtigen Genen.

Tabelle 2: GenomgroBe ausgewihlter Organismen

Viren 1000b =1 Buchseite 4 1 000 Buchstaben
Bakterien 1 000 000 bp =1 Buch 4 1 000 Seiten

Mensch 3x10°bp = Bibliothek mit 3 000 Biichern
Arabidopsis 1,3x 108 bp = 130 Blicher

Reis 5x10%bp = 500 Biicher

Gerste 5x10°bp = 5 000 Buicher

Mais 5x10°bp = 5 000 Biicher
Weizen 16 x 10° bp = 16 000 Biicher

Es ist inzwischen relativ einfach, Gene zu isolieren, die monogenisch flir ein Produkt kodie-
ren; sehr viel schwieriger ist es, Gene fiir komplexe Eigenschaften zu isolieren. Die Ziichtung
mit monogenen Eigenschaften gelingt auch klassisch recht gut, weshalb der Bedarf vor allem
auf Seiten polygen vererbter Eigenschaften liegt. Hier miissen noch einfallsreich Wege fiir
eine aussichtsreiche Nutzung entwickelt werden. Zentrales Problem ist die enorme GroBe
pflanzlicher Genome (Tab. 2), das sicherlich nicht allein durch weitere Totalsequenzierungen
zu iiberwinden ist.



Nach ersten transgenen Sorten mit Herbizid- und/oder Insektenresistenz gelingt es jetzt in der
zweiten Generation zu iibertragender Zielgene, mit Genen zu arbeiten, die fiir ganz bestimmte
Stoffwechselprodukte kodieren und damit erwiinschte Qualitiiten erzeugen. In Zusammen-
hang mit der Nahrungsqualitiit ist bei Reis mit dem Provitamin-A-haltigen ,,Golden Reis" ein
Durchbruch gelungen (Ye et al. 2000). Folgen werden Gene, die zur minnlichen Sterilitit
fohren und damit bei Raps, aber auch bei Weizen, Reis und Gerste die Hybridziichtung er-
leichtern. 2002 werden die ersten Kartoffeln mit gentechnisch erhdhtem Zeaxanthingehalt im
Gewichshaus getestet. Weitere Objekte, die vor allem unter dem Qualititsaspekt eine wichti-
ge Rolle spielen sind in Tabelle 3 zusammengefasst:

Tab. 3: Ziele fiir Qualititsverinderungen bei transgenen Pflanzen

Veriinderte Pflanze FEigenschaft Fremdgen Herkunft

Kartoffel Cyclodextrin Cyclodextrin Transferase ~ Klebsiella
mehr Cytochrom Cytochromoxidase Arabidopsis
Zeaxanthin Zeaxanthin-Epoxidase (zep)

Antisense/Cosuppression  Kartoffel
andere Kohlehydrate z.B. ADP Glucosepyro-

Phosphorylase Echerichia coli
neue Serumalbumine Homo sapiens
Luzerne besseres Protein Hithnerovalbumin Huhn
Raps besseres Protein Lauryl-Tjhioesterase Lorbeer
Enkephalin chimires Gen Mensch/Arabidopsis
andere Fettsduren Rapsverwandte
Reis Vitamin A 3 Gene des Carotinoidwegs Narcissus/Erwinia
Allergen minus Antisense Reis

Gesunde Pflanze

Gesunde Pflanzen sind die erste Bedingung fiir gute Produktqualitiit. Ist die Pflanze gesund,
wird sie die erwiinschten Nihrstoffe in der zuvor ermittelten Konzentration enthalten. Die
prophylaktischste Form des Pflanzenschutzes liefert die Resistenzziichtung, die dafiir sorgt,
dass eine Sorte aufgrund ihrer genetischen Konstitution gar nicht erst krank werden kann. Die
dauerhafte Einlagerung von Resistenzen ist somit das zentrale Ziel pflanzlicher Ziichtungsfor-
schung. Sorten mit guter Resistenz gegen Krankheiten sichern nicht nur den Ertrag beim
Landwirt, sondern auch die Qualitit beim Verbraucher. In der Regel haben genetisch resi-
stente Pflanzen den zusitzlichen Vorteil, dass weniger chemischer Pflanzenschutz ausge-
bracht werden muss, was auch dkologisch erwiinscht ist.

So finden sich im Bereich der Resistenzziichtung in den letzten Jahren die deutlichsten Fort-
schritte u.a. bei der wichtigsten Fruchtart, dem Weizen (Abb. 2). Besonders schnelle Erfolge
waren dort zu verzeichnen, wo die Resistenzreaktion auf einem definierten Gen beruht, das
folglich zu einer qualitativen Reaktion fiihrt (Mehitau und Roste). Bereits am Anfang der
molekulargenetischen Arbeiten bei Nutzpflanzen spielte die Lokalisierung und Isolierung von
Resistenzgenen eine zentrale Rolle. Besonders intensiv wurde der Mais und die Gerste bear-
beitet. Fiir beide Fruchtarten existieren umfangreiche molekulare Genkarten, auf denen die
meisten wichtigen Resistenzgene und eine grofie Zahl quantitativer Merkmale lokalisiert sind.
Auch fiir den Weizen liegen zahlreiche Molekulare Marker vor, mit denen sich z.B. 15 diver-
gente Mehltauresistenzgene spezifisch nachweisen lassen. Aufgrund der Verfiigharkeit von
PCR-gestiitzten Nachweisverfahren lieBen sich entsprechende Marker schnell in der Ziich-
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Tab. 4.: Vorkommen von DON in Lebensmitteln (Lauber und Miedaner 2001)

Lebensmitte] Probenzahl positive Proben % Spannweite des Toxingehalts

Weizenmehle 60 98 15-1379

39 2- 24
Brot Gebick 96 83 15- 788
Nudeln 29 93 15- 1670
Babynahrung 25 60 15- 314
Einblick in die Genfunktion

Ist die Genstruktur aufgeklirt, folgt die ungleich schwerere Aufgabe, der Struktur die Funkti-
on zuzuordnen. Im Fall der Resistenzgene sind iiberzeugende Fortschritte erzielt wordenn
nachdem inzwischen rund 20 Resistenzgene isoliert, geklont und nach Geniibertragung in
anfilligen Pflanzen Resistenz bewirkten. Aus den Versuchen leitete sich ab, dass die Evoluti-
on ist beim Aufbau von Resistenzgenen sehr konomisch vorgegangen ist und bewihrte Nu-
kleinsdure-Motive gut konserviert hat. So finden sich bei den bisher analysierten
Wirt/Pathogenkombinationen #hnliche Grundprinzipien: ein GroBteil der monogen wirken-
den, eine Uberempfindlichkeit hervorrufenden Resistenzgene kodiert fiir eine begrenzte Zahl
ghnlicher Proteine, die auf die Signaltransduktion der Zellen wirken, transmembrane Aktivi-
titen und Nukleotidbindungsstellen besitzen (z.B. Kinasen, Leucin-reiche Repeats, Tab. 5).
Die Proteine sorgen damit fir die Informationsweitergabe von einem Zellkompartiment in
ein anderes und fiir die Verbindung zur DNA. Die Gene scheinen weiterhin nicht vollig

zufillig im Genom verteilt sonder sind in Clustern angeordnet zu, so dass nach Kenntnis eines
spezifischen Nukleotidmotivs eine Suchstrategie moglich wird. Mit Sonden fiir entsprechende
Motive kdnnen die riesigen Genome nach entsprechenden Clustern durchsucht werden, was
die Erfolgsaussichten aktive Resistenzgene zu finden deutlich erhtht. Allerdings ist nur ein
Bruchteil dieser Motive dann ein wirklich aktives Gen. So kann sich eine Strategie erdffnen
bei der nicht fremde Gene genutzt werden missen, sondern durch Aktivititsverinderung vor-
handener Gene Regulationsproteine so geschaltet werden, dass ein gezielter Eingriff in den
Stoffwechsel gelingt. Das préformierte Gen kbnnte das erwiinschte Produkt in verénderter
Konzentration oder abgewandelter Form in der Zelle bereitsteht. Offen bleibt derzeit, warum
sehr dhnliche Gensequenzen einmal zu einem exprimierten Genprodukt fiihren und in anderen
Fillen inaktiv bleiben. Diese Arbeiten, im Prinzip ein angewandter Weg in die Metabolomik,
ist natiirlich nicht auf den Resistenzkomplex alleine beschrinkt und konnte im Qualititsbe-
reich Parallelen finden.

Schwieriger ist die Arbeit mit quantitativen Eigenschaften (QTL). Auch dafiir haben sich in
der Resistenzziichtung neue Perspektiven aufgetan: Es sieht derzeit so aus, dass quantitative
Unterschiede auf kleineren genetischen Unterschieden basieren als qualitativ vererbte;



Tabelle 5: Derzeit bekannte Funktionen von Resistenzgenen (Wenzel et al. 2002)

Gruppe Gen Wirt/Pathogen Protein
Jahr
I PTO Tomate/ Intrazelldres Serin/Membrangebundene Threonin Kinase
1993
Pseudomonas

PTII Serin/Threonin Kinase
1995
I RPS2,4 Arabidopsis/  Intrazellulires Protein/LRR/Nukleotid Bindungsstelle
1994, 1999

RPM1 Pseudomonas
1995

PRF
1996

Mi Tomate/Nematoden
1998

Meu-1 /Macrosiphum
1998

N Tabak/TMV
1994

L2, 6, 10 Linum/Cochliobolus
1995

RP5 Arabidopsis/Peronospora
1997

RP14
1996

Pi-ta,Pib Reis/Magnaporthe
1999, 2000

Mial Gerste/Erysiphe
2001

Bs2 Capsicum/Xanthomonas
1999
I 12 Tomate/Fusarium Transmembran Protein/extrazellulire LRR
1996

Cf-2, 4,5, 9 Tomate/Cladosporium

1996

Hsl Zuckerriibe/Heterodera
1997

Vel, 2 Tomate/Verticillium
2001
1\Y Xa2l Reis/ Transmembran Protein mit intrazelluldrer Kinase
und 1995

Xanthomonas extrazelluldren LRR

A% Milo Gerste/Erysiphe Im Kem lokalisiertes transmembran Protein
1997




QTL konnten Allele eines qualitativen Locus sein. Wiirde sich diese Beobachtung bestitigen,
s0 sollte auch fiir Zhnliche Qualitdtsparameter, die ja hiufig einem quantitativen, komplexen
Erbgang folgen, eine bessere Moglichkeit bestehen, entsprechende Genloci zu finden (Lib-
berstedt et al. 2002). Je komplexer die jeweilige Struktur ist und je schwieriger differierende
Phenotypen (auf dem Feld und molekular) zu unterscheiden sind, desto gréSer miissen die
Populationen sein, in denen die Unterschiede reproduzierbar lokalisiert werden kénnen. Es
muss folglich bedacht werden, dass sich der Aufwand fiir Untersuchungen an quantitativ ver-
erbten Komplexen nur bei wenigen wirklich wertvollen Eigenschaften auszahlt.

Ausblick

Sicherlich wird nur die intelligente Kombination von klassischen und molekularen Anstitzen
zu gesundem Emten fithren und das gros der 20 — 30 000 Allele — die Suppe - durch kiassi-
sche Zichtung neu kombiniert. Neben der molekularen Gendiagnose kann die Geniibertra-
gung als weiteres Werkzeug auf diesem Weg spiiter die Rolle des Salzes in dieser Suppe
ilbernehmen und die Effizienz der Pflanzenziichtung weiter steigern. Die Gentechnik kann die
klassische Ziichtung nicht ersetzen; sie steigert lediglich deren Effizienz; sie lenkt die natiirli-
che Evolution - ganz wie die klassische Ziichtung - den Wiinschen des Menschen entspre-
chend.

Es wire bedauerlich, wenn die geniale Rolle der Biologie, die gerade mit Quantenspriingen
die naturwissenschaftliche Vorreiterrolle von der Physik und Chemie bernimmt, in Europa
verkannt bzw. auf nicht rein wissenschaftlicher Grundlage abgelehnt wiirde. Es sollten jeweils
Einzelfallbewertungen vorgenommen werden um ethischen Uberlegungen gerecht zu werden
(Busch et al. 2002). Gerade der Einsatz der Gentechnik erlaubt es, umweltrelevante Forderun-
gen zu erfiillen.

Gleichzeitig ist diese Forschung, die aufgrund ihrer Komplexitit nur in enger Begleitung
durch Datennetzwerke, durch die Bioinformatik, handhabbar bleibt, ein Beispiel fiir ange-
wandte Biologie. Ziel ist somit sicherlich nicht nur die maBgeschneiderte Pflanze sondern
auch der modellhafte methodische Fortschritt bei der Arbeit mit hochkomplexen Systemen.

Landwirt und Verbraucher werden von einer auf Grundlage der Gentechnik flexibleren Pflan-
zenproduktion mit Sorten und Lebensmitteln bedient, deren Menge und Qualitit gezielt ihren
Forderungen angepasst ist. Es muss betont werden, dass die Gentechnik nicht alle Probleme
des Pflanzenbaus und im nachgeschalteten Lebensmittelsektor 16sen kann. Ferner wird die
Evolution dafiir sorgen, dass die dauerhafte Ziichtung von Superpflanzen, die gegen viele
Krankheiten resistent sind und die zudem beste Qualititen in sich vereinigt, auch in Zukunft
durch besseres ersetzt werden muss und wird. Ziichtung hort auch mit dem modernen Werk-
zeug Gentechnik nie auf.
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Strategies for the improvement of bioactive phytochemicals in crop plants through plant
breeding

There is increasing evidence for the health-promoting properties of flavonoids, such as
antioxidant, antitumor, anti-inflammatory, vascular and oestrogenic activities. The manifold
Sunctions, complex diversity and wide occurence have made flavonoids a very attractive system
for genetic, chemical, biochemical and molecular biological studies. The gained knowledge has
provided the know-how and the tools for successful classical and molecular breeding strategies
including genetic engineering of the flavonoid pathway. The generation of crop plants with a
qualitatively and quantitatively improved pattern of bioactive flavonoids, and in addition, of
carotenoids through plant breeding is discussed.

Die positive gesundheitliche Wirkung pflanzlicher Lebensmittel insbesondere beim Schutz vor
Krebs und Herzinfarkt ist auf eine Reihe von speziellen Inhaltsstoffen unserer Nahrungspflanzen
zurtickzufiihren. Neben Vitaminen, Mineralstoffen und Ballaststoffen spielen dabei die
sogenannten  Sekundidren  Pflanzeninhaltsstoffe  eine  entscheidende  Rolle.  Als
Sekundérmetaboliten mit bioaktiver Witkung werden vor allem Vertreter aus der Gruppe der
Carotinoide, Glucosinolate, Polyhydroxyphenole, Saponine, Sulfide und Terpene diskutiert.
Obwohl die der gesundheitsfordernden Wirkung zugrunde liegenden Mechanismen und
physiologischen Vorginge oft noch nicht ausreichend verstanden sind, ist es eine wichtige
Aufgabe, die Gehalte an bioaktiven Inhaltsstoffen zu optimieren. In einigen wichtigen
Nahrungspflanzen sind nur geringe Mengen an bioaktiven Inhaltsstoffen enthalten oder das
Spektrum ist auf Vertreter aus ein oder zwei Gruppen begrenzt. In einem gewissen Rahmen
konnen hier geeignete Anbaumethoden zu einer Verbesserung beitragen. Insbesondere ist es aber
die Ztchtung, die mit konventionellen und biotechnologischen Methoden Gehalt und Spektrum
bioaktiver Inhaltsstoffe unseren Wiinschen entsprechend beeinflussen kann. Dabei miissen
allerdings auch die "Wiinsche" der Pflanzen beriicksichtigt werden.

Fiir eine erfolgreiche und gezielte zlichterische Beeinflussung bioaktiver Inhaltsstoffe miissen
einige wichtige Voraussetzungen erfilllt sein. Dazu gehoren profunde Kenntnisse zur Genetik,
Chemie, Biochemie, Molekularbiologie und Funktion der entsprechenden Verbindungen oder -
im modermen Sprachgebrauch - zur Genomik, Proteomik und Metabolomik.
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Im einzelnen geht es dabei um die:

- Identifizierung und Charakterisierung der betreffenden Inhaltsstoffe (Chemie)

- Aufkldrung der Biosynthese bzw. des Abbaus dieser Verbindungen (Enzymologie)

- Identifizierung der beteiligten Gene und die Charakterisierung ihrer Expression (klassische

Genetik, Molekularbiologie)

- Klonierung der Gene und regulatorischer Sequenzen fiir gentechnische Strategien
(Molekularbiologie)

- Aufklirung der bioaktiven Wirkung (Funktion), wobei nicht nur die Gesundheit des
Menschen, sondern auch die Funktionen in  der Pflanze beriicksichtigt werden miissen

Die beziiglich dieser Voraussetzungen wohl am besten untersuchte Gruppe bioaktiver
Inhaltsstoffe sind die Flavonoidverbindungen, die zu den schon eingangs erwihnten
Polyhydroxyphenolen gehoren. Im folgenden sollen sie deshalb beispielhaft fiir alle anderen
bioaktiven Verbindungen stehen. i

Flavonoide haben vielfiiltige Funktionen in Pflanzen und fiir den Menschen. Zu den wichtigen
Funtionen in Pflanzen gehoren:

- die Bliiten/Pflanzenfirbung (Anlockung und Abschreckung)

- der Schutz vor UV-Strahlung (Schirmpigmente)

- die Abwehr von Schaderregern (Resistenzfaktoren)

- die Fertilit#it und Pollenkeimung

- die Aktivierung der Nodulationsgene bei der N-Fixierung

- die Wirkung als Antioxidantien

- die Wirkung als Wachstumsregulatoren und Enzyminhibitoren

Fiir den Menschen steht der gesundheitliche Wert im Vordergrund. Zu nennen sind hier vor
allem:

- die #sthetische, psychologisch wertvolle Wirkung der Firbungen

- die antioxidative und antikanzerogene Wirkung

- die antiatherosklerotische, antithrombogene und entziindungshemmende Wirkung

- die antivirale und antimikrobielle Wirkung

- die phytodstrogene Aktivitit der Isoflavonoide

Ihre auBerordentlich weite Verbreitung, ihre strukturelle Vielfalt und ihre wichtigen Funktionen
haben die Flavonoide zu einem sehr attraktiven System fiir genetische, chemische,
enzymologische und molekularbiologische Untersuchungen werden lassen, Bisher sind mehr als
6400 verschiedene Verbindungen identifiziert, die alle eine gemeinsame Grundstruktur
aufweisen. Sie besteht aus zwei mit A und B bezeichneten aromatischen Ringen und einem
Heterozyklus mit O im Ring, der mit C bezeichnet wird (Abb. 1). Die Vielfalt kommt einerseits
dadurch 7ustande, dass strukturelle Anderungen am Heterozyklus auftreten, was zu den
verschiedenen Flavonoidklassen fithrt; andererseits kann das Grundmolekiil jeder
Flavonoidklasse weiter hydroxyliert und methyliert sowie in vielfiltiger Weise glycosyliert und
acyliert werden. Von den 6400 bekannten Flavonoidverbindungen wird bisher nur einigen eine
bioaktive Wirkung fiir den Menschen zugeschrieben (Abb. 2). Sie gehéren zu den Klassen der
Flavone (Apigenin- und Luteolin-Derivate), der Flavonole (K#mpferol-, Quercetin- und
Myricetin-Derivate) und der rot, violett bis blau gefirbten Anthocyane (Pelargonidin-, Cyanidin-
und Delphinidin-Derivate). Von besonderer Bedeutung fiir die bioaktive Wirkung dieser
Verbindungen ist auch das Hydroxylierungsmuster des B-Rings. Weiter wichtige Verbindungen
sind die Flavanole (z.B. Catechin, Epicatechin und die Proanthocyanidine) sowie die Isoflavone
(z.B. Genistein und Daidzein).
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Abb. 1: Grundstruktur der Flavonoide am Beispiel des Flavanons Naringenin

Eine zusammenfassende Darstellung der Verbindungen und ihrer bioaktiven Wirkung findet sich
bei Harborne und Williams (2000). Die Biosynthese der Flavonoide - und damit auch der
genannten bioaktiven Verbindungen - ist weitgehend aufgeklirt. Beziiglich der Anthocyane
verlduft sie iiber sechs Schritte, die von den Enzymen Chalkonsynthase (CHS),
Chalkonisomerase (CHI), Flavanone 3-Hydroxylase (FHT), Dihydroflavonol 4-Reduktase
(DFR), Anthocyanidinsynthase (ANS) und Flavonoid 3-Glucosyltransferase (FGT) katalysiert
werden (Abbildung 3). Diese Enzyme sind bereits in vielen Pflanzen nachgewiesen und
eingehend charakterisiert worden . Die anderen Flavonoidklassen leiten sich von Zwischen-
produkten der Anthocyanbiosynthese ab. Die beteiligten Enzyme, Flavonsynthase I bzw. II (FNS
I bzw. II), Isoflavonsynthase (IFS), Flavonolsynthase (FLS) und Leukoanthocyanidin 4-
Reduktase (LAR), sind ebenfalls gut bekannt und charakterisiert. Fiir die Hydroxylienmg des B-
Rings in 3"~ bzw. 3°,5"-Position ist die Flavonoid 3"-Hydroxylase (F3'H) bzw. dic Flavonoid
3’,5"-Hydroxylase (FF3°5°H) verantwortlich (Abbildung 3).

Bei den verschiedensten Pflanzen wurden Gene identifiziert, die die einzelnen Biosynthese-
schritte kontrollieren, d.h fiir die entsprechenden Enzyme kodicren. Ein Ausfall der
Enzymaktivitit in Mutanten kann je nach Lage im Biosyntheseweg zum Verlust einer oder
mehrerer Flavonoidklassen fiihren. Zudem gibt es eine Anzahl von Regulatorgenen, die
gewebespezifisch den gesamten Biosyntheseweg oder Teile davon ab- bzw. anstellen oder die
Flavonoidkonzentration beeinflussen, und es wurden Gene identifiziert, die die weiteren
Modifikationen durch Hydroxylierung, Methylierung, Glycosylierung und Acylierung betreffen.
Viele der Gene wurden inzwischen kloniert. So liegen Klone der CHS, CHI, FHT, DFR, ANS,
FGT, FNS I und I, IFS, FLS, F3'H und F3"5'H vor. Femer wurde bereits eine Reihe von
Regulatorgenen isoliert und ndher charakterisiert. Zudem sind Promotoren verfiighar, die in
Abhingigkeit innerer und dusserer Faktoren eine entwicklungs- und gewebespezifische Expres-
sion der einzelnen Gene bewirken.

Zusammenfassende Darstellungen zur Genetik, Biochemie und Molekularbiologie der
Flavonoide finden sich in einigen neueren Reviews (Forkmann und Heller, 1999; Bohm, 2000).

Was niitzt uns nun all dieses Wissen iber die Genetik, die Chemie, die Biochemie und die
Molekularbiologie der bioaktiven Flavonoide? Sowohl der Anbau als auch die Ziichtung von
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Abb. 2: Struktur wichtiger bioaktiver Flavonoidverbindungen (Aglyka)

14



Malonyl-COA ‘e~ ~4-Cunaroyl-CoA

CHS

Naringeninchalkon
(CHALKONE)

CHI
F3°H 4 F3'5°H
Naringenin Pentahydroxyflavanon
(FLAVANONE)

Eriodictyol

IFSs
(ISOFLAVONE)
FNS

Luteolin Apigenin Tricetin
{FLAVONE)

FHT
| F3'H Fi's'u ¥
Dihydroquercetin Dihydrokimpferol Dihydromyricetin
{DIHYDROFLAVONCLE)

FLS

Quercetin Kémpferol Myricetin
{FLAVONOLE)

DFR [
L
Leukocyanidin Leucopelargonidin Leukodelphinidin
{LEUKOANTHOCYANIDINE)
LAR

(FLAVANOLE)
(PROANTHOCYANIDINE)

ANS A
Cyanidin Pelargonidin Delphinidin
{ANTHOCYANIDINE)

FGT

Cyanidin 3-Glu Pelargonidin 3-Glu Delphinidin 3-Glu
(ANTHOCYANE)

Abbildung 3: Der Biosyntheseweg zu wichtigen biocaktiven
Flavonoiden (FLAVONOIDKLASSEN)

Abb. 3: Der Biosyntheseweg zu wichtigen bioaktiven Flavonoiden

Nahrungspflanzen konnen von diesen Kenntnissen in etheblichem Umfang profitieren. Bezﬁglich
des Anbaus konnen wir den Einfluss pflanzenbaulicher Mainahmen auf den Gehalt an bioaktiven
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Flavonoiden analysieren und quantifizieren und mit Hilfe enzymologischer sowie molekular-
biologischer Methoden die Synthese der Verbindungen verfolgen. Die umfassenden Kenntnisse
iiber die Gruppe der Flavonoide erlauben aber vor allem eine gezielte ziichterische Beeinflussung
der entsprechenden bioaktiven Verbindungen. Dabei kénnen sowohl konventionelle als auch
molekulare Ziichtungsstrategien einschlieBlich der Transformation von Nahrungspflanzen
eingesetzt werden. Verbindungen der relevanten Flavonoidklassen kommen in Nahrungspflanzen
selten gemeinsam vor. Meist sind nur Vertreter einer oder von zwei Klassen vorhanden und oft
ist der Gehalt einzelner Verbindungen minimal. Es geht somit einerseits um die Erzeugung eines
gewtinschten Flavonoid-Spektrums bzw. Flavonoid-Designs und andererseits darum, den Gehalt
einzelner Verbindungen zu erhthen. Jede Verdinderung der Flavonoidmusters muss allerdings
auch pflanzenvertréiglich sein.

Im Bereich der klassischen Ziichtung konnen geeignete Kreuzungspartner charakterisiert und
damit gezielt ausgewihlt werden. Ferner kdnnen aus spaltenden Populationen diejenigen Geno-
typen ausgelesen und weiter bearbeitet werden, die den besten Gehalt an bioaktiven Flavonoiden
aufweisen. Das heiBt, wichtige Voraussetzungen fiir eine Auslese- und Kreuzungszilchtung sind
erfiillt.

Fiir die molekulare Ziichtung kénnen die folgenden Strategien genutzt werden:

- Ubertragung und Expression von natiirlicherweise nicht im Genpool vorhanden Genen

- Ubertragung und Expression ausgewihlter Gene statt Kreuzung

- gezielte Inaktivierung von Genfunktionen (Antisense, Ko-Suppression)

- gezielte Aktivierung von vorhandenen Genen in Pflanzenteilen, die als Nahrungsmittel dienen
(Ubertragung von Regulatorgenen)

- Markergestiitzte Analyse spaltender Generationen und Selektion geeigneter Genotypen

Eine eingehende chemische und biochemische Charakterisiening des Pflanzenmaterials ist natiir-
lich auch fiir den erfolgreichen Einsatz molekularer Strategien erforderlich. Daritber hinaus
stehen die wichtigsten Gene fiir eine gezielte Beeinflussung des Flavonoidmusters zur Verfii-
gung. Und ob klassisch oder molekular vorgegangen wird; das Ergebnis der Arbeit kann mit den
verfiigbaren Methoden eindeutig beschrieben werden. Das heifit, die eingangs beschriebenen
Voraussetzungen fiir eine erfolgreiche und gezielte ziichterische Beeinflussung bioaktiver
Inhaltsstoffe sind fiir die Gruppe der Flavonoide bestens erfiillt (Dixon und Steele, 1999;
Forkmann und Martens, 2001). Trotz dieser Tatsache sind die Ergebnisse einer gezielten
ziichterischen Beeinflussung des Gehalts an bioaktiven Flavonoiden bisher jedoch recht mager.
In einer interessanten Arbeit wurde der Flavonoidgehalt von Kopfsalat untersucht, insbesondere
der Gehalt an Quercetin-Derivaten. In den dusseren Blittern ist er relativ hoch, in den inneren
Blittern gering. Nach Belichtung der inneren Bliitter steigt der Flavonoidgehalt um das 10-
20fache an, ein Hinweis darauf, das auch die inneren Blitter Kompetenz fiir Flavonoidsynthese
haben, diese aber lichtabh#ingig erfolgt (Hohl et al., 2001). Bei einem Screening von 15 Linien
und Sorten konnten zudem 2 Genotypen identifiziertiert werden, die auch ohne Licht deutliche
Mengen an Quercetin in den inneren Blittern bilden sowie weitere 2 Genotypen mit allgemein
deutlich htherem Quercetingehait (Hohl et al., 2001). Die Ergebnisse konnen einerseits fiir einen
konventionellen Ansatz (weiteres Screening, Selektion von Genotypen mit hohem Flavonoid-
gehalt der inneren Blitter bzw. mit sehr hohem Quercetingehalt als Kreuzungspartner) genutzt
werden; andererseits konnte ein gentechnischer Ansatz (Uberwindung der Lichtabhsingigkeit
durch Verwendung spezieller Promotoren) zum gewiinschten Ziel fiihren, einen Salat mit einem
aussen wie innen hohem Quercetingehalt zu erzeugen.

Ahnliche Ansitze sind vor allem auch bei Nahrungspflanzen denkbar, deren Produkte gern und
hiufig gegessen werden, bei denen jedoch die Flavonoidkomponente nicht in gewiinschtem
Umfang vorhanden ist, wie beispiclsweise bei Tomaten, Kartoffeln und Spinat. Dement-
sprechende gentechnische Ansétze wurden erst kiirzlich dokumentiert (de Vos et al,. 2000).
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Tomaten enthalten verschiedene Carotinoide haben aber natiirlicherweise nur einen geringen
Flavonoidgehalt. Durch Ubertragung und Expression der regulatorischen Flavonoidgene Lc bzw.
C1 aus dem Mais konnte eine 60fache Erhohung des Kiimpferolgehalts in der Fruchtschale erzielt
werden. Femer fiihrte die Ubertragung und Expression des CHI-Gens aus Pefunien zu einer
70fachen Erhhung des Quercetingehalts in der Fruchtschale (Muir et al., 2001). Die Regulator-
gene Lc und C1 wurden auch in Kartoffeln iibertragen. In den Knollen transgener Pflanzen
konnte eine deutliche Akkumulation von Kampferol festgestellt werden (de Vos et al., 2000).

Nicht nur bei den Flavonoiden, sondemn auch bei den Carotinoiden gibt es bereits gute
Voraussetzungen fiir eine gezielte ziichterische Bearbeitung. So ist es mit konventionellen
Ztichtungsmethoden in den letzten Jahren gelungen, den Carotinoidgehalt einiger Gemiise
erheblich zu verbessern. Hier sind insbesondere Mohren bzw. Karotten zu nennen. Thr
Carotinoidgehalt liegt normalerweise um 160mg/kg Frischgewicht. Mit Hilfe eines
dementsprechend charakterisierten Ausgangsmaterials und gezielter ziichterischer Bearbeitung
konnten Linien mit einem Carotinoidgehalt bis zu 600mg/kg Frischgewicht erstellt werden
(Simon et al., 1989; Simon, 1990, Simon 1995). Ahnliche Erfolge sind auch bei SiiSkartoffeln
und Tomaten zu verzeichnen (Simon, 1992), und sogar Gemiise mit sehr geringem
Carotinoidgehalt wie Gurken und Blumenkohl konnten diesbeziiglich deutlich verbessert werden
(Simon and Navazio, 1997; Dickson et al., 1988).

Auch mit molekularen Ziichtungsstrategien war es bereits méglich, den Carotiniodgehalt
wichtiger Nahrungspflanzen zu optimieren. Spektakuiirstes Beispiel ist hier der "Golden Rice".
Dazu wurden in eine ausgewihlte Reissorte mittels gentechnischer Methoden die Phytoen-
synthase und die Phytoendesaturase (beide aus Narzisse) sowie die Lycopinsynthase (aus einem
Bakterium) iibertragen und so die Synthese von Provitamin A etabliert (Ye et al., 2000). Es ist
nun zu hoffen, dass mit dem Anbau des "Golden Rice" und abgeleiteter Sorten der besonders in
Stidostasien verbreitete und zu erheblichen gesundheitlichen Problemen fiihrende Mangel an
Vitamin A behoben werden kann. Mittels Genilbertragung konnte auch in Tomaten der Gehalt-an
Provitamin A angehoben werden (Romer et al., 2000). In eine #hnliche Richtung zielt -die
Erstellung Carotinoid-haltiger Kartoffeln. Hier ist es mit Hilfe gentechnischer Methoden gelun-
gen, die Biosynthese des Carotinoids Zeaxanthin zu etablieren (Wenzel, perstnliche Mitteilung).

Dies sind erste Ansiitze zur zichterischen Optimierung bioaktiver Inhaltsstoffe, die aber schon
belegen, dass erfolgreich und zielgerichtet gearbeitet werden kann. Die gegenwiirtig noch
unbefriedigende Nutzung des vorhandenen Kenntnisstands und des methodischen Potenzials ist
auf eine Reihe unterschiedlicher Faktoren zuriickzufiihren. So ist fiir eine gezielte Optimierung
bioaktiver Inhaltsstoffe natiirlich nicht nur eine erfolgreiche ziichterische Bearbeitung ausschlag-
gebend. Neben der Ziichtung spielen - wie bereits erwihnt - geeignete AnbaumaBnahmen eine
wichtige Rolle und dariiberhinaus alle Verfahren der Lagerung und Verarbeitung zum Lebens-
mittel, sowie Skonomische Gesichtspunkte, ernihmngsphysiologische Fragen und nicht zuletzt
Probleme bei der Akzeptanz durch den Verbraucher. Das heiit, die Ziichtung kann nicht isoliert
betrachtet werden, sondern es ist ein multidisziplintirer Ansatz erforderlich. Pflanzenziichter,
Pflanzenbauer, Verarbeitungsexperten, Eméhrungswissenschaftler, Okonomen und Sozialwissen-
schaftler miissen zusammenarbeiten und kléiren, ob ein entsprechendes Ziichtungsprogramm
iberhaupt sinnvoll ist und nach Abwigung von Nutzen, Kosten und Risiken auf den Weg
gebracht werden soll (Bliss, 1999).

Bin besonderes Problem ist hierbei die Vermarktung. Zum einen weisen viele bioaktive
Inhaltsstoffe einen nicht zu unterschidtzenden Nachteil auf. Abgesehen von farbgebenden
Verbindungen wie Anthocyanen und Carotinoiden, ist ihr Vorhandensein und Gehalt duBerlich
meist nicht sichtbar und bleibt somit dem Verbraucher verborgen. Zudem konnen einige
Verbindungen den Geschmack erheblich beeintriichtigen. Zum anderen spielt natiirlich auch die
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Akzeptanz transgener Pflanzen und daraus erzeugter Lebensmittel eine entscheidende Rolle. Hier
kann nur von Anfang an mit offenen Karten gespielt werden, wobei vor allem der Nutzen fiir den
Verbraucher herausgestellt werden muss. Eine umfassende Aufklirung der Verbraucher iiber den
gesundheitlichen Wert und eine gezielte Bewerbung von Nahrungsmitteln mit bioaktiven
Inhaltsstoffen ist daher dringend notwendig. Dies konnte dann auch dazu fithren, dass die fiir eine
gezielte und erfolgreiche Ziichtungsarbeit erforderlichen Finanzmittel bereitgestellt werden.
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Ziichterischer Fortschritt der Backqualitit von Roggen”

J.-M. Briimmer, M.G. Lindhauer
BAGKEF Detmold

Breeding Progress in the Baking Quality of Rye

Abstract: Since many years standard methods like Falling Number by Hagberg-Perten or
Brabender Amylogram have been used for the characterisation of rye for bread production.
The results obtained supply very important information about the expected functionality for
baking. In the past years in Germany there has been a remarkable increase in the values of
these rheological methods. Although there has been a constant increase in dough yield the
higher rheological values have not resulted in general in a better bread quality. A measurable
bread volume of 300 mi per 100 g of rye flour in a sourdough standard baking test may be
used as an orientation. Higher rye bread volumes are normally associated with a softer
crumb, a better taste and a better shelflife.These positive quality aspects are not clearly
enough predictable with the Falling Number and/or Amylogram-values.We recommend a new
rheological method the Rye-Viscosity-Test are baking tests for additional characterisation.
J.-M. Brimmer:BAGKF, Postfach 1354, D-32703 Detmold, Germany

Einleitung

Ziichterische Ziele bei Nutzpflanzen sind im Allgemeinen Ertrag und Ertragserhaltung als
sogenannter landeskultureller Wert und — soweit notwendig — gute Eigenschaften fiir einen
vorgegebenen Verarbeitungsbereich als sogenannten technologischen Wert. Beide zusammen
bestimmen dann den Marktwert einer (neuen) Sorte. Dies gilt grundsitzlich auch fir den
Roggen als Brotgetreide.

Ziichterischer Fortschritt — Ertrag

Seit langem ist ein Anstieg im Ertragspotential von Brotroggen zu verzeichnen. Einen
besonderen Schub brachte die erfolgreiche Einfithrung von Hybridsorten Ende der 80er Jahre.
Die Abbildung 1 verdeutlicht die Sortenentwicklung der letzten drei Dekaden und zeigt die
Bedeutung von Hybridsorten fiir diesen Bewertungspunkt.

Ertrag ist ein wichtiger Faktor fiir alle Anbauformen des Pflanzenbaus. Fiir Brotgetreide hat
sich in den letzten Jahren natiirlich zu dem noch immer dominierenden konventionellen
Anbau ein so genannter kontrollierter, aber auch der biologische Anbau stiirker entwickelt.
Roggen mit seiner natiirlichen Robustheit bietet hierfiir besondere Vorteile. Verwender von
Bio-Getreide haben iiber die Allgemeine EG-Verordnung zur Verwendung von
landwirtschaftlichen Produkten des okologischen Anbaus weitergehende Restriktionen
erlassen, die z.B. zur Ablehnung von Hybridsorten fiihrten. Selbstverstindlich hat diese

0 Versffentlichungs-Nr. 7403 der Bundesanstait fiir Getreide-, Kartoffel- und Fettforschung in Detmold und Minster
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grundsitzliche Entscheidung bedeutende Auswirkungen fiir die Skonomischen Aspekte der
Bio-Landwirtschaft.

Aufgrund der regionalen Entscheidungen und der Hauptgré8e Ertrag sind die zzt. wichtigsten
angebauten Roggensorten der Bundesrepublik Deutschland die in Tabelle 1 enthaltenen
Roggen. Zu tiber 75 % werden Hybridsorten angebaut.

Zuchtziele im Hinblick auf technologische Verarbeitungseigenschaften als Brotroggen

Vom Bundessortenamt (BSA), Rettmar, Hannover werden im Hinblick auf die Eigenschaften
als Brotroggen folgende Bewertungskriterien als wichtig angesehen:

- Tausendkorn-Gewichte (TKG),

- Rohproteingehalte (RPG),

- Amylogramm-Maximumwerte fiir Viskositit und Temperatur sowie
- Fallzahl-Ergebnisse

Dieses seit Jahren entwickeite und umgesetzte System ist mit den an der Definition und
Charakterisierung von Brotroggen interessierten Kreisen abgestimmt. Dabei filit auf, dass im
Gegensatz zur Weizengraduierung neuer Sorten in Qualititsgruppen durch das BSA beim
Roggen kein Backversuch zur Beurteilung mit beriicksichtigt wird.

Bei der Einftihrung der augenblicklichen Bewertungssysteme wurden beim Brotroggen anders
als beim Backweizen die vorgenannten vier Bestimmungsmerkmale als eine ausreichende
Basis zur Beschreibung neuer Roggensorten fiir Backzwecke angesehen. Dies war auch
gerechtfertigt solange als einziger Roggenbrot-Qualititsfaktor eine geniigend elastische
Brotkrume angesehen wurde.

Zur Sicherstellung dieses Verarbeitungs-Qualititsmerkmales sind Roggenkorn-Fallzahlen von
etwa 100 — 120 s oder besser charakterisiert iiber Brabender Amylogramm-
Maximumtemperaturen von etwa 62 — 64 °C anzusechen.

Fast unmerklich haben sich aufgrund ziichterischer Selektionen, aber auch unterstiitzt durch
giinstigere Witterungsverldufe wihrend der Aufwiichse und gesicherterer Vorhersagen fiir
einen idealen Emtezeitpunkt tendenziell stindig hohere Werte bei diesen rheologischen
Methoden Fallzahl und Brabender-Amylogramm eingestellt. Insgesamt kann man die
Verdnderung der Emntedaten des Brotroggens auf die in Tabelle 2 dargelegten Ursachen
zuriickfithren. Hierin liegen bereits ein wichtige Punkte, die selbstverstéindlich die vom BSA
vorgegebenen Zuchtziele unterstiitzen. Trotzdem bleibt Roggen ein Auswuchs gefihrdetes
Getreide. Gleichzeitig wurde auch in den letzten Jahren systematischer Untersuchungen die
Erkenntnis bestitigt, dass beim Roggen im Gegensatz zum Weizen eindeutig eine Standort-
Dominanz vorherrscht und ein viel geringerer Sorteneinfluss das regionale Emteergebnis
beeinflusst.

Die Frage, die sich damit erhebt ist nun, geht mit der Steigerung bestimmter Kennzahlen auch
eine Steigerung in den Roggenbrot-Qualititskriterien einher? Verfolgt man die in den letzten
Dekaden tatstichlich ermittelten durchschnittlichen Erntewerte, so zeigt sich ein stindiges Auf
und Ab (Abbildung 2). Letztendlich sind aber die Verinderungen der verschiedenen
Kennwerte mit technologischem Bezug von 1960 bis jetzt beachtlich. Wihrend die Werte
indirekter Methoden anstiegen, waren die Brotvolumen trotz gestiegener Teigeigenschaften
riickldufig (Tabelle 3).
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Roggenbrot-Qualitiitskriterien in der Diskussion

Das frithere Qualititskriterium ,elastische Krume® ist seit Jahren durch die vermarkteten
Roggenpartien sichergestellt. Bei einer Emtemenge von etwa 4 bis 5 Mio. t jahrlich und
einem Jahresverbrauch von Roggen fiir Backzwecke von knapp 1 Mio. t der Erntemenge
bestehen auch rechnerisch keine Schwierigkeiten, die notwendigen Partien zu selektieren. Bei
Roggenpartien mit niedrigeren Fallzahlen und Amylogramm-Werten waren aber automatisch
die wichtigen Roggenbrot-Qualititen gut erfiillt.

Roggenbrot gilt in Deutschland als die geschmacklich intensivste und auch in der
Frischhaltung am besten zu beurteilende Brotart. Partien, die andeutungsweise
Auswuchskriterien zeigten und damit verarbeitungsmiBige Schwiichen besaflen, konnten
immer noch als Roggengrobschrot zu gut schmeckenden, saftigen und auch gut lagerfihigen
Broten verarbeitet werden. Ubrigens lassen sich alle nicht als Brotgetreide anzusehenden
Partien, aber auch Partien anderer Getreidearten, backtechnisch eher positiv in grober
Granulation (Grobschrot) als in Mehifeinheit verarbeiten.

Die Roggen der letzten Jahre ergaben auch wegen ihrer hohen indirekten Werte eher eine
straffe Brotkrume, vermindertes Lockerungsvermogen der Teige, ein geringeres
Aromapotential in den Sauerteigstufen und ein kleineres Brotvolumen. Einhergehend damit
verminderte, sich aber auch das Frischhalteverm6gen deutlich. Trotz erhthter Teigausbeuten,
die eigentlich zu weniger festen Teigen fiihren miissten, waren jedoch Partien mit stindig
erhohten Fallzahl- und Amylogramm-Werten nachteilig in der Brotqualitit. Fasst man den
Begriff Roggenbrot-Qualitit heute zusammen, so l4sst er sich mit optimalen vom Rohstoff
und nicht von Zutaten bestimmten httheren Volumenwerten bei méglichst weichen, aber noch
elastischen, nicht kiebenden, aromatischen Krumeneigenschaften beschreiben. Die Faktoren
Brotlockerung und Teigeigenschaft sind aber nicht durch die indirekten Methoden des
Bewertungssystems  neuer  Roggensorten  erfassbar.  Die  Einfihrung  eines
Standardbackversuches in die Bewertungen wire daher sinnvoll. Auch wire damit erstmalig
ein moglicher Sortenaspekt entsprechend der Weizengraduierung erkennbar. Allerdings ist
der dafiir notwendige Aufwand in Form von Standard-Mahl- und Backversuchen finanziell
laut Auskunft des BSA zzt. nicht realisierbar.

Die Uberpriffung zahlreicher anderer bisher bekannter Methoden in Bezug auf diese
Brotkriterien hat leider auch zu keinen guten Korrelationen gefiihrt, wie die in der folgenden
Tabelle 4 dargelegten Berechnungen beweisen.

Walsroder Versuch

Fir 2000 wurde nun mit dem Forderverein Pflanzenbau e.V., Walsrode ein Sortenversuch
abgesprochen, dass ein Teil der Versuchsfelder zum vermeintlich optimalen iiblichen
Erntezeitpunkt gedroschen wurden, wihrend der Rest mindestens zwei Wochen Linger stehen
bleiben sollte. Nach Ablauf dieser Frist war allerdings aufgrund der Wetterverschiechterungen
an eine Ermnte nicht zu denken. Somit blieben die ansonsten gleich aufgewachsenen
Roggensorten etwa vier Wochen l4nger auf dem Halm.

Die Verinderungen in den rheologischen Standardwerten Fallzahl und Amylogramm-

Maximumwerte sind zu erwarten gewesen. Die dazu gehodrigen Qualititszahlen des
Standardsauerteig-Backversuches an Mehlen der Type 997 sind ebenfalls als iiblich
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anzusehen. Durchschnittlich haben sich zwischen dem ersten und zweiten Erntetermin die
Qualitiitsparameter wie folgt verdndert (Tab. 4).

Tab. 4: Roggen-Versuch — Walsrode

1. Emtetermin | 2. Erntetermin
Fallzahl, s 240 175
Amylogramm-Max.-Temp. °C 70 66
Sauerteig — BV-Qualitits-Zahl 4,60 4,90

Fiir die Initiatoren dieses Versuches war es nicht iiberraschend, dass die Roggen und die
daraus im Standardmahlverfahren erhaltenen Typenmehle (T997) des 2. Erntetermins trotz,
oder wie wir sagen, gerade wegen der abgefallenen, und damit einem giinstigeren Bereich
liegenden, rheologischen Werte eine Verbesserung des Backverhaltens zeigten.

Dass die Ergebnisse der Backversuche (Qualititszahlen) auch nach dem 2. Termin noch nicht
den hochst moglichen Wert von 5,00 erreichen, hingt damit zusammen, dass auch die Muster
der zweiten Ernteperiode noch in Verarbeitungsbereichen liegen, die nur eine begrenzte
Volumenentwicklung und damit verbunden nur eine bedingt saftige und weiche, gut
elastische Krume und damit verbunden optimale Frischhalteleistung erméglichen.

Optimierung einer marktgerechten Brotroggen-Qualit:it

Wie die Korrelationsfaktoren ausweisen, besteht eine gewisse Tendenz einer guten
Roggeneignung fiir Backzwecke mit niedrigeren Fallzahlen und auch niedrigeren Werten im
Amylogramm-Maximum und hier besonders mit der Maximum-Temperatur (Abb. 3). Dies
filhrte zur Beschreibung von Qualititsdaten mit angenommener guter Korrelation zum
Qualititskriterium Roggenbrotvolumen (Tab. 5).

Die insgesamt doch noch nicht befriedigenden Korrelationen haben uns veranlasst, es mit
einer weiteren moglichst schnell und mit geringem Probenmaterial durchzufiihrenden
Methode zu versuchen. Aufbauend auf den Erkenntnissen der Quellkurve nach Drews mit der
Einfilhrung eines bestimmten Puffers, dariiber hinaus der Verwendungsmoglichkeit des
Schrotes der Fallzahlmiihle fiir rheologische Untersuchungen haben wir den so genannten
Roggen-Viskositiits-Test (RVT) entwickelt. Dieser ermdglicht es, in etwa 30 bis 45 Minuten,
also auch in Zeiten, die bei der Roggenannahme z.B. einer Miihle meistens noch erfibrigt
werden kénnen, zusitzlich wichtige Informationen zu erhalten. Auch als Selektionskriterium
fiir Ziichter kann der RVT mit seinen geringen Probenmengen durchgefiihrt werden. Der RVT
wird zzt. mit der Praxis erprobt und hat bei bisher iiber 100 Proben eine gewisse Korrelation
zum Backvolumen gezeigt. Gleichzeitig wurde auch dadurch wieder belegt, dass mitunter
auch Partien mit hoheren Fallzahlen ein gutes Lockerungspotential besitzen konnen. Diese
Eigenschaft war bisher nur der Sorte Amando eigen, die aber aufgrund ihres geringen
Ertragspotentials im Anbau nicht mehr beriicksichtigt wird. Amando hatte beim letzten
Vergleich in der Ernte 1998 stets das hdchste Brotvolumen unabhéngig vom Standort sowie
Fallzahl- und Amylogramm-Werte (Abb. 4).

Die bisherige ausschlieBliche Beurteilung von Roggen nach den Kriterien der Beschreibenden
Sortenliste mit moglichst immer mehr gesteigerten Ergebnissen beim 1000-Kom-Gewicht, bei
Rohprotein-, Fallzahl- und Amylogramm-Werten halten wir aufgrund der Backergebnisse der
letzten Dekaden fiir erginzungsbediirftig. In zunehmendem MaBe werden Roggenpartien
empfohlen, die mit ihren hohen rheologischen Fallzahl- und Amylogramm-Werten iiber das
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Optimum guter Roggenbrot-Qualitiit hinaus gehen. Diese kann z.B. durch einen Standard-
Backversuch und Ermittlung der Qualititskriterien Teigausbeute, Lockerungsgrad,
Brotvolumen, Krumenelastizitiit erfolgen. Zzt. besteht leider noch die Gefahr, dass die von
den Ziichtern ausgedriickte Situation ,,wir ziichten fiir die Bundessortenamts-Bedingungen
und nicht fiir die Béckerei weiter Berechtigung hiitte. Die Bevorzugung von Sorten, die unter
den gut definierten Bedingungen an den verschiedenen Standorten des Wertpriifungsmaterials
hohe indireckte Werte erreichen miissen, sind wie dargelegt nicht optimal filr die
Verarbeitungsqualitit.

Das von der EU im letzten Jahr erhohte Interventions-Kriterium Roggen-Fallzahl mindestens
120 s ist in diesem Zusammenhang beachtenswert. Eine weitere Steigerung dieses Kriteriums
- wie auch schon andiskutiert wurde - lidsst zwar angeblich die Interventionsbestinde
schrumpfen, ist aber bickerisch gesehen praxisfremd und als eine nur in Briisseler
Amtsstuben entwickelte Uberlegung zu beurteilen. Erhhungen von Fallzahlen wiirden gerade
den fiir uns in Deutschland besonders vorteilhaften Bereich von Brot-Roggenpartien fiir
Mehl- und besonders Schrotbrote von der Intervention ausschlieBen und sie zu Futter-Roggen
degradieren. Wir halten weiterhin Roggenfallzahlen von 120 s oder besser noch
Amylogramm-Maximum-Temperaturen von mindestens 62 °C zuziiglich zu einer
Uberpriifung der spezifischen Lockerungsfihigkeit von Roggensorten und Roggenpartien fiir
die bessere Charakterisierung. Diese wiirde auch neuere Aspekte fiir die Roggenzilchtung
bringen, da zzt. dem Augenmerk Roggenbrotqualitit nicht entsprochen werden muss.

Zusammenfassung

Ziichterische Ziele bei Nutzpflanzen sind z.B. Ertrag und Ertragserhaltung sowie gute
Eigenschaften fiir einen vorgegebenen technologischen Verarbeitungsbereich.

Seit langem ist auch ein Anstieg im Ertragspotenzial von Brotroggen zu verzeichnen. Einen
besonderen Schub brachte die erfolgreiche Einfithrung von Hybridsorten. Obwohl Roggen in
seiner natitrlichen Robustheit besondere Vorteile auch fiir den &kologischen Anbau bietet,
haben einige Verwender von Roggen fiir okologische Backwaren sich von Hybridsorten
abgekehrt.  Selbstverstiindlich hat diese grundsitzliche Entscheidung bedeutende
Auswirkungen auf die 6konomischen Aspekte des Bio-Roggenanbaus.

Vom Bundessortenamt werden das 1000-Korn-Gewicht, der Rohproteingehalt sowie
Amylogramm-Maximumwerte und Fallzahlergebnisse als die Bewertungskriterien fiir
Brotroggen seit Jahren in Abstimmung mit den interessierten Kreisen angesehen. Dabei fillt
auf, dass im Gegensatz zur Weizengraduierung neuer Sorten in Qualititsgruppen durch das
Bundessortenamt beim Roggen kein Backversuch Grundlage der technologischen Bewertung
ist. Das bisherige System war auch gerechtfertigt, solange die Roggenbrotqualitit
ausschlieBlich iiber eine geniigend elastische Brotkrume definiert wurde.

Fast unmerklich haben sich aufgrund ziichterischer Selektion, unterstiitzt durch giinstige
Witterungsverliufe wihrend des Aufwuchses, gesicherte Vorhersagen fiir einen idealen
Erntezeitpunkt etc., stindig steigende Werte bei diesen rheologischen Methoden eingestellt.
Damit ist seit Jahren durch die vermarkteten Roggenpartien das friihere Qualitiitskriterium
elastische Krume sicher gewihrleistet, obwohl Roggen auch weiterhin als
auswuchsgefahrdetes Getreide anzusehen ist.

Das Roggenbrot gilt in Deutschland als die geschmacklich intensivste und auch in der
Frischhaltung besonders positiv zu beurteilende Brotart.

Mit der Sicherstellung der Krumeneigenschaften verminderte sich aber das spezifische
Lockerungsvermogen der Teige und damit auch der Brote und somit die Brotqualitit.
Gleichzeitig ging damit ein geringeres Aromapotential in den Sauerteigstufen und eine
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verminderte Brot-Frischhaltung einher. Trotz gleichzeitig erhthter Teigausbeuten waren die
Partien mit stiéindig erhdhten Fallzahl und Amylogrammwerten nachteilig in der Brotqualitit.
Dieser Faktor Teig- und Brotlockerung ist aber durch die indirekten Methoden des
Bewertungssystems neuer Roggensorten nicht erfassbar. Bs werden daher seit langem
Vorschlige zur besseren Beschreibung von Brotroggenpartien und auch Empfehlungen fiir die
Beurteilung der rheologischen Methoden, Fallzahl und Amylogramm-Maximumwerte
gegeben. Die Einfiihrung erginzender Methoden und/oder die Durchfithrung eines Standard-
Backversuches an einem definierten Typenmehl in die Bewertungen wiren daher sinnvoll,
sind aber wohl nur schwer realisierbar.
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Abb.2: Jihrliche Qualititskenndaten der Roggen — Emnte und deren tendenzielle Veréinderungen
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Tabelle 1: Anteil der wichtigsten Roggensorten im Bundesgebiet (Ernte 2001)

Anteil in Prozent der Anteil in Prozent der
Populationssorten Hybridsorten
Nikita 43 Avanti 32
Hacada 16 Fernando 25
Amilo 15 Picasso 22
Danko 13 Esprit 10
Bom 6 Rapid 5
Cilion 2 Ursus 4

Tabelle 2: Langjahrige Veriinderungen bei Roggen und Roggenmahlerzeugnissen
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(MSG ~1%i.Tr.)

Erhdhung des Gesamtpentosangehaltes

Verminderung des Anteils an loslichen Pentosanen

Verminderung oder Verzogerung der Wirksamkeit der Korn eigenen a-Amylase
Verinderungen im Sortenspektrum mit deutlichem Ubergewicht der ertragsreicheren
Hybridsorten

gezielter Einsatz von Produktionsmitteln, insbesondere zur Ertragssteigerung
Verbesserung der Erntetechnik

Verbesserung der Nachemtebehandlung

gewisse Verdnderungen in der Mahltechnik (der Mehlausbeuten)

gewisse Erhthung der Mineralstoffgrenzen von Roggentypenmehlen

erhthte Teigausbeuten

vermindertes Fermentationspotential (Aromasynthese) in Vorstufen und Teigen
verminderte Quellbereitschaft bei Mehlen und Schroten

erhhter Bedarf an Knetenergie

eher nachsteifende als nachlassende Teigviskositit

verminderte Krumenlockerung

verbesserte, meist straffere Krumenelastizitét

verminderte Krumenweichheit und —saftigkeit

verminderte Voraussetzungen fiir eine gute Frischhaltung



Tabelle 3: Durchschnittliche Verinderungen von Analysenwerten bei
Roggenmehlen Type 997/1150

1960

110
62
200
3,0
165
330

Fallzahl, s
Amylogr.-Temp., °C
Amylogr.-AE
Maltose, %
Teigausbeute
Volumen, mi/100g

2001

220
70
670
3.8
173
280

Tabelle 5: Korrelationen verschiedener Kennwerte (Roggenmehl Typen 997/1150)

Brabender Max - Visko.
Brabender Max - Visko.
Brabender Max - Temp.

lésliche Proteine

lésliche Pentosane
lésliche Pentosane
lésliche Pentosane

Brotvolumen
Brotvolumen
Brotvolumen

: Brabender Max - Temperatur
: Perten Falling Number
: Perten Falling Number

: gesamte Proteine

: gesamte Pentosane

1 - Amylase (ICC)

: Perten Falling Number

: Perten Falling Number
: Brabender Max - Temperatur
: Brabender Max - Viskositét

Gebackene VA unter Berlicksichtung einer korrigierten TA
VA=~350 + 1*TA-3*Amylogramm-Max.-Temperatur

r=0.52
r=0.78
r=0.96
r= 0.50
r= 057
r= 0.50
r=-0.50
r =-0.56
r=-0.61
r=-0.54
(r= 0,76)
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Qualititswinterweizen fiir den kologischen Anbau
unter regionalen Gesichtspunkten

Karl-Josef Miiller

Getreideziichtungsforschung Darzau

Titel: Quality winter wheat for organic farming under regional aspects

Abstract: Under organic farming on poor sandy soils in Lower Saxony the gluten content
demanded by mills and bakeries cannot be obtained with modern winter wheat varieties. Also
consistence of gluten becomes very tough with modern wheats. With some old varieties high
gluten contents were possible, but with low yield and risk of lodging. With new breeding lines
developed from crossings of old and modern wheats the demanded meal gluten content of
20% becomes possible at a satisfactory yield. The new breeding lines also have a better light
competitiveness because of higher plants and higher shadowing in spring. However the same
wheats planted under more intensive organic farming got a gluten which is to weak. The
results indicate the necessity to distinguish between different wheat varieties for different
organic environments also in description and release of new varieties for organic farming.
Address: Darzau Hof 1, 29490 Neu Darchau, Germany. eMail: k-j.mueller@darzau.de

In der Getreideziichtungsforschung Darzau wurde unter den Bedingungen einer biologisch-
dynamischen Bewirtschaftung ein umfangreiches Winterweizensortiment fiir den Anbau auf
sandigen, trockengefihrdeten Standorten evaluiert und auf der Basis der dabei entwickelten
Kriterien neue Zuchtstimme selektiert. Es zeigte sich, dass die fiir eine konventionelle
Bewirtschaftung geziichteten, modernen Sorten unter den Bedingungen einer skologischen
Landwirtschaft bei Verwendung ausschlieBlich innerbetrieblich erzeugter organischer Diinger
auf den besagten Standorten in den Verarbeitungsqualitdten nicht die vom Handel geforderten
Parameter erreichen. Nur mit einigen wenigen, sehr alten Sorten konnten Feinschrot-
Feuchtklebergehalte von deutlich iiber 20% (nach ICC-Standard 155 mit Vollkornschrot) und
sehr weicher Kleberkonsistenz, sowie Sedimentationswerte (nach Zeleny) von iiber 25ml
erreicht werden. Unter etwas giinstigeren Anbauverhiltnissen befriedigen diese Sorten in der
Standfestigkeit der Pflanzen auf dem Feld aber nicht mehr und auch die Kleberkonsistenz
wird dann noch wesentlich weicher. Hohe Feuchtklebergehalte lassen sich auch nur unter
Ertragsverzicht realisieren, da die Menge des fiir die Protein- und Ertragsbildung
erforderlichen Stickstoffs betrieblich und infolge einer natiirlichen Mineralisation pro
Flicheneinheit begrenzt ist.

Ausgangssituation

Unter dkologischen Bedingungen war es auf den leichten, trockengefihrdeten Standorten in
Niedersachsen bisher sehr schwierig, Qualitiitsbackweizen zu erzeugen. Vor ca. 20 Jahren
wurde aus Oko-Weizen nahezu ausschlieBlich Vollkornbrot hergestellt. Inzwischen stehen die
Anforderungen an die Verarbeitungsqualitit von Weizen aus tkologischer Erzeugung sogar
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iiber denen aus konventioneller Erzeugung, da fiir Skologische Erzeugnisse nur wenige
natiirliche Backzusitze erlaubt sind.

Im Jahr 1992 wurde unter kologischen Anbaubedingungen am Standort Tangsehl damit
begonnen ein 700 Muster umfassendes Winterweizensortiment der Genbank Braunschweig
auf Sedimentation und Feuchtkleber zu evaluieren. Erste Oko-Zuchtstimme von Peter Kunz
aus der Schweiz konnten damals bereits mitgepriift werden. In der Vegetation 1994/95
wurden die ersten Ertragspriifungen durchgefiihrt. Schrittweise wurden Muster mit
schwachem Ertrag und nicht ausreichenden Qualititsparametern ausgeschieden. Besonders
wiichsige, ausgeprigt beikrautbeschattende Muster wurden beibehalten. Einige moderne
Zuchtsorten wurden noch hinzugenommen. Die zuletzt vierzig Muster aus drei
Versuchsjahren zeigten, dass mit keiner der modernen Sorten, trotz des fiir diesen Standort
zufriedenstellenden Ertragsniveaus, die geforderte Parametergrenze von 20% Schrot-
Feuchtkleber im Mittel erreicht wurde (Abb.1). Einige alte Sorten und einige Zuchtstimme
von Peter Kunz erfiillten die Qualititsanforderungen, verbunden jedoch mit einem
entsprechenden Minderertrag. Bei den Untersuchungen zeigte sich auch, dass oberhalb von
20% jedes Prozent Feuchtkleber mehr mit einem Ertragsverzicht verbunden ist, der durch den
Qualititsaufschlag im Preis nicht abgedeckt wurde. Mit anderen Worten, der Landwirt ist
Skonomisch gesehen genotigt, gerade einmal diese Grenze zu erreichen, aber moglichst nicht
dariiber hinaus zu produzieren. Eine Situation, welche die Erzeugung von Weizen mit
hoheren Gehalten nicht gerade beftrdert.

% Feuchtkleber ICC 155 (mit Vollkornschrot)

Mittelwerte der 3 Standorte:
28 1995 Darzau
.......... 1996 Tangsehl
26 1 N\ 1997 Kdhlingen
Gronze fiir das Optimum der
Feuchtkleber-Ertrags-Relation
24 Minter .. Stichprobenumfang:
N N N=40
Korrelationskoeffizient:
20 --keinzigar N r=-0,65""
Quatititegrenze ~ TamafRaZR108™ wapst _ Nured ..,
18 - N Regressionsgleichung:
Y= 33,5276 -6,3036 *X
16 Aut die Regression entfallen
42% der Variabilitat (R?)
14 Linearitat gesichert
12 A mit < 0,1% Irrtumswhkt.!
10 1

T T T T 3 T t

1,75 1,90 2,05 2,20 2,35 2,50 2,65 2,80 2,95 3,10
t/ha Ertrag

Abb.1: Verhiltnis von Feuchtkleber zu Ertrag im Mittel von drei Oko-Standorten in Ost-
Niedersachsen bei 40 Winterweizen (Erster Buchstabe entspricht dem Datenpaar)

Neben der eindeutig negativen Korrelation von Feuchtkleber zu Ertrag, die es besonders
erschwert, unter dkologischen Bedingungen einen ertragreichen Qualititsweizen zu erzeugen,
zeigte sich auch die Notwendigkeit, die Kleberkonsistenz unter standdrtlichen Gegebenheiten
zu beriicksichtigen.
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Feuchtklebergehalte. Mit Ackerzahlen von 75 am Standort Hilligsfeld (Quadratsymbole), 60
Punkten am Standort Bornsen (Rautensymbole) und 47 Punkten am Standort Jettebruch
(Kreissymbole) wurden  allerdings  besonders  giinstige  Standorte  fiir  die
Winterweizensortenversuche gewihlt. Bei den Feuchtkleberbestimmungen der LWK wird ein
Typenmehl ohne Kleie verwendet (ICC 137), wodurch um ca. 4% hohere Werte entstehen als
bei dem in den eigenen Untersuchungen eingesetzten Feinschrotkleberverfahren (nach ICC
155). Dementsprechend ist die Grenze filr die Vermarktung als Backweizen bei den
Ergebnissen der LWK mit 24% anzusetzen. Gegeniiber den Mittelwerten am Standort Darzau
wlirde das Mittel der LSV filr die derzeit auch vom Bundessortenamt in den Oko-
Wertpriifungen als Vergleichsstandard eingesetzte Sorte ,Bussard’ trotz besonders glinstiger
Versuchsstandorte nur um 2% hoher ausfallen. Diese Ergebnisse verdeutlichen, dass es in
Niedersachsen selbst mit einem konventionellen Aufmischweizen sehr schwierig ist, unter
tkologischen Bedingungen ,,.Backweizen* fiir den Markt zu produzieren.

Stand der Regionalziichtung

Aufgrund der Ergebnisse der Evaluierungen wurde in Darzau mit der Entwicklung von
regional angepassten Winterweizen fitr Gkologisch bewirtschaftete leichte Standorte in
Niedersachsen begonnen. Es wurden insbesondere Kreuzungen zwischen alten Sorten, die
sich durch hohe Feuchtklebergehalte und ausgeprigte Beikrautbeschattung auszeichneten,
und modernen Sorten, die fiber einen hohen Feuchtkleberertrag und ausgepriigte
Standfestigkeit verfiigen, durchgefiihrt. Die in der Grafik dargestellten Zuchtstimme aus
Darzau beginnen mit dem Buchstaben ,,m“ (Abb.5). Auch neue Oko-Zuchtstimme von Peter

% Feuchtkleber ICC155 (mit Vollkornschrot)
30,0 Goldblume Winterweizensorten und

' Zuchtstimme am Standort
28,3 Darzau / Wendland

Mittel der Ernten 2000+2001
26,6 Stichprobenumfang:
24,9 1 N=34
Korrelationskoeffizient:

23,2 r=-073*
2154 Regressionsgleichung:

! Y=47,1138 -9,4145 *X
19,8 4 Auf die Regression entfallen
181 53% der Variabilitat (R2)

! Soissons Linearitat gesichert
16,4 mit < 0,1% Isrtumswhkt.!
14,7 Flair

Asketis Aristos
DOream
2,06 22 2,38 2,54 2,7 2,86 3,02 3,1 334 35
t/ ha Ertrag

Abb.5: Verhiiltnis von Feuchtkleber zu Ertrag bei Oko-Zuchtstimmen im Vergleich mit
konventionellen Sorten (Mittelwerte der Ernten 2000 +2001; erster Buchstabe entspricht Daten)
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Kunz aus der Schweiz, beginnend mit dem Buchstaben ,k“, wurden mitgepriift, sowie neue
Sorten und die Darzauer Selektion ,,Goldblume“ aus einem alten stiddeutschen Weizen, die
sich immer wieder mit den hdchsten Feuchtklebergehalten hervorhob. Die modernen
konventionellen Ziichtungen zeigten zwar die hichsten Ertriige, erreichten mit Ausnahme der
Sorten ,.Bussard” und ,,Capo* auf diesen Standorten bisher aber nicht die Grenze zur
Vermarktung als Backweizen. Inzwischen liegen neue Zuchtstimme aus Darzau und aus der
Schweiz vor, die diese Sorten im Ertrag und im Feuchtklebergehalt Ubertreffen. Die beiden
Zuchtstimme mWW3227 und mWW3228 stehen derzeit in der Oko-Wertpriifung des
Bundessortenamtes.

Die besonders feuchtkleberreichen Weizen erweisen sich mit relativ niedrigen Kleber-Indices
immer wieder als sehr weich in der Kleberkonsistenz (Abb.6). Angestrebt werden Kleber-
Indices von 70 bis 90. Der Zusammenhang weist darauf hin, dass ein Weizen mit
ausgeprigten  Verarbeitungseigenschaften unter  extensiven  Standortbedingungen
voraussichtlich keine Verarbeitungseignung unter giinstigeren Standortbedingungen erreichen
kann. Fiir Hofb#ickereien mit Direktvermarktung wire es aber durchaus interessant, einen
feuchtkleberreichen Weizen mit einem geringeren Ertrag auf einer kieineren Fliche
anzubauen, um andere Weizen, die ertraglich hoher abschneiden konnen, damit
aufzumischen. Die Erzeugung eines besonders feuchtkleberreichen Aufmischweizens,
beispielsweise mit der Selektion ,,Goldblume®, wire filr Miihlen und Verarbeiter bei den
derzeitigen Qualititsaufschligen allerdings nicht ratsam, da der fiir die Kleberbildung
erforderlich Ertragsverzicht ohne eine besondere Auslobung der Erzeugnisse und Weitergabe
der Aufschlige an die Erzeuger finanziell nicht ausgeglichen wird.

Kleber-index
100 - Winterwelzensorten und
DW‘“%M MAAB.2A AR 39 Zuchtstimme am Standort
o | " Toni” oipliigeodstiP Darzau / Wendland
Dritt
. or Mittel der Ernten 200082001
90 > , Stichprobenumfang:
85 Stava KARAS N=34
T mRAB.43
Bussard Korrelationskoeffizient:
80 W28 r=-078"
kAH.728
75 1
Goldbiyme
70 1
KASRA
65 A KAIA
60
55 _

T T T T T T T T T 1
14,7 16,4 18,1 19,8 21,5 23,2 249 26,6 28,3 30,0
% Feuchtkleber ICC155 (mit Vollkomschrot)

Abb.6: Die Abhiingigkeit der Kleberkonsistenz vom Feuchtklebergehalt bei Oko-Zuchtstiimmen
und konv. Sorten (Mittelwerte der Ernten Darzau 2000+2001; 1. Buchstabe entspricht Daten)
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Hinsichtlich des mit dem Sedimentationswert abgeschdtzten EiweiBquell- und
-aggregatbildungsvermégens in Relation zum Feuchtklebergehalt kénnen die neuen
Zuchtstimme das erforderliche Niveau erreichen und die konventionellen Sorten teilweise
sogar iibertreffen (Abb.7).

% Feuchtkleber ICC155 (mit Vollkornschrot) Winterweizensorten und

30,0 “ Goldblume Zuchtstimme am Standort
Darzau / Wendiand
28,3 Mittel der Ernten 200082001
266 7 Stichprobenumfang:
2491 hpaes N=34
Korrelationskoeffizient:
23,2 r=0,59"*"
mRAAB.39
21,5 Regressionsgleichung:
: Y=7,4016 +0,3428 *X
19,8 1 Auf die Regression entfallen
184 35% der Variabilitat (R?)
* Linearitat gesichert
16,4 1 mit < 0,1% lrtumswhkt.!
14,7

T T T T T T T T T \
27 30 33 36 39 42 45 48 51 54
mi Sedimentationswert (Zeleny)

Abb.7: Sedimentationswerte in Relation zu Feuchtklebergehalten bei Oko-Zuchtstimmen und
konv, Sorten (Mittelwerte der Ernten Darzau 2000+2001; erster Buchstabe entspricht Daten)

Besonders hervorzuheben ist, dass iiber die Qualitiitsanforderungen hinaus die neuen
Zuchtstimme fiir den kologischen Landbau auf leichten Standorten in Niedersachsen in der
Friihjahrsentwicklung frohwiichsiger sind, was in der Ende April / Anfang Mai gemessenen
Wuchshhe zum Ausdruck kommt (Abb.8). Dies fiihrt auf kologische Weise zu einer
ausgeprigteren Unterdriickung des Beikrautwachstums durch Beschattung. Allerdings ist
diesbeziiglich selbstverstindlich zu beriicksichtigen, dass solche Sorten unter sehr giinstigen
Standortbedingungen im &kologischen Landbau nicht die ndtige Standfestigkeit aufweisen
konnen. Dies ist ein Grund mehr, der dafiir spricht, Winterweizen fiir den 6kologischen
Landbau nach den fiir die Sorten vorgesehenen Standorten zu unterscheiden und voneinander
abzugrenzen.
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Abb.8: Bestandeshohen Anfang Mal im Verhiltnis zum Ertrag bei Oko-Zuchtstimmen und
konv. Sorten (Mittelwerte der Ernten Darzau 2000+2001; erster Buchstabe entspricht Daten)

Darzauer Zuchtstamme mWW 3227 und mWW 3228 in Relation zu '‘Bussard’

%Feuchtkleber ICC155 (mit Vollkornschrot)

34
32 < Bussard Dott oo _
®mWW3227
301 Emwwazzs | / W
28 . - - . . . wrrem
Darzau 01
26 - ‘&t\/ Dott. 01
241 Grub 01 )
22 1 ® s
Grub 00 V \ Darzau 89
181 o %J:rzau oo )
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t/ ha Ertrag

Abb.9; Feuchtklebergehalte und Ertriige zwei neuer Zuchtstimme im Verhiiltnis zu ,Bussard’
an sieben Standorten
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Die Ergebnisse der beiden Neuziichtungen mWW3227 und mWW3228 an zwei anderen Oko-
Zuchtstandorten weisen auf die spezifische Anbaueignung fiir leichte Standorte hin (Abb.9).
Die allzu iippige Entfaltung auf dem sehr fruchtbaren Aueboden am Standort Dottenfelderhof
filhrte zu geringerem Ertrag oder niedrigeren Feuchtklebergehalten als bei der
Vergleichssorte. Am Standort Grub mit ebenfalls leichten Béden aber deutlich hoheren
Niederschligen als in Darzau filhrte die unterschiedliche Neigung zu Blatt- und
Ahrenkrankheiten zu einer im Vergleich mit Darzau abweichenden Feuchtkleber-
Ertragsrelation. Da auf den leichten, trockengefihrdeten Standorten in Niedersachsen bisher
lediglich der Mehltaubefall iiber kurze Zeitabschnitte von Bedeutung werden kann, wird der
weitere Schwerpunkt in der Ziichtung fiir den dkologischen Landbau unter regionalen
Gesichtspunkten insbesondere auf eine geringere Anfilligkeit gegenilber den samenbiirtigen
Krankheiten Stinkbrand und Flugbrand gelegt werden miissen. Diesbeziiglich weisen die
modernen Sorten erhebliche Defizite auf, die bei einer Zunahme des skologischen Landbaus
in den nichsten Jahren unter dem Aspekt einer Okologischen Saatgutvermehrung an
Bedeutung gewinnen werden.

Die bisherigen Bemithungen zur Ziichtung von Winterweizen fiir die Bedingungen des
Skologischen Landbaus lassen erwarten, dass vermehrte Anstrengungen dazu fishren kénnen,
zukiinftig auch im Skologischen Landbau tiber Qualititsweizen verfiigen zu kdnnen, die den
Anforderungen der Verarbeiter und Landwirte gerecht werden. Die Komplexitit der
Zusammenhinge einzelner Eigenschaften lassen es als sinnvoll erscheinen, insbesondere bei
Winterweizen den Skologisch wirtschaftenden Landwirten regional standortangepasste Sorten
anzubieten, mit denen angesichts der unter ©kologischen Bedingungen bedeutenderen
Standortdiversifizierung eine qualititsorientierte Erzeugung moglich wird. Die Ergebnisse
legen daher nahe, ebenso in der Priifung des landeskulturellen Wertes bei der Sortenzulassung
den regionalen Anforderungen gerecht zu werden und die Anpassung an besondere Standorte
gesondert zu bewerten und in der Sortenbeschreibung entsprechend zu kommentieren. ..
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Agronomische und qualitative Merkmale von Emmer
(Triticum turgidum subsp. dicoccum)

Heinrich Grausgruber, R. Tumpold, P. Lassnig', P. Ruckenbauer

Universitit fiir Bodenkultur Wien, Institut fiir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung
! Biohof Adamah, Glinzendorf, Markgrafneusiedl

Agronomic and qualitative traits of emmer wheat (Triticum turgidum subsp. dicoccum)

More than 30 emmer wheat accessions were tested since 1999 for their agronomic and
technological traits under conventional and organic farming practices. Agronomic traits
under evaluation were vernalisation response, winter hardiness, spike emergence, date of
anthesis, resistance against fungal pathogens, plant height, resistance to lodging, maturity,
grain yield and thousand kernel weight. Quality was described by the protein content, wet
gluten content, gluten quality (Berliner test) and bread-making quality (micro-scale baking
tests). A considerable variability was found for all traits. Average yield was ~400 g hulled
kernels m?, and the mean percentage of kernels was 65%. Protein and wet gluten contents
were high, 14-24% and 37-50%, respectively, however, protein quality was generally inferior.
Nevertheless, several accessions showed loaf volumes comparable to quality bread wheats.

(8<) Heinrich Grausgruber, Universitit fiir Bodenkultur, Institut fiir Pflanzenbau und
Pflanzenziichtung, Gregor Mendel Str. 33, A 1180 Wien. Email: grausgruber @ipp.boku.ac.at

Zusammenfassung

Ein Sortiment von 33 Emmerherkiinften wurde tiber zwei Jahre auf agronomische und
qualitative Eigenschaften iiberpriift. Die Versuche wurden unter konventioneller und
tkologischer Bewirtschaftungsweise im Marchfeld, der ,Komkammer* Osterreichs
durchgefiihrt. Der Anbau erfolgte sowohl im Herbst, als auch im Frithjahr, um thermo- und
photoperiodische Einfliisse auf die einzelnen Herkiinfte zu erfassen. An agronomischen
Merkmalen wurden Auswinterung/Bestandesdichte, Zeitpunkt des Ahrenschiebens/Bliite,
Resistenzen gegen pilzliche Schaderreger, Wuchshdhe und Standfestigkeit erfasst. Am
Erntegut wurde der Vesenertrag, der Kernanteil und das Tausendkorngewicht gemessen. Als
indirekte Qualititsparameter wurden der Proteingehalt, der Feuchtklebergehalt und die
Kleberqualitit herangezogen. Die Backqualitdt wurde mittels Mikrobackversuche von
Kastenbrdtchen und freigeschobenen Rundsemmeln festgestellt. Eine hohe genetische
Variabilitit wurde fiir alle Merkmale gefunden. Der durchschnittliche Vesenertrag lag bei
~400 g m™ und der mittlere Kernanteil betrug ~65%. Die Protein- und Feuchtklebergehiilter
waren hoch bis sehr hoch, 14-24% bzw. 37-50%, die Kleberqualitit jedoch gering. Dennoch
konnten fiir einige Genotypen Brotvolumina vergleichbar mit jenen von Qualititsweizen
(Aufmischweizen) erzielt werden.
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Evolution und Botanik

Die Entstehung der Landwirtschaft vor ~10000 Jahren im Nahen Osten
basierte auf den domestizierten Getreidearten Einkorn, Emmer und Gerste,
den Leguminosenarten Kichererbse, Linse, Erbse und Wicke, sowie der
Faserpflanze Lein. Das Verbreitungsgebiet des Emmer (Triticum turgidum
subsp. dicoccum) befand sich an den Randgebieten des fruchtbaren
Halbmonds (Lev-Yadun ez al., 2000). Auf dem Landweg Uber Kleinasien
bzw. dem Seeweg entlang der dstlichen Mittelmeerkiisten erreichte Emmer
vor ~8000 Jahren die griechischen und siiditalienischen Kiistengebiete
(Smith, 1998). Von dort verbreitete sich Emmer in das westliche
Mittelmeerbecken bzw. den Balkan. Zur Zeit der mittel- und
(stid)osteuroplischen bandkeramischen Ackerbaukulturen war Emmer die
dominante Getreideart (Jacomet & Kreuz, 1999). Eine besondere
Bedeutung spielte der Emmer in der Evolution des hexaploiden
Brotweizens (T. aestivum). Dieser entstand durch die spontane
Hybridisierung des Wildemmers (7. turgidum subsp. dicoccoides) mit dem
Ziegengras Aegilops tauschii.

Der tetraploide Emmer z#hlt neben dem diploiden
Einkorn (T. monococcum) und dem hexaploiden Dinkel
(T. aestivum subsp. spelta) zu den sogenannten
»opelzweizen® (engl. hulled wheats, ital. farro). Beim
Drusch zerbricht die Ahre in einzelne Abschnitte, die
Vesen. Diese bestehen aus den Ahrenspindelgliedern,
Spelzen mit evt. Grannen und den Komern. Zur
Befreiung der Korner von den Spelzen bedarf es eines
»Gerb-“ oder ,Rollgangs”. Ein Ahrchen enthilt zwei
Bliiten bzw. Friichte, daher auch der lateinische Name
dicoccum.

Revival ,alter* Getreldearten

Nach dem 2. Weltkrieg ist der Emmeranbau in Europa fast vollstandig erloschen. Nur in
wenigen strukturschwachen, v.a. gebirgigen Gebieten Italiens, Spaniens, Serbien und
Montenegros, sowie der Slowakei und Tiirkei, wurde er, vielfach im Gemisch mit Dinkel,
kultiviert. Mitte der 1980er Jahre hat plétzlich das Interesse an Emmer, ausgehend von Italien,
wieder zugenommen. Die Griinde dafiir waren vielfiltig: Initiativen zur Erhaltung der
genetischen Diversitdt auf den Ackerflichen, Wahrung einer regionalen ackerbaulichen und
kulinarischen Tradition (z.B. Garfagnana, Italien; Asturien, Spanien), Interesse des
okologischen Landbaus an ,alten“ low-input Getreidearten, steigendes Interesse des
Konsumenten an unkonventionellen, natiirlichen und nahrhaften Getreideprodukten, etc. Die
Produktpalette ist mittlerweilen vielfaltig und reicht vom einfachen polierten Korn als
Suppeneinlage, tiber Brot und Gebick, Flocken- und Teigwaren bis hin zu einem Schwarzbier
und daraus hergestelltem Emmerbrand (D’ Antuono & Bravi, 1996; Jenny, 2000; Matuschak,
2000). Sogar das ,Abfallprodukt“ Spelzen wird mittlerweile zu Emmerspelz-Kissen
verarbeitet.
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Problemsteliung

Osterreich hat ein umfassendes Programm bestehend aus 33 MaBnahmen zur Forderung einer
umweltgerechten Landwirtschaft (OPUL) von der EU-Kommission genehmigt bekommen,
welches zu mindestens 50% von der Europdischen Union kofinanziert wird. Eines der Ziele
des OPUL Programms ist es, die umweltfreundliche Extensivierung im pflanzlichen Bereich
zu fordem. Eine MaBnahme dahingehend ist die Forderung des Anbaus ,seliener
landwirtschaftlicher Kulturpflanzen®, zu welchen die Getreidearten Emmer und Einkorn
gezihlt werden (Etz, 1998). Aufgrund dieser Forderung, sowie des steigenden
Bevilkerungsanteils der gewillt ist fiir gesunde, biologisch produzierte, unkonventionelle und
unverinderte Lebensmittel tiefer in die Geldbtrse zu greifen, stieg das Interesse von
Landwirten an der Produktion von Emmer und Einkorn in den letzten Jahren kontinuierlich
an. Seit 2001 werden diese beiden Kulturarten, wenn auch gemeinsam, erstmals in der
landwirtschaftlichen Statistik erfasst. Trotz des steigenden Interesses an Emmer und Einkorn,
ist v.a. hinsichtlich des Emmers die Erfahrung von Landwirten, Miillern und Bickern noch
sehr mangelhaft. Landwirte bemingeln u.a. ausreichend zur Verfiigung stehendes Saatgut,
Informationen hinsichtlich Aussaattermin und -menge, Entspelzungstechnologie, sowie
Vermarktungsmoglichkeiten, Miiller und Bicker bemingeln wissenschaftlich fundierte
Informationen iiber den ernihrungsphysiologischen Wert von Emmergebiick. Im Rahmen
dieser Problematik sollte in einem ersten Schritt das agronomische und qualitative Potential
verschiedener Emmer-Herklinfte ermittelt werden.

Material und Methoden

Pflanzenmaterial und Feldversuche

In Summe 32 Emmer Akzessionen aus den Genbanken des IPK Gatersleben, der BAB Linz
und der Arche Noah Schiltern, sowie die moderne italienische Sorte ‘Davide’ (Codianni et al.,
1998) wurden in den Jahren 2000 und 2001 als Herbst- und Friihjahrssaat gepriift. Die
Versuche wurden am Standort Raasdorf (48°15' N, 16°37' E) der Versuchswirtschaft GroB-
Enzersdorf der Universitét filr Bodenkultur Wien durchgefiihrt, sowie 2001 auch auf einer
biologisch bewirtschafteten Fliche des Biohof Adamah, Glinzendorf (48°15' N, 16°39' E).
Beide Jahre zeichneten sich durch eine starke Friihjahrstrockenheit von Anfang Mirz
(Bestockung) bis Ende Juni (Komfiillung) aus: 2000 betrug der Gesamtniederschlag withrend
dieser Periode 188 mm, 2001 lediglich 156 mm.

Die Feldversuche waren als row-column designs angelegt. Die Verrechnung erfolgte mit
ASREML (Gilmour et al., 2001), wobei Wert darauf gelegt wurde mit moglichst einfachen,
nachvollziehbaren Modellen einen Ausgleich von Bodenfertilititstrends zu erreichen. Die
Verrechnung iiber die Versuchsjahre bzw. Standorte wurde in der Folge mit trend-adjustierten
Werten mit SAS, Vers. 8.2 (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA) durchgefiihrt.

Agronomische und Qualitits-Merkmale

Wihrend der Vegetationsperiode wurden folgende Merkmale erhoben: Vernalisationsbedarf
und Winterhirte, Datum Ahrenschieben und Bliite, Resistenzen gegeniiber Mehitau, Gelb-
und Braunrost, sowie Septoria-Blattflecken, Standfestigkeit und Vesenertrag. Die
Krankheitsbonituren wurden, gewichtet entsprechend der okonomischen Bedeutung der
Krankheit, zu einer Anfilligkeitszahl kombiniert. Nach Entspelzung mit einem
Universalschidler (US1500, Heger GbR Maschinenfabrik, Herrenberg-Oberjesingen,
Deutschland) wurde der Kernanteil ermittelt. Um die Verluste bei maschineller Entspelzung,
entstehend durch starkes Bruchkorn (<0,8 mm), zu ermitteln, wurde im Jahre 2000 auch eine
Entspelzung per Hand durchgefiihrt. Am geschilten Material wurde das Tausendkorngewicht
und der Proteingehalt bestimmt, letzterer mittels Nah-Infrarot-Transmissions-Spektroskopie
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(Infratec Food and Feed Analyser, Tecator AB, Hoganis, Schweden) und/oder einem
Elementaranalysegeriit (CN-2000, Leco Corp., St. Josephs, MI, USA). Zur Bestimmung der
Klebermenge und —qualitit wurde das Korn mit einer AQC 109 Labormiihle (Agromatic AG,
Laupen, Schweiz) mit einer Siebmaschenweite von 250 pm vermahlen. Die Bestimmung des
Feuchtklebers erfolgte entsprechend ICC Standard Methode 137/1. Die Kleberqualitit wurde
durch die Strukturquellzahl (Kleberquellpriifung nach Berliner) bestimmt.

Mikro-Backversuch

Zur Bestimmung der Backqualitit wurden Mikro-Backversuche durchgefithrt. Emmerkom
wurde mit einer Konig Super M1 Getreidemiihle (HS Compact GesmbH, Grieskirchen,
(sterreich) vermahlen und abgesiebt (Maschenweite 500 pm). Teig wurde aus 50 g Mehl, 2 g
Trockenhefe (+ Emulgator E472c), 1 g Salz, 1 g Weizenmalz und 3 g Margarine zubereitet.
Destilliertes Wasser wurde im Ausma8 von 55% der Mehlmenge zugegeben. Der Teig wurde
etwa eine Minute angeknetet. Bei zu trockenem Teig erfolgte eine weitere Wasserzugabe in
2,5%-Schritten. Nach dem Ankneten erfolgte eine Knetung fiir 5 Minuten in einer PM900
Kiichenmaschine (Kenwood Ltd., Havant, UK) mit Spiralkneteraufsatz. AnschlieBend wurde
der Teig zwischen den beiden glatten Walzen einer Ampia 150 Pastamaschine (Marcato SpA,
Campodarsego, Italien) ausgerollt, mit der Hand wieder aufgerollt, und drei Teigstiicke zu je
25 g abgetrennt. Zwei Teigstiicke wurden zu Kastenbrtchen geformt und in Shogren
Backformen (Shogren & Shellenberger, 1954) aus Edelstahl gegeben, das dritte Teigstiick
wurde zu einer Rundsemmel gerollt. Es folgte eine Gare von 60 Minuten bei 40°C im
Klimaschrank. Das Backen erfolgte flir 30 Minuten in einem Panasonic SD-206
Brotbackautomaten (Matsushita Electric Industrial Co., Ltd.,, Osaka, Japan), deren
Knetvorrichtung  entfemt und verschlossen wurde (Grausgmber et al.,, 2001). Die
Bestimmung des Brotvolumens erfolgte mittels Volumsverdringung von Amaranthus sp.
Samen (TKG 1 g). Zudem wurden die Abmessungen der Britchen (Hhe der Kastenbrdtchen,
Hohe und Durchmesser der Rundsemmeln) mittels Schublehre erfasst.

Tabelle 1: Mittelwerte der zehn ertragreichsten Akzessionen fiir agronomische Merkmale.

Akzession' VE* VEF BIOVE TKG WHOE LAGR KA
gm?d (% (gw?) (63) (cm)

TRI 16768 576,2 .55 4592 49,4 114 2 75
TRI 5127 545,5 -87 503,0 424 111 2 13,0
TRI 16775 5354 -40 357,2 44,1 105 3 44
TRI 16444 503,5 -50 351,6 47,4 98 7 0
TRI 16796 500,2 -60 354,9 513 111 1 4,6
TRI 4747 490,0 -80 4877 41,8 111 1 21,0
TRI 17213 483,1 48 378.,6 53,0 100 2 0,8
Davide 463,9 73 - 58,2 9 1 13,9
TRI17700™Y  456,1 -8 4783 493 110 3 038
TRI16724™Y 4474 -35 3859 33,6 95 3 0

! (W), Wechsel-Emmer,

2 VE, Vesenertrag (@ KW00+KWO01); VEF, rel. Vesenertrag bei Frithjahrssaat (& KF00+
KFO01); BIOVE, Vesenertrag bei Bioanbau (& BWO1); TKG, Tausendkorngewicht;
WHOE, Wuchshohe; LAGR, Lagerbonitur; KA, Krankheitsanfalligkeitszahl.



Ergebnisse

Fiir alle Merkmale wurde eine hohe genetische Variabilitit gefunden. In den konventionell
bewirtschafteten Versuchen wurde ein durchschnittlicher Vesenertrag von 370 g m™ bei
Herbstsaat und 191 g m’* bei Friihjahrssaat erreicht. Es ergab sich somit fiir die Sommerungen
eine Ertragsreduktion von 48%. Diese war einerseits auf die Friihjahrstrockenheit
zuriickzufiihren, andererseits auf ,reine* Winter-Emmer im bestehenden Sortiment, fiir die
die Vernalisationsbediirfnisse bei Friihjahrssaat nicht mehr gewihrleistet werden konnten.

Eine Darstellung der Variabilitit im
Vesenertrag in den fiinf verschiedenen
Umwelten, sowie des Kernanteils und der
Wuchshshe ist in Abb. 1 zu sehen.
Aufgrund eher milder Winter in den
letzten Jahren war es nicht moglich eine
gesicherte Aussage iiber die
Winterfestigkeit des Sortimentes zu
treffen. Eine vorldufige Einteilung in
Winter-, Wechsel- und Sommerformen
kann somit nur provisorisch und nur fiir
Ostosterreich gelten. Als Winterformen
wurden jene Akzessionen beurteilt, die im
Durchschnitt iiber die zwei Jahre eine
Reduktion im Vesenertrag von >40% bei
Friihjahrssaat im Vergleich zur Herbstsaat
zeigten. Als Wechselformen wurden die
Herkiinfte mit einer Ertragsreduktion von
0-40% bewertet, wihrend als reine
Sommerformen jene bewertet wurden, die
bei Frithjahrssaat einen hoheren Ertrag
erreichten, als bei Herbstsaat. In Tab. 1
sind Mittelwerte fiir agronomische
Merkmale fiir die zehn ertragreichsten
Herkiinfte angefiihrt. Auf der Okofliche
betrug die Ertragsreduktion im Schnitt
~20%. Fiinf Herkiinfte zeigten auf der
Okofliche hohere Ertrage als auf der
konventionellen Versuchsfliiche. GroBle
Rangunterschiede zwischen den beiden
Wirtschaftsweisen zeigten sich auch bei
anderen Genotypen, so dass durchaus
zwischen Extensiv- und Intensivtypen
unterschieden werden kann. Der Verlust
bei maschineller Entspelzung durch sehr
kleine Bruchstiicke (<0,8 mm) betrug im
Mittel ~10% (Abb. 1b). Ein vermuteter
Zusammenhang zwischen Wuchshohe
und Lagerbonitur wurde nicht gefunden
(Abb 1c).
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Abb. 1: Genetische Variabilitiit ausgewihlter
agronomischer Merkmale: (a) Vesenertrag
(K=konventionell, B=biologisch, W=Herbst-,

F=Friihjahrssaat, 00=2000, 01=2001);

(b)

Kernanteil (wei=maschinell, grau=manuell);

(c¢) Zusammenhang Wuchshéhe und Lager.
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Die Krankheitsanfilligkeit des Sortiments war allgemein gering. Einzelne Akzessionen
zeigten jedoch eine mittlere Anfilligkeit gegenilber Mehltau, und bei einigen weiteren brach
im Jahre 2001 die Gelbrostresistenz zusammen. Braunrost und Septoria-Blattflecken traten
nur vereinzelt auf der Okofliche auf. Trotz einer hoheren Anfilligkeitszahl bei den
Akzessionen TRI 5127, TRI 4747 und ‘Davide’ zihlten diese zu den ertragreichsten
Genotypen (Tab. 1). Im derzeitigen Osterreichischen Winterweizensortiment werden
Anfilligkeitszahlen zwischen O und 30 erreicht.

Tabelle 2: Mittelwerte der zehn proteinreichsten Akzessionen fiir qualitative Merkmale.

Akzession PROT" GLUT Qo BVR BVK KF GG
(%) (%) (m)) _(ml 100g™) (ml 100g™)
TRI 4755 20,2 47,0 4,0 318,6 344,1 2,3 2,0
EM 15 19,9 50,4 2,0 266,3 321,1 2,2 2,0
Davide 19,6 47,9 2,0 298.6 2829 43 2,5
TRI 5329 19,6 51,2 2,0 348,1 357,2 1,6 1,7
TRI 15125 194 42,8 3,0 3248 307,8 2,7 2,0
EM 23 19,3 50,6 2,5 312,1 323,8 1,2 1,0
TRI 4277 19,3 50,8 2,0 3432 364,0 2,3 2,3
TRI 16883 18,7 46,8 40 291,4 288,1 1,8 1,3
TRI 17251 18,7 472 4,0 273,1 305,0 1,7 1,5
EM 10 18,5 474 4,5 315,8 309.8 2,5 3,5

1 PROT, Proteingehalt (NIT); GLUT, Feuchtkieber; Qo, Strukturquelizahl (alle & KWO01+
BWO01); BVR, Brotvolumen Rundsemmel; BVK, Brotvolumen Kastenbritchen; KF,
Krumenfarbe (1=braun, 3=gelb, 5=sehr hell/griulich); GG, Geruch und Geschmack
(1=wohlschmeckend, 3=neutral, S=herb) (alle & KW00+KF00+ KW01+BWO01).
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Abb. 2: Negative Beziehung zwischen Ertrag und Qualitit dargestellt durch die
Merkmale Proteingehalt und Brotvolumen Rundsemmel.



Die Proteingehiilter der Emmer Akzessioner waren hoch bis sehr hoch (Tab. 2). Zum
Vergleich von Saatterminen und Landbausystemen wurden orthogonale Sortimente
herangezogen. Demnach konnte 2001 bei Herbstsaat (KWO01) ein mittlerer Proteingehalt von
18,1% (15,5-20,3%) erreicht werden, wihrend er bei Frithjahrssaat (KF01) bei 20,3% (17,6~

25,7%) lag. Deutlicher war der
Unterschied zwischen konventioneller
(KW01, O 18,1%) und biologischer
Wirtschaftsweise (BWO0l, <& 14,6%)
(Abb. 3a). In beiden Fillen wurden die
Weizenstandards ‘Capo’ (15,2% bzw.
12,7%) und ‘Pegassos’ (12,8% bzw.
12,2%) von den meisten Akzessionen
fibertroffen. Hoch bis sehr hoch und
deutlich héher im konventionellen Anbau
waren auch die Feuchtklebergehalte. Die
Kleberqualitit war jedoch schlecht,
wodurch nur niedrige Strukturquelizahlen
(1-5 ml) erreicht wurden. In diesem Fall
wurde kein Unterschied zwischen den
beiden Wirtschaftsweisen festgestellt
(Abb. 3b). Die Qualititsweizensorte
‘Capo’ erreichte im Vergleich dazu eine
Strukturquellzahl von 17 ml. Die
proteolytischen Quellzahlen (Qsq) waren
sehr niedrig (0-1 ml), wihrend sie im
Usterreichischen Winterweizensortiment
zwischen 3 ml (Futter- und sonstiger
Weizen) und 20 ml (Aufmischweizen)
liegen. Die Volumina fiir Rundsemmeln
bzw. Kastenbrotchen waren grofitenteils
vergleichbar oder niedriger als jene fiir
die Winterdurumsorte ‘Heradur’. Einige
wenige Akzessionen erreichten jedoch
auch  Brotvolumina  gleich  den
Qualititsweizensorten ‘Capo’ und ‘Josef®
(Abb. 3c). Allgemein waren die Volumina
fiir die Kastenbrdtchen hoher. Fiir einige
Akzessionen konnten zufriedenstellend
volumindse  Kastenbritchen,  jedoch
hinsichtlich Form und Volumen nicht
befriedigende Rundsemmeln beobachtet
werden. Durchwegs positiv wurde die
Krumenfarbe und der Geschmack
beurteilt, unabhingig vom Gebickstyp
(Tab. 2). Die Beziehung zwischen Ertrag
und Qualitit ist auch beim ,,.Urweizen*
Emmer eine eindeutig negative (Abb. 2).
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Diskussion und Schlussfolgerungen

Im vorliegenden Emmer Sortiment wurde eine hohe genetische Variabilitit in den
agronomischen und qualitativen Merkmalen festgestellt. Eine ziichterische Nutzung dieser
Variabilitit ist moglich. Aufgrund der geringen Frithjahrsniederschlige und der milden
Winter sind die Daten fiir Wuchshohe, Lager und Winterhirte jedoch mit Vorsicht zu
bewerten. Wihrend die Vesenertrige der besten Akzessionen fiir das ostdsterreichische
Trockengebiet im Falle einer Herbstsaat durchaus zufriedenstellend sind, ist der Verlust durch
Bruchkorn entstehend bei der mechanischen Entspelzung noch zu hoch. Da alle Akzessionen
mit derselben Einstellung entspelzt ‘wurden, ist hier noch eine Minimierung des Verlustes
durch eine genotypspezifische Einstellung moglich. So konnte durch ge#inderte Einstellungen
im Jahre 2001 dieser Verlust bereits um durchschnittlich 5% gegeniiber 2000 verringert
werden (Abb. 1b). Fiir eine schnelle und einfache genotypspezifische Einstellung des
Universalschilers wire es jedoch notwendig einen Zusammenhang zwischen Bruchkornanteil
und anderen Merkmalen, z.B. Korngrée, TKG, Kombhirte etc. zu finden. Ansonsten ist das
Herantasten an eine genotypspezifische Einstellung sehr zeitaufwendig. Im Rahmen eines
Ziichtungsprogramms sollten Genotypen mit einem hoheren Kernanteil und einer leichten
Schilbarkeit beriicksichtigt werden.

Da die Wuchshohe bei hoheren Niederschligen deutlich hther sein wird, und damit die
Lagergefahr steigen wird, muss eine ziichterische Bearbeitung in erster Linie eine Verkiirzung
der Halmléinge und eine Erhthung des Emteindex zum Ziel haben. Im vorliegenden Sortiment
wurden zwar Genotypen <100 cm gefunden, diese zeigten jedoch zum Teil eine erhdhte
Lagerneigung aufgrund ihrer deutlich diinneren Halme. Eine Einkreuzung von
Kurzstrohgenen aus Durum kommt in einem Zuchtprogramm welches hauptsichlich auf den
dkologischen Landbau ausgelegt ist allerdings nicht in Frage. Erfahrungen mit Dinkelsorten,
denen Kurzstrohgene aus Aestivum-Weizen eingekreuzt wurden, haben gezeigt, dass solche
Genintrogressionen von den Biobauern nicht akzeptiert werden. Obwohl eine gewisse
Interaktion zwischen Genotyp und Wirtschaftsweise festgestellt wurde ist es sicherlich nicht
sinnvoll eigens auf Extensiv- oder Intensivtypen zu selektieren. Die Bedeutung von Emmer
wird sicherlich auch bei einem steigenden Interesse nur im Bereich des &kologischen
Landbaus liegen, wodurch nur eine Selektion unter eben diesen low-inpur Bedingungen
sinnvoll erscheint.

Aufgrund des enormen Ertragsverlustes bei Friihjahrssaat erscheint es fiir Ostdsterreich
nicht sinnvoll zu sein Emmer als Sommerung zu kultivieren, trotz der hohen
Trockenheitstoleranz. Fiir die niederschlagsreicheren und auch schneereicheren Anbaugebiete
von Oberdsterreich und des Waldviertels sind allerdings, wie Erfahrungen aus der Praxis
zeigen, Sommerungen durchaus zielfithrend. Bei in diesem Falle kiirzerer Vegetationsdauer
ist auch das Problem Wuchshohe und Lager minimiert.

Emmer ist ein wohlschmeckendes, vielseitig verwendbares Getreide. Die festgestellten hohen
Proteingehilter sind vergleichbar mit jenen die von Perrino et al. (1993) in 50 Akzessionen
festgestellt wurden (14.2-20.2%, & 17.1%). Trotz der hohen Protein- und Feuchtklebergehalte
kann die Kleberqualitit aufgrund des Kleberquellungsvermbgens nur als minderwertig
eingestuft werden. Dennoch waren die Backversuche fiir einige Akzessionen sehr
zufriedenstellend, da Brotvolumina exreicht wurden die mit jenen von Qualitiitsweizensorten
vergleichbar sind. Auch in den Qualititsuntersuchungen von Cubadda & Marconi (1996)
zeigten die Backversuche voluminse Emmerbrote, die einen besseren Geschmack, Geruch
und Farbe der Krume hervorbrachten. Emmerbrot wies zudem eine sehr feinporige Textur
auf. In Versuchen mit Emmer-Teigwaren war trotz niedriger Kleberqualitdt und niedriger
Alveograph W-Werte die Kochqualitit zufriedenstellend. Heute gibt es wieder u.a. Brot,
Nudeln, Ravioli und Konfekt aus Emmer (Matuschak, 2000). Diese breite Produktpalette
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Abstract. The eefect of fungal infection on protein quality on winter wheat was studied. A
German winter wheat was infected at different growing stages by Fusarium culmorum. After
harvest the kernels were graded based on the visual amount of infected area on the kernels as
Jollowed. (1) 0% infected, (2) 20% infected, (3) 30% infected, (4) 40% infected, (5) 70%
infected, and (6) 94% infected. Protein quality was determined by wet gluten content and
dough stability. Infection grade was correlated to such enzyme activity. Above 20% of
infection grade led to the significant increase of proteinase activity, followed by the decrease
in gluten content and dough stability. Fusarium infection had also a strong negative effect on
the rheological properties of dough, as detected by the decrease of stability, extensibility and
loaf volume.

Introduction.

Fusarium head blight is a fungal infection of grain cereals and can lead to losses of grain yield
quality and to mycotoxin contamination. The infection is primarily caused by Fusarium
culmorum and Fusarium graminearum. Further, fussarium effects the processing quality of
wheat. Meyer et al (1986) reported that German wheat infected by F. culmorum (W.G.Smith)
Sacc. exhibited inferior baking quality, which is caused by low protein quality of the flour
(Pomeranz 1988). Similar results were also reported on Manitoba wheat, where the Fusarium
head blight caused poor flour colour, weak dough properties and unsatisfactory bread quality
(Dexter et al 1996). Similar results were also found on hard red spring wheat harvested in
1994. Gluten is formed by the interactions of proteins, glutenin and gliadin, which also
associate with lipid and pentosans during the dough formation. Strong dough with an
extensive gluten network is suitable for bread making (Pomeranz 1988). Consequently, flour
quality is influenced by the nature of the gluten and its various components. This study
examines the effect of Fusarium infection on protein quality, protease activity and bread
quality of wheat.

Material and Methods

German Winter wheat ,,Contra® was grown in Germany in 1996. The wheat was inoculated
with Fusarium culmorum at different growing stages. Plants were bonitur to evaluate the
infection level of the Fusarium culmorum on the plants. The infection was graded between 0
and 100% and shown as Bonitur - fusarium infection (%). Seeds were harvested following
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maturation. After harvesting seeds were grinned with Laboratory Mill 120, from Ing.Steffan
Kasten Miiller GmbH, Miinschen. Germany.

Fusarium infection degree were also determined immunologically with Elisa test and
described by Clark & Adams (1977). Means are result of two repetition. Results are presented
as fusarium protein units (FPU).

Colorimetric-micro plate assay was used to test the activity of proteinase as described
by Wolf and Wirth (1996). Result are means of three repetition and presented as Ug'mi!

Wet gluten content was determined as described in ICC Standard No. 106/2, 1999.
Means consist of two repetitions and presented in % dry matter (DM).

Water absorption, dough stability and dough softening were measured with
Farinograph (Brabender Instruments Inc., South Hackensack. NJ) by AACC (1995). Means of
each replicate consist of two repetitions.

Micro backing test was done on all flours (Kieffer et al., 1993). Two repetitions were
done for each sample.

Results and discussion
750
600

450

ELISA-test (FPU)
8
o

0 20 30 40 70 94
Bonitur (Fusarium infection % )

Figure 1: infection grade in wheat flour comparison between bonitur
method and ELISA-test

The bonitur results were confirmed by the ELISA-test (Fig.1). Higher protein content
correlated (2 = 0,89) with the bonitur value. This indicated that the increase of the Fusarium
infection lead to higher Fusarium’s protein content.

The increase of infection level was parallel to the increase of proteinase activity in wheat

(# =0,95) (Fig. 2). Unlike the proteinase activity, gluten content was slightly decrease from
32% to 24% with the increase of fusarium infection (Fig.2). The increase of proteinase
activity is related to Fusarium enzyme and could be responsible for degradation of gluten and
dough stability. Figure 2 shows that in higher infected samples the gluten content is less than
in samples with lower fusarium infection.

According to Bechtel et al. (1985) and Meyer et al. (1986), Fusarium spp. Invade wheat
kernels through the pericarp and aleurone regions into endosperm, where the fungus probably
degrades gluten proteins. Furthermore, fungi invade the kernel during maturation phase and
disturb protein synthesis.
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Inoculated flours exhibited lower water absorption, shorter development time, shorter dough
stability and softer dough (Table 1). Fusarium infection greatly affected baking quality
(Fig.3), this result is agreed with previous finding reported by Meyer et al. in 1986.
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Figure 2 : Effect of Fusarium infection on proteinase activity and
wet gluten content
Table 1: Effect of Fusarium infection on rheological dough properties
Fusarium infection grade (%)
Dough properties
0% 20% 30% 40% 70% 94%
‘Water absorption (%) 53,7 55,7 55,9 56,4 58,6 61,1
Dough stability (min) 1,1 Lo 1,0 0,8 0,6 0,5
Dough softening (FU) 149 207 227 240 270 294
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Gewicht, Durchmesser und Hirte von
Weizen-, Roggen- und Triticalekdrnern aktueller Sorten

Flamme, W.; Jansen, G.; Jugert, M.

Bundesanstalt fiir Ziichtungsforschung an Kulturpflanzen, Institut fiir Stressphysiologie
und Rohstoffqualitit, Rudolf-Schick-Platz 3, 18190 GroB Liisewitz

Weight, dickness and hardness of kernels from actual varieties of wheat, rye and triticale

A low kernel weight, a small and long spindle shape and a high toughness of cereal grains
reduce the milling properties. The Single Kernel Characterization System SKCS 4100 from
Perten was developed in USA, classifying wheat samples as either soft, hart, or mixed. SKCS
automatically singulates kernels and determines individual kernel weight, diameter, moisture,
and hardness. SKCS was successfully used for analysis of actual German cereal varieties.
The values of kernel weight, diameter and moisture, determined with standard procedures,
are closely correlated with SKCS-dates. The SKCS hardness indexes are in correlationship
with the grinding results of Brabender hardness and structure tester. With a modified kernel
singulation, the mass of each crushing kernel can separate quantitatively. The broken kernels
are used for wet analysis of contents and in order for development of calibrations for NIR-
and NIT-spectrometers.

Prof. W. Flamme, Bundesanstalt fiir Ziichtungsforschung an Kulturpflanzen, Institut fiir
Stressphysiologie und Rohstoffqualitit, Rudolf-Schick-Platz 3, 18190 Grof Liisewitz

Beim Getreide spielen neben dem Gehalt und den Eigenschaften der Inhaltsstoffe auch die
Form, Farbe und Struktur der Komer eine wichtige Rolle bei der Ausprigung gewiinschter
Gebrauchswerte, wie z.B. Mahl- und Backqualitit und bei der Stirkegewinnung. Besonders in
der Getreideziichtung, aber auch in der Produktion, dem Handel und der Verarbeitung sind
schnelle, exakte und zerstorungsfrei funktionierende Analysenmethoden sowohl von einzel-
nen Inhaltsstoffen als auch von komplexen Qualititsmerkmalen in Anwendung. Mittels Nah
Infrarot Reflexions- und Transmissions-Analysen (NIR- und NIT), durch Farbmessung und
Imageanalyse wurden deutliche Fortschritte auf dem Gebiet der Qualititsbewertung von Ge-
treide und Getreideprodukten erzielt (Flamme et al., 2000).

"Mehle nach MaB}" erfordern exakte Kenntnisse iiber die Linge, den Durchmesser, das Ge-
wicht, die Dichte und die Kornhirte der Kémer. Da der Wassergehalt alle Korneigenschaften
beeinflusst, sollte seine Bestimmung zeitgleich mit den anderen Qualitiitsfaktoren erfolgen.
Besonders fiir die Selektion in der Getreideziichtung sind Kenntnisse tiber das einzeine Kom
wichtig, da sie die Evaluierung genetischer Ressourcen und die Entwicklung von Basis- und
Zuchtmaterial beschleunigen. Mit dem Single Kernel Characterization System® (SKCS 4100)
der Fa, Perten Instruments steht ein Gerit zur Verfiigung, welches das Gewicht, den Durch-

55



messer, die Hirte und die Feuchte am einzelnen Korn misst und als Ergebnis den Mittelwert
von 300 Kornern, untersetzt mit statistischen Daten, ausgibt. In Nordamerika wird das SKCS
zur Klassifizierung des umfangreichen Sortiments der angebauten Weizen mit Erfolg genutzt
(AACC-Standard; Hazen and Ward, 1997; Ohm et al., 1998). In Deutschland werden die
Weizensorten in Elite-, Aufmisch-, Back-, Keks- und Futterweizen (E, A, B, K, C) eingeteilt.
Sie weisen im Tausendkorngewicht (TKG), im Korndurchmesser und in der Komnhirte eine
hohe Variabilitit auf.

Aufgabe der laufenden analytischen Arbeiten ist es, das SKCS 4100 in die Qualitétsforschung
bei Weizen, Roggen und Triticale so einzubinden, dass die anfallenden SKCS-Daten in Ver-
bindung mit NIR- und NIT-Spektroskopie, Farbmessung und Imageanalyse eine umfassende
Qualitiitsanalyse auf der Basis von Einzelkornuntersuchungen erméglichen.

Aufbau und Wirkungsweise des SKCS 4100

Das SKCS (Perten Instruments North America, 1995) ist ein PC-gesteuertes Kompaktsystem,
das die Bestimmung von Gewicht, Durchmesser, Hirte und Feuchtigkeit einzelner
Weizenkdrner erméglicht. Nach US-Standard werden ca. 300 Komer fiir einen
Probendurchlauf benstigt. Nach dem Einfiillen der Probe in den Vakuum-Singulator erreichen
die Komer Uber das rotierende Einzelkomaufnahmerad, das mit zehn Saugstellen in
Halbsekundentakt die Kdrner vereinzelt und dem Messsystem zufiihrt. Die vom Singulator
abgestreiften Korner gelangen dber ein Wigeschidlchen, das zur Ermittlung des
Korngewichtes dient, in einen sich verengenden Spalt zwischen einer rotierenden Walze und
einem sichelfrmigen Messarm. Die iiber eine Kraftmesszelle ermittelte Kraftkurve, die
Dauer des Quetschvorganges (£Komndurchmesser), die iiber einen Leitfihigkeitsdetektor am
gequetschten Korn ermittelte Feuchte und das eingangs bestimmte Korngewicht dienen zur
Ermittlung des Harteindex (HI). Bruchkdrner werden eliminiert und zahlenmiiBig erfasst.

/"~ Antriebsrad fitr Komvereinzeler

Karnvereinzeler \

Kraftmefizelle

Abb. 1: Aufbau des Einzelkornanalysators Crushmechanismus
SKCS-4100 Perten Instruments

Die Einteilung der Proben nach dem HI in vier Klassen dient als Basis fiir die Berechnung der
Kategorien hart, gemischt und weich. Die Ergebnisse sind als Histogramme mit Angabe des
Mittelwertes und der Standardabweichung fiir die vier SKCS-Parameter abruf- bzw. speicher-
bar. 300 Korner liefern statistisch gesicherte Daten.

56



Fiir die Einpassung des SKCS in die Analyse von Zuchtmaterial ist zu beachten, dass im Vor-
feld die Korer einer Probe vereinzelt oder als Mischprobe mittels NIT, NIR, Farbmessung
und Imageanalyse gescannt werden konnen. Nach Durchlaufen des SKCS stehen von 300
analysierten Kdrnern ca. 12 g gequetschtes Korn ohne Vermischung fiir zerstorungsfreie und
nasschemische Analysen zur Verfiigung.

Durch eine Modifizierung der Vereinzelung der Kémer ist es méglich, die SKCS-Daten und
das gesamte gequetschte Korn von einem definierten Korn zuzuordnen. Daraus resultieren
neue Moglichkeiten der Einzelkornanalyse.

Klassifizierung von Weizen mittels SKCS

Seit 1989 laufen in Zusammenarbeit mit Weizenziichtern Projekte, die auf hohe Stirkeaus-
beuten bei guten Kleberqualititen unter Beriicksichtigung eines hohen Ertragsniveaus ausge-
richtet sind. Uber ein komplexes Analytikprogramm konnten solche Formen gefunden werden
(Flamme et al., 1999).

Voraussetzungen fiir einen Stirkeweizen sind ein lockeres Endosperm, um hohe Mehl- und
Stirkeausbeuten zu sichern. Das SKCS eignet sich fiir Screenings von Ausgangs- und Zucht-
material ebenso wie fiir die Beurteilung von Sorten (Abb. 2).

Tab. 1: SKCS-Hirteindex (Korn), Helligkeit (L) und Gelbwert (Gpn) aktueller deutscher
Winterweizensorten der Ernte 2000, Grof8 Liisewitz

Sorte Klassifizierung Hirteindex Helligkeit L  Gelbwert Gppy  Anzahl Sorten
MW E 69 74,9 0,24 10
Min E 60 73,9 0,23

Max E 83 76,1 0,27

MW A 64 75,0 0,24 25
Min A 52 739 0,22

Max A 73 76,6 0,27

MW B 64 75,1 0,24 22
Min B 27 72,8 0,19

Max B 85 77,5 0,28

MW C 43 76,5 0,22 7
Min C 13 75,0 0,18

Max C 69 78,5 0,26

MW aller 61 754 0,24 96
Min Qualitiits- 13 72,8 0,18

Max klassen 85 78,5 0,28
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Die Farbe der Randschichten des Koms und des Endosperms gehdren zu den ,stabilen” Sor-
teneigenschaften des Weizens. Die vom Carotinoidgehalt abhéingige gelbe Farbe ist charakte-
ristisch flir Durumweizen, geeignet fiir die Teigwarenherstellung. Aber auch unter den
Weichweizen werden, zuriickzufiihren auf Kreuzungen mit Durumweizen, sehr unterschiedli-

che Gelbwerte gemessen (Tab. 1). ErwartungsgemiiB korrelieren Gelbwert und Kornhirte sehr
eng. Dabei gab es gute Ubereinstimmung zwischen den Korrelationen Griffigkeit des Wei-
zenmehls und Gelbwert (r = 0,813) und SKCS-Hirteindex und Gelbwert (r = 0,826).

SKCS-Analyse von Winterroggen

Bei der Stirkeisolation fallen bei Roggen und Triticale kein Kleber bzw. geringe Mengen
koagulierbares Protein (Leimkleber) an.

Roggen ist gekennzeichnet durch hohe Gehalte an Quell- und Schleimstoffen, die dem Rog-
genkorn hohe Zihigkeit verleihen.

Gegeniiber Weizen und auch Triticale weisen die Roggenkdrner deutlich geringere Kornge-
wichte und -durchmesser auf, Der Mittelwert und die Variabilitit der SKCS-HI von Roggen
liegen deutlich unter Weizen. Der Kraftaufwand bei der Zerkleinerung wird beim Roggen von
der Zihigkeit bestimmt. Aus der Zihigkeit und der langgestreckten Spindelform mit geringer
Korndicke resultieren die schlechte Trennbarkeit von Endosperm und Schale, der hohe Ener-
gieaufwand beim Vermahlen und die geringen Mehlausbeuten des Roggens.

Die SKCS-Daten belegen diese Zusammenhtinge (Tab. 2). Ahnlich wie beim Weizen (r =
0,828) wird auch beim Roggen ein enger Zusammenhang zwischen TKG und Korndicke
gefunden (r = 0,837). In Verbindung mit der Reduzierung des Pentosangehaltes wird das
SKCS zur ziichterischen Verbesserung der Mahlqualitit von Roggen eingesetzt.

Tab. 2: Klassifizierung aktueller Winterweizen-, Winterroggen- und Wintertriticalesorten mit
dem SKCS 4100, Anbau Grof Liisewitz 2000/2001 (auswuchsfreie Muster)

Winterweizenn =96 Winterroggen n=29 Wintertriticale n = 27
Schrot Gewicht [mg], Dicke [mm)], Hérteindex, Feuchte [%]
Mittelwert 46 3,1 61 116|135 23 50 11,2| 47 29 42 128
min 38 26 13 97130 21 43 105]30 21 27 123
max 55 35 8 134|139 25 60 11,71 54 33 59 138

Vergleich des SKCS 4100 (Fa. Perten) und des Farinograph Struktur- und Hirtepriifers (Fa.
Brabender)

Parallel zum SKCS-Hirteindex wurden mit dem Farinograph Hirte- und Strukturpriifer
Untersuchungen an Roggen durchgefiihrt. Der Hirte- und Strukturpriifer hat sich zur
Bestimmung der Hirte von Weizen und der Melzmiirbigkeit bewihrt. Die Muster werden in
einer konischen Miihle zerkleinert. Dabei werden Drehmoment und Vermahlungszeit
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gemessen. Die in Tabelle 3 erhaltenen Daten (Zeit, Linge, Fliche, Hohe, Arbeit) resultieren
aus einer dreimaligen Zerkleinerung von Korn, Schrot 1 und Schrot 2.

Tab. 3: Klassifizierung aktueller Winterroggensorten aus einem Versuch mit gestaffelten
Emteterminen (auswuchsfrei bis starker Auswuchs) mit dem SKCS 4100 der Fa.
Perten und dem Farinograph Struktur- und Hirtepriifer der Fa. Brabender
Ernte 2000, GroB8 Liisewitz, n = 130

SKCS 4100 Farinograph Hirte- und Strukturtester
Winter- FZ Kom- Dicke Hirte Feuchte Zeit Linge Fliche Hohe Arbeit
roggen gewicht
aktuelle [s] [mg] [mm] (%] (s] [mm] [cn?] [BE] [Nm]
Sorten
Mittelwert 180 36 24 47 11,6 27,1 903 87,5 2456 974
min 62 27 2,0 33 8,7 233 71,7 687 1983 764
max 389 42 2,7 59 12.3 30,7 1024 1025 2718 1140

Signifikante Korrelationen ergeben sich zwischen SKCS-HI und Farinograph-Maximum |BU]
(r =0,767) und HI und Zeit fiir den Durchlauf von Komn, Schrot 1 und Schrot 2 (r = -0,663).
Fur Ziichtungsarbeiten ist von Interesse, dass der HI negativ mit dem Gehalt an 16slichen
Pentosanen (r = -0,613) und mit der a-Amylaseaktivitiit (r = -0,472) korreliert.

Literatur

Flamme, W.; Jansen, G.; Jugert, M.: Analyse der Getreide- und Stirkequalitiit mittels NIRS-
und Farbmessung. 34. Vortragstagung der DGQ "Zerstorungsfreie Qualititsanalyse”, 22.-
23.03.1999, Freising-Wethenstephan, 25-41

Flamme, W.; Jansen, G.; Jurgens, H.-U.: Near Infrared Spectroscopy (NIR)-spectroscopy,
colour measurement and single kernel characterization in rye breeding. EUCARPIA Rye
Meeting, Radzikow, Polen, 04.-07.07.2001, Poster

Hazen, S.P.; Ward, R.W.: Variation in soft winter wheat characteristics measured by the
single kernel characterization system. Crop Science 37, 1997, 1079-1086

Ohm, J.B.; Chung, O.K.; Deyoe, C.W.: Single-kernel characteristics of hard winter wheats in
relation to milling and baking quality. Cereal Chemistry 75, 1998, 1, 156-161

Perten Instuments North America: Instruction Manual SKCS 4100 (Single Kemnel
Characterization System).- Reno, Nevada, 1995

59






DEUTSCHE GESELLSCHAFT FUR QUALITATSFORSCHUNG

(PFLANZLICHE NAHRUNGSMITTEL) E.V.
c/o Fachgebiet Obstbau TUM, 85350 Freising

XXXVII. VORTRAGSTAGUNG, Hannover, 2002

Untersuchungen zum Standorteinfluf auf die Kleberqualitit
deutscher und sibirischer Sommerweizensorten in einem
Vergleichsversuch Osnabriick (D) — Barnaul (RUS)
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Investigation of the influence of the environment on the gluten quality of the German and
Siberian spring wheat cultivars on the basis of the field experiment carried out in Osnabriick
(Germany) and Barnawl (Russia).

Abstract

In a field experiment carried out at the ecological experimental farm Waldhof (Bioland) of the
University of Applied Sciences at Osnabriick and at the experimental farm Prigorodnoe of the
Agricultural University of Barnaul, Russia, the influence of the environment on the gluten
quality of spring wheat was tested. The analysis at both sites showed a highly significant
correlation between the grain sorts and the environment (year and cultivation site) and gluten
protein fractions. There is no significant difference as far as the cultivar is concerned, The
German cultivars showed better qualities in Barnaul, the Siberian cultivars showed lower
qualities in Osnabriick.

Einleitung

Der Sonderstellung des Weizens innerhalb der Getreidearten beruht auf der Entstehung eines
viskoelastischen, kohisiven Teiges beim Anteigen von Weizenmehles mit Wasser und der
damit verbundenen Backqualitit (BELITZ und GROSCH 1992). Auf dem wachsendem
Markt fir Okologisch erzeugten Weizen stellen Verarbeiter deshalb hohere
Qualiitsanforderungen hinsichtlich des Proteingehaltes im Kom sowie der Kleberqualitit.
Diese Anforderungen lassen sich im Okologischer Landbau aufgrund der freiwilligen
Stickstofflimitierung im System standortabhiingig eher mit Sommer- als mit Winterweizen
erzielen (JAGER und TRAUTZ 2001).

Fir den Einsatz im Okologischen Landbau sind besonderes die Sommerweizensorten von
Interesse, die bei der Verminderung der Stickstoffversorgung einen befriedenden Ertrag und
einen gewiinschten Proteingehalt liefern konnen.

Als eine wichtigsten Voraussetzungen fiir eine gute Backqualitit von Weizenmehlen gilt
das Weizenprotein. Die Kleberproteine Gliadine und Glutenine stelten die Hauptbestandteile
des Weizenklebers dar. Die Gliadine liegen in Mehl und Kleber monomer vor und sind in
wilrigen Alkoholen z.B. 70%-igem Ethanol loslich (WIESER et al. 1991). Die Gliadine
leisten einen wichtigen Beitrag zu den rheologischen Eigenschaften von Teigen; sie fungieren
als  Losungsmittel“ fiir die aggregierten Glutenine und werden vorwiegend fiir die Viskositit
verantwortlich gemacht (BELITZ und GROSCH 1992). Aufgrund des Laufverhaltens folgt
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eine Einteilung in @5-Gliadine, ©1,2-Gliadine, a-Gliadine und y-Gliadine (WIESER et al
1994). Die Glutenine zeigen sich im Ethanol als unl$sliche polymere Strukturen, kdnnen aber
unter Zusatz von z.B. Harnstoff oder SDS (Natriumdosylsulfat) teilweise in Losung gebracht
werden (ORTH und BUSHUK 1972). Durch die inter- und intramolekularen Disulfidbildun-
gen der polimeren Glutenine wird die Teigelastizitit erreicht. Bei der Trennung des
reduzierten Glutenins werden nach ansteigender Hydrophobitit zuerst gluteningebundene @
(omega)-Gliadine, dann HMW(high molecular weight)- und zuletzt LMW(low molecular
weight) — Untereinheiten gemeinsam mit gluteningebundenen y ( gamma) - Gliadinen eluiert
(WIESER et al. 1994).

Bisher liegen zur Frage, welchen Proteinfraktionen die grofSte Bedeutung fir die
Teigeigenschafien und die Backqualitit zukommt, umfangreiche Untersuchungen zur
Kleberqualitit von Winterweizensorten vor (WIESER et al. 1991, WIESER et al. 1994,
WIRRIES 1998, HAGEL und SCHNUG 1999, KUHLSEN 2001).

Im Rahmen der Suche nach qualitativ hochstehenden Herkiinflen beschiiftigt sich das
Fachgebiet ,,Umweltschonende Landbewirtschaftung” der FH Osnabriick seit lingerem mit
Sommerweizensorten aus Sibirien. Voruntersuchungen ergaben, daB sie sortenabhiingig
vergleichsweise gute Kleberqualitit aufweisen.

Ziel der vorliegenden Untersuchungen war es, an einem deutschen und sibirischen
Sommerweizensortiment den EinfluB des Standortes auf die Kleberqualitéit zu priifen. Dabei
wurden mittels RP — HPLC Analytik die Gliadin — und Ghuteninfraktionen ermittelt und auf
Grundlage der Ergebnisse die Auswirkungen der StandorteinfluB auf die Kleberqualitiit
sowie die indirekte Qualititseigenschaften der Sommerweizensorten als Grundlage zur
Bewertung und Auswahl der geeigneten Sorten im Okologischen Landbau tiberpriift.

Material und Methoden

Standorte

Die Versuche sind auf den Standorten Osnabriick und Barpaul (Altai Region-RuBland)
angelegt worden. Osnabriick und Barnaul unterscheiden sich infolge ihrer geographischen
Lage hauptsiichlich in den klimatischen Bedingungen (Tab. 1).

Tab. 1: Standortcharakterisierung

Standort Osnabriick (OS) Barnaul (BA)
Geographische Lage Breite 55° N Breite 54 ° N

Linge 8° 0 Linge 84° 0
Hohe ilber NN 60 - 100 m ca. 200 m
Bodentyp Braunerde Schwarzerde
Bodenart sandiger Lehm/lehmiger Sand  |sandiger Lehm
@& Temperatur 9,4 °C L1°C
& Niederschlag ! 803 mm 479 mm
Produktionssystem Okologischer Landbau Okologischer Landbau

DOsnabriick (OS) 1981 - 1997, Barnaul (BA) 1979 — 1994

RP — HPLC — Analytik der Kleberfraktionen (Wieser et al. 1994)

Die Extraktion der Weizenproteine der untersuchten Sommerweizensorten wurde nach
WIESER et al. 1994 durchgefiihrt. Die so gewonnenen Gliadin-und Gluteninextrakte sind
mittels RP-HPLC chromatographiert und als Flicheneinheiten (AU) pro mg Mehl berechnet
worden.
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Tab. 2: Ubersicht der chromatographischen Bedingungen fiir die Trenmmg der
Kleberfraktionen
Gliadine und Glutenine
Trennsiule HPLC - Trennsdule (5 pl, 240 x 4,6 mm)
Trennmaterial Nucleosil C8
Probenschleifevolumen 2ml
Trenntemperatur 50°C
Injektionvolumen 50 pl (Gliadin) 100 pl (Glutenin)
500 pl 0,1% (v/v) TFA (Triflioressigstiure)
vor und nach der Probeinjezierung
Eluent A: TFA 0,1 %(v/v)/ Wasser bidest 99,9 %(v/v)
Eluent B: Acetonitril/ TFA (99,9%/0,1%; v/v)
Gradient: linear
FluBrate: 1,0 ml/ min
Detektion: UV — Absorption bei 210 om
Ergebnisse

Die Ergebnisse der Gliadin- und Gluteninanalyse (ermittelten Absorptionsflichen) der
gepriifien Sommerweizensorten an den Standorten Osnabriick und Barnaul sind als
Relativflichen in den Tabellen 3 und 4 zZusammengefasst .

Tab. 3: Relative Gliadin- und Gluteninfliche (%) der deutschen und sibirischen
Sommerweizensorten am Standort Osnabriick (1998 - 99), (Gluten = 100%)

Protein Gliadine Glutenine GLI/
Sorte % total! o5 |0l,2| « y |total| @b | HMW |LMW| GLU
Hanno 120 |57.7| 3.3 | 4.0 |25.1|25.21423|109| 11.5 | 299 | 14
Thasos 11.1 (682128 | 55 (31.4(28.5(31.8]09| 8.5 224 21
Naxos 112 |683|27 |62 |288(306(31.7{1.0| 90 |[21.7]| 22
Star 124 |729| 32|62 (299(33.7(27.1{03| 73 19.5 | 2.7
Triso 113 |71.6| 3.2 | 7.2 |31.6(295|284{03 | 9.7 185 | 2.5
Mittcl deut. Sorten | 11.6 |68.3[ 3.1 | 59 |205/29.8|31.7[/06| 9.1 220 [ 22
Angara - 86 12.1 |68.1] 27 | 5.8 |1299(297|1319(05| 7.8 [23.7( 21
Tulunskaja - 12 120 |71.1| 28 | 63 |31.4(306(289|04| 7.6 |[208 | 2.5
Altaisky Prostor 11.7 |63.7|2.2 |45 ({28.0(29.0/363{04| 82 |278| 1.8
Omskaja - 23 124 |674| 21 |44 (33.2(276(326[04| 85 237 21
Sibirskaja - 50 12.1 (69429 |55 1(298(31.1(306(05¢ 7.1 23.0 | 23
Sibirskaja - 102 122 |68.5|3.0 | 5.5 (28.8|31.1(31.5]|03| 7.1 241 | 2.2
Altaiskaja - 92 125 164925 |46 |296(2821351|06| 82 |[264| 1.8
Altaiskaja - 88 12.6 [63.1124 139 (308(260(/369{04]| 86 |284]| 1.7
Mittel sibir. Sorten | 122 |67.11 2.6 | 5.1 [30.2(29.2]329104]| 79 [247 ] 20
HW: Sorte n.s" ns |ns |ns ([ns |ns | ns | * ns ns ns

Jahr n.s ns | ** * |ns|ns | ns |ns n.s * *

ww: SOrte*Ja.h]' *kk *k% 2 1] hkk *%kE *kk *kk | kkk Rk L2 23 *kk

1.5 = nicht signifikant; HW — Hauptwirkungen; WW — Wechselwirkungen

Die zweijahrigen Untersuchungen ergaben am Standort Osnabriick mit Ausnahme der
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@b-Glutenine keine signifikanten Unterschiede hinsichtlich die Hauptwirkung Sorte.
Beziiglich des Faktors Jahr zeigten ®5-und ©1,2-Gliadine, LMW-Glutenine und das
Verhiltnis GI/GLU signifikante Unterschiede. Die Wechselwirkung Sorte x Jahr ist
hochsignifikant. Der Gliadinanteil liegt bei den deutschen Sorten zwischen 57 % und 72,9 %,
bei den sibirischen Sorten zwischen 63 % und 71 % des Gesamtighitens (Tab.3). Die
dominierende Gruppen im untersuchten Sortiment sind a-Gliadine (25,1 % - 33,2 %) und y-
Gliadine (25,2 % — 33,7 %). Der prozentualer Gluteninanteil am Gesamtgluten liegt am
Standort Osnabriick bei den deutschen Sorten zwischen 27,1 % (Star) und 42,3 % (Hanno),
bei den sibirischen Sorten zwischen 28,9 % (Tulunskaja - 12) bis 36,9 % (Altaiskaja - 88). Im
Mittel der deutschen Sorten wurden hohere Anteile an HMW — Untereinheiten festgestellt als
bei den sibirischen Sorten. Den hochsten HMW - Anteile hat die Sorte Hanno (11,5%).
Dagegen ficlen die LWM — Untereinheiten der Ghutenins bei der sibirischen Sorten deutlich
hoher aus (& 24,7 %).

Bei den deutschen Sorten am Standort Osnabriick wurden ein GLI/GLU — Verhiltnis von 1,4
bis 2,7, bei den sibirischen von 1,7 bis 2,5 ermittelt (Tab.3). Am Standort Osnabriick weisen
die deutsche Sorte Hanno (1,4) sowie die sibirischen Sorten Altaiskij Prostor (1,8),
Altaiskaja—88 (1,7) und Altaiskaja—92 (1,8) die giinstigsten GLI/GLU — Verhiiltnisse auf. Die
hochsten GLVGLU — Verhiltnisse wurden bei den deutschen Sorten Star (2,7) und Triso (2,5)
sowie der sibirische Sorte Tulunskaja — 12 (2,5) ermittelt.

Die Ergebnisse der Varianzanalyse am Standort Barmaul zeigen den hochsignifikanten
EinfluB der Wechselwirkung zwischen Jabr und Sorte auf die Gliadine- wund
Glutenineuntereinheiten. Die Hauptwirkung des Faktors Sorte unterscheidet sich nicht
signifikant, eine Hauptwirkung des Faktors Jahr liegt jedoch mit Ausnahme der y-Gliadin vor
(Tab. 4).

Tab. 4: Relative Gliadine- und Gluteninfliiche (%) der deutschen und sibirischen
Sommerweizensorten am Standort Bamaul (1998 - 99), (Gluten=100%)

Protein Gliadine Glutenine GLI/
Sorte % |total| 05 j0l,2| a | y [total | @b [HMW|ILMW|GLU
Hanno 17.7 |70.2| 49 | 6.2 129812941298 0.2 | 89 1206 2.5
Thasos 16.7 {685 3.1 } 7.1 [31.1]27.1{31.5] 0.5 | 9.0 |22.0| 2.2
Naxos 163 {70.6( 24 | 7.8 {30.5|29.9(29.4 | 05 | 83 |205| 24
Star 174 167433 |71 (297(273]326] 05 | 9.0 {231 22
Triso 172 68.7]136 | 6.1 13601249]31.3] 05 |10.1 (208 22
Mittel deut. Sorten | 17.1 [69.1] 3.5 | 6.8 {31.4]27.7)309] 04 | 9.1 |[214] 23
Angara - 86 16.5 |66.4( 33 | 6.7 {28.1(28.2|336 06 | 87 1243 20

Tulunskaja - 12 164 169.0] 3.0 | 59 |31.5]|286|31.0] 04 | 84 |222] 2.2
Altaisky Prostor 157 [63.9]| 3.0 | 52 |273(284|361} 0.6 | 88 [26.7] 1.8
Omskaja - 23 170 [60.9 2.6 | 4.6 |29.71240|39.1} 0.8 | 11.8 (264 1.5
Sibirskaja - 50 163 |68.3] 2.3 | 5.1 (302(30.7|31.7| 0.6 | 74 |23.7| 2.1
Sibirskaja - 102 164 |66.7| 2.7 | 59 |30.5(27.6|333| 04 | 84 |245} 2.0
Altaiskaja - 92 168 1666} 2.7 | 52 1304283334 06 | 95 |234| 2.0
Altaiskaja - 88 166 |65.1124 149 1297(281/349] 06 | 85 [258] 1.9

Mittel sibir. Sorten | 16.5 65.9| 2.8 | 5.4 129.7/28.0 1 341 | 0.6 | 89 (2461 19

HW: Sorte ns? | ns|ns|ns|ns|ns| ns| ns ns | ns | ns
Jahr *%% * ns * *E% ns k% xxk * kxk *
WW: sorte*]ahr *kk kkk k% kokk %% n.s ok k dedkek L L] kokk Kkkk

Dn.s = nicht signifikant; HW — Hauptwirkungen; WW — Wechselwirkungen
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Im Mittel der Versuchsjahre weisen die deutschen Sorten die hochste Gliadinanteile (69,1%)
auf. Dies ist durch héhere a-Gliadinwerte (31,4%) bedingt. Wiederum werden bei den
sibirischen Sorten die hochste Gluteninwerte gemessen. Hinsichtlich der HMW — Glutenin-
Anteile sind die Unterschiede zwischen die deutschen und sibirischen Sorten geringer.
Unabhéngig von der Menge des Gesamtglutens zeigen die Sorten Altaiskaja — 88, Altaisky
Prostor und Tulunskaja — 12 in beiden Versuchsjahren den gleichen prozentualen Anteil
HMW — Glutenine am Gesamtgluten. Uberdurchschnittliche LMW - Werte wurden am
Standort Barnaul fiir Star und Thasos bzw. Altaiskiy Prostor, Omskaja—23, Altaiskaja
ermittelt.

Diskussion

Die vorliegenden Untersuchungen zeigen hinsichtlich der Kleberqualitit des
Sommerweizensortiments einen hochsignifikanten EinfluB der Wechselwirkungen zwischen
Jahr und Sorte sowohl auf den Proteingehalt als auch auf die Gliadin-und Gluteninfraktionen
(Tab. 3 und 4). Die Faktoren Standort und Witterung haben einen groSen Einflul auf die
Proteineinlagerung im Kom (JAHN-DEESBACH et al 1973, SCHIPPER und JAHN-
DEESBACH 1986). Die Varianzanalyse zeigt, da8 die Unterschiede hinsichtlich der Gliadin-
und Gluteninfraktionen nicht auf die Faktor Sorte beschrinkt waren. So erreichten die
deutschen Sorte Thasos und die sibirische Sorte Altaiskiy Prostor am beiden Standorten die
gleiche Gliadin-und Gluteninmiveau. Dariiber hinaus werden deutliche Jahres- und
Standorteinfliisse nachgewiesen. Die Umwelteinfliisse (Jahr, Standort) sind fiir die Anderung
der Rangfolge einigen Sorten verantwortlich und geben ein Hinweis auf die Instabilitat der
Sorten hinsichtlich der Kleberproteine und die Backqualitit (ROBERT und DENIS 1996).
Diese Annahme kann am Beispiel der Sorte Hanno am Standort Barnaul bestitigt werden.
Nach KHAN und BUSHUK (1978) sind Gliadine und Glutenine im Kleber etwa zu gleichen
Teilen enthalten. In den vorliegenden Untersuchungen dagegen nehmen Gliadine mit fast 70
% die dominierende Stellung ein, Glutenine stellen ca. 30 bis 40 % des Gesamtglutens .

Die Ergebnisse am Standorten Osnabriick und Bamnaul zeigen, daB die Anteil der LMW-
Glutenine am Gesamtgluten bei allen gepriifien Sorten aufgrund ihrer Mengendominanz ¢ine
herausragende Stellung einnehmen. Nach WIESER (1991 et al) bilden die LMW -
Untereinheiten des Glutenins zusammen mit den o-Gliadine und y-Gliadine die
niedermolekulare Gruppe, die den Hauptanteil der Kleberproteine ausmacht und gerade
deshalb von grundsitzlicher Bedeutung fiir die Teigelastizitit.

Die HMW - Glutenin haben besondere Bedeutung fiir die Backeigenschaften (PAYNE et al.
1981), bilden groBe und stabile Gluteninaggregate und tragen auf diese Weise zur
Verbesserung der physikalischen Eigenschaften des Weizensklebers bei (PAYNE et al. 1979).
Die vorliegende Ergebnisse zeigen, daB der prozentuale Anteili HMW - Glutenine am
Gesamtgluten sorten —und nicht standortabhiingig ist.

Das Mengenverhiiltnis GLI/GLU steht in enger Beziechung zur Dehnbarkeit von Teig und
Kleber (WIESER und SEILMEIER 1994). Moglichst niedrige GLI/GLU ~ Verhiltniswerte
sollen zu ginstiger Backqualitit fiihren, da dann ein Optimum im Verhiltnis des
hohermolekularen Glutenins zum niedermolekularen Gliadin erreicht ist und damit der Teig
das erwiinschte, stabile Proteinnetzwerk erhilt (KUHLSEN et al. 1998). Bei Hanno im
Osnabriick und Omskaja — 23 im Barnaul sind die niedrigste GLI/GLU Werte ermittelt
worden, die demnach auf giinstige Backqualititen schliefien lassen.

Schlussfolgerungen
Die Ergebnisse zeigen, das alle Sorten hinsichtlich der Glutenmenge deutlich auf
Umwelteinflisse (Jahr und Standort) reagieren. Der prozentuale HMW - Gluteninanteil am
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Gesamtgluten wird stark von der Sorte (genetisch) und weniger stark durch die Umwelt
beeinflusst. Unter den Standortbedingungen in Barnaul weisen die deutschen Sorten bessere
Qualitéiten auf, wihrend die sibirischen Sorten in Osnabriick qualititsiiberlegen waren. Dies
ist mit den hoheren Proteingehalten der deutschen Sorten am Standort Barnaul bzw. den
sibirischen am Standort Osnabriick, im Vergleich zum jeweiligen Sortenmittel, zu erkliren.
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Bestimmung der Aktivitit stirkeabbauender Enzyme
im Getreide

Seddig, S.; Schmidt, R.; Flamme, W.

Bundesanstalt fiir Ziichtungsforschung an Kulturpflanzen, Institut fiir Stressphysiologie und
Rohstoffqualitit, Rudolf-Schick-Platz 3, 18190 GroB Liisewitz

Determination of starch degrading enzymes in cereal grains

Important quality characteristics in cereals are the activities of starch degrading enzymes
determing the suitability for various purposes like milling, baking, malting and brewing.
These are the key enzymes during grain ripening and germination. In assortments of different
cereals the activities of a- and f-amylase and of limit-dextrinase in ripening, ripe and
germinating grains were determined. New methods allowing the specific, separate
determination of the enzymes were used. Whereas the Ceralpha method employs as substrate
a non-reducing-endblocked p-nitrophenyl maltoheptaoside for the assay of a-amylase, the
Betamyl method uses p-nitrophenyl maltopentaoside for the measurement of B-amylase. In
addition the alternating use of cystein allows the differentiation between "total” and "soluble"”
B-amylase. The Limit-Dextrizyme method facilitates the determination of limit-dextrinase with
an azurine-crosslinked-pullulan.

Dr. Sylvia Seddig, Bundesanstalt fiir Ziichtungsforschung an Kulturpflanzen, Institut fiir
Stressphysiologie und Rohstoffqualitit, Rudolf-Schick-Platz 3, 18190 Grofs Liisewitz

Einleitung

Wichtige Qualititsmerkmale im Getreide sind die Aktivititen der stirkeabbauenden Enzyme,
die weitgehend die Eignung fiir unterschiedliche Verwendungszwecke, wie Mahlen, Backen,
Miizen und Brauen bestimmen (Arends et al., 1995; Stenholm et al., 1996). Sie sind die
Schliisselenzyme wihrend der Kornreifung und -keimung. In Arbeitssortimenten verschie-
dener Getreidearten wurden die Aktivititen der o- und 3-Amylasen und der Limit-Dextrinase
in unreifen, reifen und keimenden Karyopsen bestimmt.

Material und Methoden

Als Arbeitssortimente bei den Untersuchungen dienten Sorten und Zuchtmaterial von Gerste
(Pflanzenzucht Dr. h. c. Carsten, Bad Schwartau), Roggen, Triticale und Weizen.

Fiir die Bestimmung der Enzymaktivititen in unreifen Kérnern wurden Proben ausgewihlter
Sorten und Stimme aus dem Feldbestand verwendet. Keimlinge unterschiedlichen Alters
wurden durch Keimung von reifen Kémern in Feuchtekammern bei 20 °C im Inkubator
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erhalten. Nach Trocknung des Probenmaterials bei 40 °C erfolgte die Verarbeitung zu Schrot,
dem Untersuchungsmaterial fiir die Enzymbestimmungen.

Wihrend die Ceralpha-Methode (McCleary and Sheehan, 1987) durch die Verwendung von
endgruppenblockiertem p-Nitrophenylmaltoheptaosid als Substrat die o-Amylase erfasst, ist
es mit der Betamyl-Methode (Mathewson and Seabourn, 1983; McCleary and Codd, 1989)
durch die Verwendung von p-Nitrophenylmaltopentaosid als Substrat méglich, die f-Amylase
zu bestimmen. Der alternative Zusatz von Cystein erlaubt dariiber hinaus die Differenzierung
zwischen der gesamten und der 16slichen 3-Amylase (Santos and Riis, 1996; Erdal et al.,
1993). Die Bestimmung der Limit-Dextrinasekonzentration ist mit Hilfe der Limit-
Dextrizym-Methode méglich, bei der Azurin-Crosslinked-Pullulan als Substrat Verwendung
findet (McCleary, 1992).
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Mineralstoffgehalte und Kleberzugfestigkeit
von Winterweizen in Abhéngigkeit von Sorte
und biologisch-dynamischem Kieselpriparat

A Hagel’, S. Haneklaus®, E. Schnugz und H. Spiej}j

'Institut fir Biologisch-Dynamische Forschung, Brandschneise 5, D-64295 Darmstadt
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Mineral Content and Resistance of Gluten with regard to Variety and Application of the Bio-
dynamic Silica Preparation

Abstract: With regard to mineral contents and resistance of gluten from 13 wheat cultivars
the biodynamic silica preparation induced so called “normalising functions” confirming their
known regulating impact to plants.

Einleitung

Das biologisch-dynamische Hornkieselpriiparat ist neben dem Hornmist- sowie den Kom-
postpriparaten integraler Bestandteil der Biologisch-Dynamischen Wirtschaftsweise. Es soll
die Wirkungen des Hornmistpriiparates unterstiitzen, beide Spritzpriparate zusammen sollen
unter anderem den Pflanzenbestand stirken und die Nahrungsqualitit steigem (STEI-
NER 1924). Alle biologisch-dynamischen Priparate sollen eigentlich vom Landwirt selber
hergestellt werden. Dabei sind die praktizierten Verfahren z.B. hinsichtlich des Ausgangsma-
terials (reiner Quarz oder Orthoklas), des Vermahlungsgrades des Materials vor der Priparie-
rung im Hom bzw. verschiedener Dynamisierungsverfahren (manuell oder per Maschine) der
durch einstiindiges Riihren in Wasser aufzuschlieBenden Priparatesubstanzen sowie Alter und
Zustand sowie Anwendungszeitpunkt dieser Zubereitungen durchaus unterschiedlich. Daher
ist es wlinschenswert, Verfahren zur Priifung der Priiparatewirksamkeit zu entwickeln. Da im
biologisch-dynamischen wie auch im gesamten Okologischen Landbau aufgrund noch unzu-
reichend vorhandener Alternativen meistens mit Sorten gearbeitet werden muB, die fiir die
Verhiltnisse und Qualititsanforderungen des konventionellen Landbaus zugeschnitten sind,
wird auch immer wieder die Frage gestellt, ob diese Pflanzentypen iiberhaupt fiir die Wirkun-
gen der biologisch-dynamischen Préparate die gewiinschte Sensibilitit aufweisen. In diesem
Projekt wurde besonders diese Frage bearbeitet, indem die Wirkungen des Homkieselprépa-
rates auf die Mineralstoffgehalte und Kleberzugfestigkeit von Winterweizen (moderne und
iltere Zuchtsorten sowie Zuchtstdmme verschiedener biologisch-dynamischer Weizenziichter)
untersucht wurden.
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Material und Methoden

Der Sortenversuch wurde 1997/1998 in der Instituts-Zweigstelle auf dem Dottenfelder-
hof/Bad Vilbel (700 mm Niederschlag, 9,4 °C) auf Auenlehm angelegt. Angebaut wurden die

Qualitits-Zuchtsorten BUSSARD (E), BATIS (A), PEGASSOS (A), TAMBOR (A) und
RENAN (A), die dlteren nicht mehr in der Sortenliste gefithrten "Hofsorten” DIPLOMAT,
PROGRESS und JUBILAR, Zuchtstimme verschiedener biologisch-dynamischer Zichter
(ZST HS, ZST EI, ZST PK und ZST BH) sowie eine Landsorte (AMMERTALER). Diese 13
Sorten wurden in einer randomisierten Spaltanlage, ohne und mit Kieselpriiparat, in vierfacher
Wiederholung gepriift. Vorfrucht war zweijahriges Luzernegras. Zur Saat und im Friihjahr
wurde der gesamte Versuch mit dem Kuhmistpriiparat behandelt. Das Kieselpriparat wurde
viermal zu folgenden Entwicklungsstadien gespritzt: Bestockung (1.4., BBCH 25), Schossen
(7.5., BBCH 31), Bliite (8.6., BBCH 65) und Kornbildung (30.6., BBCH 76). Gedroschen
wurde am 31. Juli.

Mineralstoffe (P, K, S, Mg, Ca) wurden mittels Rontgenfluoreszenzspekiroskopie nach
SCHNUG und HANEKLAUS (1999) ermittelt. Die Bestimmung der Kleberzugfestigkeit erfolgte
nach KIEFFER et al. (1981) mit einem Texture Analyzer TA.XT2i (Fa. Winopal). Fiir die Dar-
stellung der Ergebnisse wurden die absoluten Differenzen der verschiedenen Untersuchungs-
werte bei erfolgter Hornkieselanwendung im Vergleich zur unbehandelten Kontrolle nach
folgender Formel gebildet: Differenz = (MeBwert mit Hornkieset - MeBwert kontrone) und gegen
den Wert der Kontrolle aufgetragen.

Ergebnisse und Diskussion

Fiir viele der untersuchten Parameter ergaben sich sogenannte "Normalisierungsfunktionen”.
Dieser Begriff stammt aus der Medizin und bezeichnet die Fihigkeit eines Organismus, je
nach Abweichung einer Funktion von der Soll- oder Normallage polare reaktive Ver#inderun-
gen (d.h. Anregung oder Abschwichung, Steigerung oder Verminderung) zu induzieren. Nach
HILDEBRANDT (1960) ist die Normalisierung letzten Endes Ausdruck einer dem Organismus
innewohnenden Selbstordnungskraft. Dies wird z.B. an den Mg-Differenzen deutlich
(Abb. 1): Bei von 0,097 bis 0,12 % steigenden Mg-Gehalten der Sorte RENAN der unbehan-
delten Kontrolle fiihrte eine Homkieselapplikation um bis zu 0,016 Prozent-Punkten sinken-
den Mg-Gehalten. Sortenbedingt lagen die Mg-Gehalte des Zuchtstamms BH niedriger und
wurden durch das Kieselpriparat durchweg gesteigert. Bei Mg-Gehalten, die denen von
ZST BH vergleichbar waren, wurde durch das Hornkieselpriparat allerdings der Mg-Gehalt
von BUSSARD durchweg gesenkt. Die prizise und ausgeprigte Reagibilitit der Pflanzen auf
das Hornkieselprdparat ist um so bemerkenswerter, als selbst sehr hohe Mg-Applikationen
von bis zu 435 kg K/ha (als Kalimagnesia) den Mg-Gehalt des Weizenkorns nicht beeinflu$-
ten (HAGEL et al. 1999). Trotz hoher BestimmtheitsmaBe fielen die beschriebenen Beziehun-
gen oft niche signifikant aus (z.B. R? ZST PK = 82 %, R? PROGRESS A3 = 78 %) oder wie-
sen nur ein niedriges Sicherungsniveau auf (z.B. R BATIS =91 % *, R ZST BH = 91 % ¥),
was sowohl auf der zu geringen Anzahl Wiederholungen (n = 4) als auf teilweise zu geringer
Variabilitit innerhalb der Wiederholungen beruhte.

Mit Blick auf das Calcium bilden die modernen Zuchtsorten BUSSARD, BATIS, PEGAS-
SOS und TAMBOR eine von den iibrigen Sorten deutlich abgesetzte Gruppe, die mit steigen-
den Ca-Gehalten sinkende Ca-Differenzen aufwies (Abb. 2). Eine Hornkieselanwendung
fiihrte bei der zweiten Sortengruppe, die auBer der modernen Sorte RENAN acht #ltere Sorten
oder zu priifende Zuchtstimme der biologisch-dynamischen Ziichter umfaBte, fast aus-
nahmslos zu héheren Ca-Gehalten.
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nungseffekies aber nicht zu den ebenfalls inversen Beziehungen der Abbildungen 1 - 3 fithren
diirfen. Daher entsteht die Frage, ob die Akkumulation der verschiedenen Mineralstoffe im
Getreidekom — abgeschen von den verschiedenen biologischen Funktionen - sowie deren Re-
gulation durch das Hornkieselpriparat nicht eigene Leistungen darstellen und wie diese be-
sonders mit Blick auf die Produktqualitit und die Ziichtungsziele zu bewerten sind.
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Abb. 4: Beziehungen zwischen den Kornertziigen von Winterweizen (verschiedene Sorten,
Dottenfelderhof 1998) ohne Anwendung des biologisch-dynamischen Homkieselpriparates
und den durch Anwendung dieses Priparates induzierten Ertrags-Differenzen.

Auch fiir den Parameter der Kleberzugfestigkeit ergaben sich mit BestimmtheitsmaBen von
bis zu 98 % teilweise ausgesprochen enge Beziehungen, die aber aus den oben geschilderten
Grtinden nur fiir vier Sorten signifikant ausfielen (Abb. 5). Damit ist auch die Proteinqualitzit
des Weizens eine Eigenschaft, die bei Anwendung des Hornkieselpréiparates eine sortenspezi-
fische Gleichgewichtslage anstrebt.

Fazit

Die Ergebnisse belegen die Wirksamkeit des biologisch-dynamischen Hornkieselpriparates
mit Blick auf Mineralstoffgehalte und Kleberzugfestigkeit sehr verschiedener Weizensorten.
Damit ergibt sich auch die Mdglichkeit, verschiedene Verfahren der Zu- und Aufbereitung
sowohl der biologisch-dynamischen Hornkiesel- als auch der Hommistpriparate zu priifen.
Die Bedeutung der "Normalisierungseffekte” fiir die Nahrungsqualitit bedarf der Bearbei-
tung. Besonders mit Blick auf die Ca-Gehalte ergaben sich deutliche Differenzierungen zwi-
schen modernen und ilteren Sorten bzw. biologisch-dynamischer Neuziichtungen.
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Abb 5: Beziehungen zwischen dem Dehnwiderstand (Kleberzugfestigkeit) von Winterweizen
(verschiedene Sorten, Dottenfelderhof, 1998) ohne Anwendung des biologisch-dynamischen
Homkieselpriparates und den durch Anwendung dieses Priiparates induzierten Dehnwider-
stands-Differenzen. DW = Dehnwiderstand, N = Newton.
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Content, Composition and Characteristics of Pentosans
(Arabinoxylans) in Rye Grain

H.-U. Jiirgens, W, Flamme and G. Jansen

Federal Centre for Breeding Research on Cultivated Plants, Institute for Stress Physiology
and Quality of Raw Material,
Rudolf-Schick-Platz 3, 18190 Gro8 Liisewitz, Germany

Pentosans are major non-starch polysaccharides (NSP) in rye. They consist of a linear f3-
(1—4) linked xylane backbone to which a-L-arabinofuranose units are attached as side
residues via 4-(1—3) and/or 4-(1—2) lineares. The high water binding capacity of pentosans
reduces the availability of water for starch gelatinization. Furthermore, soluble pentosans,
Sformings high viscous solutions have interference factors of industrial use of cereals. They
can also negatively affect the rate of digestion and absorption of nutrients in the intestinal
tract. But on the other hand non-starch-polysaccharides are important components for
wholesome human food, in preventive anticancerous human medicine. In addition to the
determination of the pentosan content the molecular weight, the composition and the viscosity
of the isolated NSP are important properties for an evaluation of genetic resources and
breeding of basic material.

H.-U. Jiirgens, Federal Centre for Breeding Research on Cultivated Plants, Institute for
Stress Physiology and Quality of Raw Material, Rudolf-Schick-Platz 3, 18190 Grof Liisewitz,
Germany

Several methods are concurrently used for the determination of pentosans in cereal flour or
cereal-based products. In the colorimetric methods a colored complex is formed with sugar
derivatives obtained by hot concentrated acid treatment of the sample in the presence of orci-
nol or phloroglucinol. Interferences can occur from glucose, an endproduct of starch hydroly-
sis. Furthermore, these methods do not give information about the sugar composition of the
pentosans. With gas chromatographic methods the preparation procedure is often complex
and time-consuming. But the results are precise and specific for arabinose and xylose (Englyst
et al., 1984). We developed a method wich can be used for routine-like analysis of the pento-
san content in cereal flour or meal by high pressure liquid chromatography and with fluores-
cence detection (Scheme 1).

Material and methods
Material

Genetic resources of rye and triticale (samples of >100 g) were dried and ground in a Labora-
tory Mill 3100 (Perten Instruments) to pass a 0.8 mm screen.
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Scheme 1

Extract viscosity

Cereal meal (2 g) was shaken for 1 hr at 20 °C with 20 m! water and then centrifuged (12000
X g, 10 min, 5 °C). The supernatant was used for determination of soluble pentosans (2 ml)
and viscosity with an Ubbelohde micro-viscosimeter (tube capillary No. I) at 30 °C.
Hydrolysis

The 2 ml supernatant of extract were lyophilized and after it hydrolyzed in 1 M sulfuric acid
at 100 °C for 2 hr in a heating block. The reaction mixture was transferred to a microcentri-
fuge tube and an internal standard was added for HPLC and GC analysis. The sample was
vortexed and centrifuged (15000 x g, 20 min).

Cereal meal (200 mg) was hydrolyzed in 1 M sulfuric acid at 100 °C for 2 hr in a heating
block for determination of total pentosans and prepared as described above.
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HPLC Analysis

The hydrolyzed pentosans were labeled with anthranilic acid or anthranilic acid ethyl ester (2-
aminobenzoic acid ethyl ester) as previously described by Townsend et al., 1996. The labe-
ling mixture was diluted 20-fold and filtered through a 0.45 pm filter before injection. The
apparatus used for HPLC was composed of a Jasco PU-980 intelligent pump with L.G-980-02
ternary gradient unit, a Kontron 465-Autosampler and a Shimadzu RF-10AXL fluorescence
detector. The separations were carried out at 25 °C on Phenomenex Aqua 3 g C-18 column
(100 x 4.6 mm) at an eluent flow rate of 1 ml min-1. Eluates were monitored using fluores-
cence detector with excitation and emission wavelengths of 340 nm and 420 nm, respectively

(Fig. 1).
GC Analysis

The hydrolyzed pentosans were reduced with sodiumborohydride and acetylated as described
by Harris et al., 1988. GC separations were performed on a gaschromatograph HP 5890 with
FID, autoinjector HP 7673 and fused-silica capillary HP1 (25 m x 0.2 mm x 0.33 pm)
(Fig. 2).

1 - Glucese
2 - Galactose 1
3 - Xylose
4 - Arabinose
5-ISTD
3 5
4
2
2 6 10 14 18
Minutes

Fig. 1: Chromatogram of monosaccharides labeled with anthranilic acid ethyl ester by RP-
HPLC
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Fig. 4: Relation between content of soluble pentosans and total pentosans

The structures of cereal pentosans are composed predominantly of two pentoses, arabinose
and xylose, although galactose is present as minor component and might originate from other
polysaccharides. The main part of measured glucose is formed by hydrolysis of starch or solu-
ble oligosaccharides.

A weak, negative, linear correlation was found between the arabinose/xylose ratio (Ar/Xy)
and the content of soluble pentosans (R*=023) (Fig. 3). The amount of total pentosans is
increased in relation to the amount of soluble pentosans (Fig. 4)
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Fig. 5: Relation between content of soluble pentosans, individual pentose values and extract
viscosity
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Stiarkequalitit - eine Herausforderung fiir die Kartoffelziichter

Norbert U. Haase
Bundesanstalt fiir Getreide-, Kartoffel- und Fettforschung’

Starch quality - a challenge for potato breeders

Abstract

A new breeding programme of German potato breeders will improve potato starch quality to
meet future competitions with cereal starches. A lot of samples were analysed to get an im-
pression of the current range of interior potato starch quality and to identify potential pa-
rental lines (2.510 samples from 9 breeding companies, grown from 1997 to 1999). Minimum
to maximum ranges of starch content, phosphorus content of starch, and viscosity behaviour
of starch paste were 12.8 - 30.2 % fresh weight (FW), 284 - 1311 ppm phosphorus in starch,
and 330 - 781 Rapid Visco Units (RVU), respectively. Near infrared spectroscopy was used
as a rapid test procedure. Starch content could be predicted with transmittance and re-
Jflectance techniques both, whereas phosphorus content of starch and peak viscosity of starch
paste were predictable with the reflectance technique, only.

Dr. N.U. Haase, Schiitzenberg 12, D-32756 Detmold, Tel.: 05231-741453, Fax: 05231-
741100, e-mail: potato.bagkf@t-online.de

Einleitung

Die Gewinnung von Stirke aus Kartoffeln ist weltweit etabliert. Bereits seit fast 200 Jahren
gibt es entsprechende Berichte iiber diese Art der Kartoffelnutzung (TREADWAY, 1967),
doch hat in Europa erst in den letzten 20 Jahren ein bedeutender Aufschwung eingesetzt. So
sind allein in Deutschland die Produktionszahlen fiir Kartoffelstirke von 1985 bis 1989 um
37% und bis 1996 um 328% gestiegen (einschlieBlich neue Bundeslénder) (ZMP, 1994; ZMP,
1999). Damit ist die Stirkekartoffel in den letzten Jahren ein fester Bestandteil des deutschen
Kartoffelanbaus geworden. Betrug der Anteil 1985 17% an der Gesamtproduktion (nur alte
Bundesléinder), so wurden 1996 fiir ganz Deutschland 27% erreicht (ohne Beriicksichtigung
von Brennereikartoffeln; ZMP, 1999). Mit Einfithrung der Kontingentierung ab dem Wirt-
schaftsjahr 95/96 (nationale Quote: 696.000t Stirke) ist das Mengenwachstum unterbrochen
worden (anonym, 1994; anonym, 1995). Im Rahmen der Agenda-2000-Verhandlungen sind
dartiber hinaus leichte Reduzierungen der EU-Quote vereinbart worden (anonym, 1999).

! Vertffentlichungs-Nr. 7410 der Bundesanstalt fir Getreide-, Kartoffel- und Fettforschung.
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Kartoffelsorten bzw. aktuelle Zuchtlinien in ihrer jeweiligen Stéirkequalitit bereits derart, dal
eine sortenreine Verarbeitung oder zumindest eine Gruppierung von Sorten Vorteile fiir die
Nutzung mit sich bringen wiirde? In den letzten Jahren sind von uns zu diesem Thema eine
Vielzahl von Mustern untersucht worden. Dariiber hinaus ist an einer Schnellmethode
gearbeitet worden, um die Stirkequalitit der Kartoffel bereits bei der Fabrikanlieferung
abschiitzen zu konnen. Die Ergebnisse sollen im folgenden zusammenfassend dargestellt
werden.

Material und Methoden

In den Jahren 1997 bis 1999 wurden im Rahmen eines Forschungsvorhabens ? insgesamt
2507 Kartoffelproben analysiert. Dabei handelte es sich um 44 Sorten (109 Proben) und 2398
Zuchtlinien (teilweise Jahres- und Anbauwiederholungen) aus Feldversuchen verschiedener
Versuchsansteller. Im Anbau trafen mehrere Einflussfaktoren aufeinander, die aufgrund
wechselnder Verteilungen nicht gewichtet werden konnten. So war in der umfangreichen
Versuchsanlage nicht jede Sorte bzw. jede Zuchtlinie in jedem Anbaujahr von allen
untersuchten Standorten verfiigbar. Beziiglich einer gezielten Untersuchung des Diingungs-
und Ortseinflusses auf die Stirkequalitit wird daher auf die Arbeit von HAASE and PLATE
(1996) verwiesen.

In der aktuellen Studie wurde bei simtlichen Mustern zunéchst der Trockenmassegehalt nach
dem Trockenschrankverfahren ermittelt (AACC, 1984). Mittels Unterwasserwigung und Ver-
wendung einer an der BAGKF aufgestellten Regressionsgleichung wurde der Stiirkegehalt ge-
schitzt. Fir die weiteren Untersuchungen wurde die Kartoffelstirke isoliert. Dazu wurde ein
repriisentatives aliquot gewtlirfelt und mit einem Haushaltsmixer (CombiMax 750, Firma
Braun, Kronberg, D) homogenisiert. Die Abtrennung der Stirke erfolgte in einer Nass-
Siebeinrichtung der Firma Retsch (Haan, D; Typ WS 1) unter Verwendung von Sieben der
Maschenweite 750, 500, 250 und 125um). Der Siebdurchschlag sedimentierte in 501 Geféfien,
der Uberstand wurde dekantiert. Im Versuchsjahr 1997 schloss sich eine Feinreinigung
mittels Flutenrinne an (LAMBERTY, 1972). Ab 1998 erfolgte die Abtrennung feiner Fasern
mittels einfacher Sedimentation im Schwerefeld (Imhoff-Zylinder; Entfernung der obersten
Feststoffschicht).

Der Phosphorgehalt der Stiirke wurde nach trockener Veraschung im Muffelofen iiber einen
Farbkomplex (Molybdat-Vanadat-Komplex) photometrisch bestimmt (HEYNS, 1959). Fiir
die Viskosititsmessung wurde der Rapid Visco Analyzer (Newport Scientific, Warriewood,
NSW, AUS) nach Standardvorschrift eingesetzt (HAASE et al., 1995). Die Messungen im
Nah-Infrarot-Licht erfolgten mit einem Food and Feed Analyzer (FFA 1225, Foss Electric,
Hamburg, D; Transmission) und dem NIRS 6500 (Foss Electric, Hamburg, D; Reflektion).
Die Muster wurden dazu analog zur Stirkeisolierung zerkleinert und als Rohbrei detektiert.
Zur Modellerstellung wurden die Software-Programme Unscrambler (Version 5.04) und
WinISI IT (Version 1.5) eingesetzt. Die Auswertung erfolgte anhand des Sofiwareprogramms
Statistica (V. 5.1; StatSoft, Inc., Tulsa, OK, USA (1996)).

2 Die Untersuchungen erfolgten im Rahmen eines Forschungsvorhabens, das von der GFP (Gemeinschaft zur
Forderung der privaten deutschen Pflanzenziichtung e.V., Bonn) und dem Bundeslandwirtschaftsministerium,
vertreten durch die Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe, Fkz.: 96-NR-226-F, finanziell gefordert wurde.
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Gegensatz zur Transmissionstechnik wird dabei ein wesentlich grofierer Wellenldngenbereich
detektiert (NIT: 850 — 1100 nm; NIRgeneren: 400 — 2500 nm, NIRygnxrete Nucung: 1108 —2498

nm)

Predicted [ppm)

1200.0,

Phosphorus comtent of starch 1108 - 2488 am 0. derivative]

Die Ergebnisse fiir den “Phosphatgehalt i.d. Stiirke” sind in Abb. 3 dargestellt.
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Abbildung 3: NIR-Abgleich des Merkmals "Phosphorgehalt i.d. Stirke” im Rohbrei. Gegen-
tiberstellung von Labor- zu Vorhersagewert.

Da die Reflektionsmessung bei diesem Qualititsmerkmal ein positives Signal ergab, wurde
auch ein Bezug zum Viskosititsverhalten hergestellt (Spitzen- (Peak-) viskositit). Wie Abb. 4
zeigt, war es auch hier moglich, eine Vorhersage mit akzeptabler Genauigkeit zu erhalten.
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Abbildung 4: NIR-Abgleich des Merkmals “Peak-Viskositit des Stirkekleisters” im Rohbrei.
Gegentiberstellung von Labor- zu Vorhersagewert.
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lich weiteren Aktionsradius konnte diese Forderung zumindest teilweise erfiillt werden. Erste
Ergebnisse zum Merkmal “Phosphorgehalt i.d. Stirke” weisen in diese Richtung. Ziel der
weiteren Arbeiten wird es sein, diese beiden Modelle noch weiter zu verbessern. Zum einen
muss die Frage geklart werden, ob eine Modellbegrenzung auf einen Anbauort die
Vorhersagegenauigkeit noch weiter erhdhen kann. Zum anderen soll versucht werden, die
Stabilitit des Modelles noch weiter zu erhthen. Denn aufgrund der sehr aufwendigen
Analytik diirfte eine Modellpflege in der Praxis sich als sehr schwierig erweisen.
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Potato Tubers Quality During Storage:
Starch, Protein and Mineral Content

Erika Pardede and Elke Pawelzik
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Abstract. Potato tubers cv. Saturna were planted with different fertilizer rates and stored
after harvest over 32 weeks. In general, there was no effect of addition of P, Ca and Mg
supplement (80 kg P,Os /ha; 75 kg MgO/ha; 500 kg CaO/ha) on starch and protein of potato
tubers before storage. However it was clear that the quality of tubers was changed during
the storage. There was indication that Ca and Mg supplement together with P could increase
P, Mg and K content of tubers, but up to the fertilizer rates used in this study no significant
effect has been found on starch and protein. After 24 weeks of storage at 8°C and RH 92%
starch content decreased remarkable, followed by increasing of protein content. Tubers
grown with addition of Ca and Mg supplement together with phosphorus showed a slower
decrease of starch. To see the effect of combinations rate of phosphorus, calcium and
magnesium supplement and its effect on the quality of potato tubers a further study is
required.

Institut fiir Agrikulturchemie der Universitit Gottingen, Carl-Sprengel-Weg 1, D-37075
Gottingen; E-mail: eparded @ gwdg.de; epawelz@gwdg.de

Key words: potato, quality, starch, protein, calcium, magnesium, potassium, phosphorus

Introduction

Some studies showed that application of nutrient supplement could lead to an increasing of
potato tubers quality, but some others failed to show the same finding (Marschner, 1999;
Kleinhenz, et al., 1999). P, Ca and Mg fertilizer tend to have a positive influence on starch
content (Pawelzik, 2000; Schuhmann, 2000). Phosphorus regulates starch synthesis in the
amyloplasts of storage cells, and Mg might also play role on starch synthesis through its effect
on the level of P and formation of Mg-K-Phytate (Marschner, 1999). Mg has a special role as
an activator practically in all reaction involving phosphate transfer, therefore has a special
importance with P metabolism (Adam, 1980). Significant improvement in tuber quality and
storability can be achieved by increasing the calcium content of tubers (Kleinheinz, et al.,
1999).
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Bedeutung der Sorte und der Anbauweise fiir die
Glykoalkaloide und Nitratakkumulation in Kartoffeln und in
Kartoffelprodukten.

J.Prugar I Jzris?

YForschungsinstitut fiir Pflanzenproduktion, Prag
2 Forschungsinstitut fiir Kartoffeln, Havli¢kiv Brod
Tschechische Republik

The effect of variety and potato growing way on glycoalcaloide and nitrate content in
potatoes and potato products.

Abstract:

In a field trial there were grown all home registered potato varieties listed in the National
Book of Varieties of the Czech Republic (31 Czech, 3 Slovakian ones). a — chaconine  and
a-solanine content in tubers of those varieties was measured using HPLC. Results give a
survey of content of total glycoalkaloids and their two major glycoalkaloids in potato tubers
in groups of varieties differing in duration of vegetation period. SGA, were determined in raw
unpeeled tubers, in cooked unpeeled tubers and cooked peeled tubers, French fries and chips.
Percentual decrease of SGA, content was calculated against raw unpeeled tubers. The
potatoes grown ecologically provided tubers with the significantly lower content of nitrates
than tubers grown conventionally.

Doz.Dr.habil. Jaroslav Prugar, Forschungsinstitut fiir Pflanzenproduktion, Drmovskd 507,
161 06 Prag 6, Tschechische Republik

Einleitung

Der Kartoffelanbau in Skologischen landwirtschaftlichen Systemen stellt an die Landwirte
betriichtliche Anforderungen. Wenn sie auch ohne synthetische Pflanzenschutzmittel sowie
industrielle Diingemittel gute Ertriige mit befriedigender Qualitit erzielen wollen, miissen sie
dafiir alle bewilligten Mafnahmen nutzen, um fiir die Karoffelpflanzen giinstige
Bedingungen fiir eine gute Entwicklung wihrend der ganzen Vegetation zu versichern. Das
betrifft die richtige Wahl der Sorte und der Vorfrucht, die Optimierung der organischen
Diingung usw.

Auch bei der besten Pflege der Bestinde bleiben im Durchschnitt die Ertréige der dkologisch
angebauten Kartoffeln im Vergleich mit den konventionellen etwas zuriick. Die Hauptursache
wird vor allem den Problemen mit ungentigendem Schutz gegen Unkrduter, Krankheiten und
Schidlinge zugeschrieben.

Die richtige Sortenwahl ist beim okologischen Kartoffelanbau sehr wichtig. Bevorzugt
werden resistente Sorten, die nicht besonders anspruchsvoll hinsichtlich der Nihrstoffe im
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die Pflanzen nutzbaren Form. Aufer der Diingung konnen sich dabei auch die
meteorologischen Bedingungen stark niederschlagen.

Tab. 1. Sorteneinfliisse auf den Nitrat- und SGA,- Gehalt in 6kologisch und konventionell
angebauten Kartoffeln in mehrjahrigen Feldversuchen (nach : Divi§, Vodi¢ka 1999).

Sorte Amnbauart Krasa Koruna Krystala  Monalisa Karin
Nitratgehalt  okologisch 134 125 217 70 152
mg.kg" konventionell 271 272 295 165 159
SGA;-Geh. okologisch 103 62 87 51 141
mg.kg”!  konventionell 50 119 63 43 128
Knollenertag ~ dkologisch 358 31,1 33,0 31,0 34,1
tha’ konventionell 63,1 48,2 51,9 40,3 50,7

Tab. 2: Sorteneinfliisse auf den SGA, — Gehalt (mg. kg’ F.S.) in rohen Kartoffelknollen und
Kartoffelprodukten in mehgjdhrigen Feldversuchen

Gruppe der Sehr friih Frith Halbfrith Halbspiit bis spiit
Sorten: 5 Sorten 11 Sorten 8 Sorten 10 Sorten
Rohe Knollen
mit Schale 90,2 75,5 84,0 123,3
Gekocht mit
Schale 70,5 574 67,4 84,7
Gekocht ohne
Schale 49,3 318 37,8 50,7
Pommes frites 61,8 387 51,9 534
Chips 23,8 16,5 23,6 2,5

Wihrend der S5-jihrigen Feldversuche wurden mehrere Kartoffelsorten oOkologisch und
konventionell angebaut und in den Knollen aufler anderen Qualititsfaktoren die steroiden
Glykoalkaloide (SGA;) und Nitrate bestimmt.

Aus mehrjihrigen Ergebnissen ldsst sich entnehmen, daff ©kologische Varianten
Kartoffelknollen mit signifikant niedrigerem Nitratgehalt bieten. So stimmte es bei 88% der
vergleichbaren Ergebnisse. Nur in 10% Fillen zeigten sich besser (niedrigere Gehalte NO3)
die konventionell angebauten Kartoffeln und bei 2% waren die Unterschiede nur sehr gering.
Was den SGA,- Gehalt betrifft, wurden hohere Werte in 59% Fiillen bei konventionell und in
37% bei okologisch angebauten Kartoffeln bestimmt, wihrend bei 4% die Unterschiede nur
gering waren.

In anderen 3-jihrigen Feldversuchen wurden 34, die z.Z. in der Tschechischen Republik
registrierten Kartoffelsorten (davon 5 sehr friihe, 11 frithe, 8 halbfrithe und 10 halbspate bis
spite), angebaut. Die steroiden Glykoalkaloide (¢ — Chaconin und a- Solanin) wurden mit
Hilfe der HPLC Methode in rohen und gekochten (ungeschilten und geschilten) Knollen,
sowie in den Pommes frites und Chips bestimmt.
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Qualititsentwicklungen in der Rapsziichtung

Christian Mollers
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Developments in quality breeding of oilseed rape

Oilseed rape (Brassica napus L.) is one of the most productive oil crops of the temperate
regions. During the last ten years considerable progress has been achieved in breeding for
different seed quality traits. Gene technology and mutation breeding has been successfully
applied to modify the fatty acid composition of the seed oil; e.g. breeding lines and cultivars
low in linolenic acid (< 3% CI18:3) or high in oleic acid (>84% C18:1) in the seed oil have
been developed. Within the German NAPUS 2000 project future activities are focussed on the
expression of genes for the production of long chain polyunsaturated w3-fatty acids (LC-
PUFAs EPA and DHA), on the increase of the tocopherol content (Vitamin E) and on the
improvement of the meal quality (yellow seededness, low Sinapine) to allow use of the oilseed
rape protein for food applications.

Christian Mollers, Von-Siebold-Str. 8, 37075 Gottingen, Germany. cmoelle2@gwdg.de

Einleitung

Unter den weltweit wichtigsten Olsaaten nimmt die Rapssaat mit einer Gesamtjahres-
produktion von 35,7 Mio t (2000/2001) hinter der Sojabohne und der Olpalme den dritten
Platz ein (FAO 2001). Bei einer weltweiten Anbaufliche von 24 Mio Hektar findet
flichenmiissig der grésste Anbau in China (ca. 8 Mio ha), Kanada (ca. 4 Mio ha) und Europa
(EU 15, ca. 3 Mio ha) statt. In Deutschland belduft sich nach einer UFOP-Studie (2001) der
Winterrapsanbau zur Ernte 2002 auf knapp 1,3 Millionen Hektar. Gegeniiber der Emntefliiche
2001 ergibt sich damit eine Erhéhung um 13%. Die Ursachen fiir die groBte bisher ermittelte
Winterrapsaussaatfiiche in Deutschland wird in einem erhhten Rapsolbedarf auf Seiten der
Ernéhrungsindustrie und des Emihrungshandwerks sowie den Verarbeitern im 'Non-Food'-
Bereich — speziell der Biodieselindustrie — bei gleichzeitig verringertem Rapssaatangebot auf
dem Weltmarkt in der Saison 2000/2001 gesehen. Der Winterrapsanbau fiir den 'Food'-
Bereich ist im gesamten Bundesgebiet um 16% auf rund 927.000 Hektar ausgeweitet worden.
Fiir den Non-Food'-Bereich wurde die Anbaufliche um 6% auf rund 336.000 Hektar zur
Aussaat 2001 ausgedehnt. Damit ist der Winterraps nach Winterweizen und Wintergerste die
in Deutschland flichenmissig bedeutendste Fruchtart geworden,

In Deutschland angebaute Rapssorten enthalten zwischen 45 und 50% Ol und etwa 18-22%

Protein. Der weitaus iiberwiegende Teil der verwendeten Rapssorten entspricht der Doppel-
Null-Qualitit ('00"), d.h. das Ol enthilt weniger als 2% Erucasture und die Samen weniger als
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Ziichtung auf Olqualitit

Aus den natiirlicherweise vorkommenden erucasiure- und glucosinolatreichen Rapsformen
sind durch spontane Mutation und ziichterische Selektion die heute im Anbau weltweit
dominierenden erucasturefreien und glucosinolatarmen '00'-Rapssorten hervorgegangen, die
auch unter dem in Kanada geprigten Qualititsbegriff 'Canola’ bekannt geworden sind. Das 01
dieser Rapsformen zeichnet sich durch einen hohen Gehalt an der einfach ungesittigten
Olsiure und an den mehrfach ungesittigten essentiellen Fettsiuren Linol- und Linolensiure
aus (Tab. 2). Dabei weist das Rapsd] mit etwa 7% im Vergleich zu anderen Olfriichten den
geringsten Gehalt an gesittigten Fettsduren auf, was es insgesamt zu einem
emihrungsphysiologisch ausgezeichneten Speisel macht (Trautwein 1997). Gegeniiber
diesen Vorziigen des Rapsdls hat sich der vergleichsweise hohe Anteil mehrfach ungesittigter
Fettsduren als nachteilig fiir viele Back- und Fritier- und sonstige industrielle Anwendungen
im 'Non-Food'-Bereich erwiesen, da Ole mit mehrfach ungesittigten Fettsiuren nur eine
geringe oxidative Stabilitit aufweisen.

Rapsil mit Variation im C18-Fettsduremuster

Durch Mutationsauslésung und die Anwendung gentechnologischer Methoden ist es in den
letzten Jahren gelungen, erhebliche Verinderungen in dem Fettsduremuster des
erucasdurearmen Rapsols zu erzeugen. Zuniichst gelang es basierend auf im Institut fiir
Pflanzenbau und -ziichtung der Universitit Gdttingen in den 70iger Jahren (siehe Riicker und
Ribbelen 1996) erzeugten Mutanten, linolensdurearme Rapsformen (LL - low linolenic) zu
entwickeln. Obwohl ausgehend von diesem Material LL-Rapssorten in Europa zugelassen
wurden, hat ein kommerzieller Anbau bisher nicht stattgefunden. Auch in Canada spielen LL-
Sorten im Anbau nur eine untergeordnete Bedeutung.

Tab. 2: Verschiedene Olqualititen bei Raps (Fettsiuren in %)

Palmitinsiure  Olséure  Linolsdure Linolensiure Erucasiure

Olqualitit C16:0 Clgl  Cl82  Clg3 22l
'00' bzw. Canola 4 60 20 10 <2
Hoch-Erucasiure (HEAR) 3 15 13 9 58*
Niedrig-Linolensaure (LL) 4 60 30 2 <2
Hoch-Olsiure (HOAR) 3 84 5 4 <2
Hoch-Olsture/niedrig- 3 84 7 2 <2
Linolenséure (HOLL)

* inklusive 8% Eicosensjure (C20:1)

Weiterhin ist es gelungen, durch gentechnische Eingriffe (siehe Stoutjesdijk et al. 1999) und
durch Mutationsauslosung (Auld et al. 1992) sowie durch weitere ziichterische Selektion,
Rapsformen mit einem um mehr als 20% erhhten Olsiuregehalt zu erzeugen. Derzeit stehen
Rapsformen mit einem nach Feldanbau ermittelten Olsiuregehalt von mehr als 84% zur
Verfiigung (Velasco et al. 1998). Durch Kreuzung von 'High oleic' (HO)-Raps mit LL-Raps
ist es dariiber hinaus gelungen, im HO-Raps den Linolensiuregehalt weiter zu senken
(Schierholt und Becker, unverdffentlicht). Ein wie in Tab. 2 dargestelltes HO-Rapstl hat
sowohl im ‘'Food'- als auch im ‘Non-Food'-Bereich verschiedenste Anwendungsmoglichkeiten
(Abb. 1, Narocon 2001). Trotz dieser vielfditigen Mdglichkeiten werden derzeit etwa 80% der
erzeugten HO-Pflanzenéle im Bereich Lebensmittel eingesetzt, meist als Salat- und Fritierole,
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Erucasiure veresterten Triglycerids ermdglicht, allerdings fithrte dies nicht zu der erhofften
Erhohung des Erucasiuregehaltes im Samendl. Auch die Klonierung und Uberexpression des
fiir die Kettenverlingerung von der Olsture zur Erucasiure verantwortlichen KCS-Gens im
Raps erbrachte keine signifikante Steigerung im Erucasiuregehalt (siche Han et al. 2001).
Weitere Bemiihungen zur Aufkldrung der die Erucasiuresynthese im Raps begrenzenden
Faktoren sind daher notwendig.

Aus Erucasiure lassen sich durch einfache chemische Transformationen eine Reihe von
interessanten Verbindungen herstellen (Piazza und Foglia 2001). Anwendungsgebiete fiir
Erucasdure und die daraus hergestellte Behensdure (C22:0) liegen im Bereich Plastik-
Additive, Detergenzien, Kosmetika, und Textilien. Weitere Verwendungsméglichkeiten mit
betrichtlichem Wachstumspotential liegen im Bereich der Schmier- und der
Druckilbertragungsole. Die Anwendungen des HEAR-Ols im Bereich der Schmiermittel
entsprechen z.T. denen der HO-Ole (siebe Abb. 1). Begrenzend fiir den Einsatz des HO- und
des HEAR-Rapsols als Schmiermittel ist sein Gehalt an den mehrfach ungesittigten
Fettsduren Linol- und Linolensiure (Stabilitit), der Gehalt an den gesiittigten Fettsiuren
Palmitinsdure und Stearinsiure (Kilteeigenschaften) sowie ein zu hoher Gehalt an Erucaséure
(Zahigkeit). In absehbarer Zukunft kann méglicherweise durch ziichterische Kombination von
HO-Raps mit HEAR-Raps eine Rapsform erzeugt werden (Combi-Raps, Warwel 1993), die
mit iiber 90% einfach ungesiittigten Fettsiuren im Ol eine verbesserte Ausgangsbasis fiir die
Herstellung von Schmier- und Druckiibertragungslen darstellt (Sasongko und Méllers 2002).
Dariiber hinaus konnen durch Destillation die wertvollen Komponenten Olsiure und
Erucasiure voneinander getrennt und in vergleichsweise reiner Form erhalten werden.

Rapsol mit einem geringen Gehalt an gesiittigten Fettséiuren

Im Vergleich zu allen anderen pflanzlichen Olen weist das Rapsol den geringsten Gehalt an
gesittigten Fettsduren auf. Die gegenwirtige Popularitiit des kanadischen Canola-Ols auf dem
amerikanischen Markt beruht vomehmlich auf seinem geringen Gehalt an gesiittigten
Fettsduren. Gestittigte Fettsduren erhohen den Cholesterin- und insbesondere den LDL-
Cholesteringehalt im Blut, was das Risiko der Erkrankung an 'Coronary Heart Diseases'
(CHD) erhoht. In den USA regelt die FDA die Kennzeichnung der Lebensmittelprodukte
{Rakow and Raney 2001). Produkte mit einem Gehalt von weniger als 7,1% an gesittigten
Fettsauren entsprechen der ,low saturated fat’-Definition und k6nnen entsprechend vermarktet
werden. Fir die Sortenzulassung in Canada ist der Gehalt an gesittigten Fettsiuren
inzwischen ein Kriterium. Im Raps kommen als gesittigte Fettsduren Myristinsiure (C14:0),
Palmitinsiure (C16:0), Stearinsidure (C18:0), Arachinsiure (C20:0), Behensiure (C22:0) und
Lignocerinsiure (C24:0) vor. Mit 4-5% machen Palmitinsdure gefolgt von Stearinsiure (1-
2%) dabei den groBiten Anteil aus, der sich insgesamt im Raps um die 7% bewegt. Innerhalb
der Art Brassica napus scheint es nur wenig Variation im Gehalt an gesittigten Fettsduren zu
geben. Eine Moglichkeit, den Gehalt an gesittigten Fettsiduren unter 7% zu halten, stellt die
Einkreuzung von Riibsen (Brassica rapa L.) dar. Riibsen hat im Vergleich zu Raps geringere
Gehalte an gesittigten Fettsduren. Experimentelle Rapslinien, die auf Kreuzungen mit Riibsen
zuriickgehen, zeigten insbesondere reduzierte Palmitin- und Stearinsiduregehalte. Weiterhin
scheint es moglich, den Gehalt an gesittigten Fettstiuren durch Selektion auf einen htheren
Ols'eiuregehalt zu reduzieren (Méllers und Schierholt 2002). Mittelfristiges Ziel des 'Canola
Council of Canada' ist die Ziichtung von Sorten mit <6% gestattigten Fettsduren in
Kombination mit geringen Gehalten an Linolensiure (<3%). Langfristig wird die
Entwicklung von Sorten mit weniger als 3,5% gestittigte Fettsduren angestrebt, da ein Ol
solcher Sorten nach der derzeitigen Definition als ,zero saturated fat’ deklariert werden kann.
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Untersuchungen zur genetischen Variabilitéit des
Tocopherolgehaltes in Winterraps

Volker Marwede, Christian Méllers und Heiko C. Becker
Institut fir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung der Universitit Gottingen

Genetic variability of Tocopherol Contents in Oilseed Rape (Brassica napus L.)

Tocopherols as natural antioxidants in vegetable oils are commonly found in different plant
species. They exist in four forms ( a-, f—, y- and 8~Tocopherol) differing in both molecular
structure and biological effectiveness. Total tocapherol conients in winter oilseed rape ranges
from 214 — 1175 ppm in oil, whereas single tocopherols range from 86 — 866 ppm in oil (a-
tocopherol) and 61 -784 ppm in oil (y-tocopherol). To elucidate stability of agronomic
performance and tocopherol contents in oilseed rape an experiment was carried out to
examine both genotypic and environmental effects as well as genotype x environment
interactions.

V. Marwede, Von-Siebold-Str. 8, 37075 Gottingen, Germany; vmarwedl@gwdg.de

Einfiihrung

Tocopherole und Tocotrienole werden als Tocochromanole bezeichnet, die wiederum in die
Stoffgruppe der Carotinoide einzuordnen sind. Gemeinsam ist den Tocopherolen und
Tocotrienolen der Chromanring (2-Methyl-6-hydroxy-chroman) mit einer 16 C-Atom langen
Phytylscitenkette, die bei Tocopherolen gesiittigt und bei Tocotrienolen ungesattigt ist. Man
unterscheidet vier Tocopherole nach der Anzahi und Stellung der Methylgruppen am
Chromanring (c, B, v, & - Tocapherol).

CH,

HO.

HC

Abb. 1: Strukturformel von a-Tocopherol

Die wichtigste Funktion der Tocopherole liegt in ifhrer Wirkung als Antioxidans
(Radikalfiinger) im pflanzlichen Stoffwechsel und im Lipidanteil von Nahrungsmitteln. Die
Synthese findet in den Samen der hoheren Pflanzen statt, wobei pflanzliche Ole die einzigen
natiirlichen Quellen fiir Tocopherole (TOC) in der menschlichen Emihrung sind.
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Zur Beantwortung der Frage wie Genotyp und Umwelt und deren Wechselwirkungen den
Tocopherolgehalt und das o/y-Verhiltnis beeinflussen, wurden aus einer Kreuzung HO (high
oleic acid) Mutante 19508 mit der LL (low linolenic acid) Linie 2293E 70 DH-Linien
entwickelt. Diese DH-Population zeigt eine Aufspaltung fiir das Merkmal Olsiure und
Linolensiure, Die DH-Linien wurden 1998/1999 im Feld vermehrt. 49 Linien dieser DH-
Population wurden 1999/2000 dreiortig in drei Wiederholungen in cinem 7 x 7 Gitter in
Gottingen (zwei Standorte) und Hohenlieth geprift. Pro Linie und Wiederholung wurden drei
Pflanzen geselbstet. Den Wuchshéhen — und Ertragsdaten (Ertrag und TKG) liegen die
Parzellenwerte zugrunde. Olgehalt, Protein — und Glucosinolatgehalt wurden mit NIRS am
Selbstungssaatgut gemessen. Tocopherolgehalte wurden ebenfalls am Selbstungssaatgut mit
HPLC analysiert.

Ergebnisse und Diskussion

Fur die Merkmale Wuchshohe, Ertrag, Olgehalt und Glucosinolatgehalt sowie
Tausendkomgewicht, a- ,y-, Gesamttocopherolgebalt und o/y - Verhiltnis zeigen sich
signifikante (p<0,05) bzw. hochsignifikante (p<0,01) Umwelteffekte und Genotypefickte
sowie hochsignifikante Umwelt x Genotyp - Interaktionen. Zudem zeigen die Merkmale eine
deutlich unterschiedliche Erblichkeit: wihrend fiir die Merkmale Wuchshohe, Ertrag,
Olgehalt sowie fiir Glucosinolat und TKG Heritabilititen von iber 0,8 ausgewiesen werden,
liegen die Heritabilititen der Tocopherolgehalte und des a/y - Verhiltnis wesenlich darunter,
da die Genotyp x Umwelt-Interaktionen schr groB sind. Die Heritabilititswerte schwanken
hier zwischen 0,32 und 0,44. In Tabelle 3 sind die Ergebnisse tibersichtsweise dargestellt.

Tab 3: Variation, Varianzkomponenten und Heritabilititen fir agronomische Merkmale in 49
Linien der DH Population ,,HO x LL* an drei Standorten im Jahr 2000

Wuchs- Ertragha Ol GSL TKG| Tocopherolgehalt® oy
héhe (cm) (de) (%) (umol) (2) o 4 Gesamt | Verhiiltnis
Min 120,2 320 443 101 38 | 71,2 1598 2336 0,36
Max 150,8 488 494 262 50 | 866 2167 3060 0,53
Mittelwert 1354 427 469 161 44 | 7182 1869 2674 0,43
o° 46,90 1,19 148 1331 004 | 799 5920 7044 640%
e 604,15 63,99 0,07 59 005 [ 1340 12924 241,53 0,039
alo® 11,86 453 041 207 001 | 1442 22821 29505 | 11499
o'g” 9,37 3,30 018 1,79 001 | 1592 131,31 14720 | 1371¥
h? 0,87 0,81 08 091 086 | 044 033 032 0,43

% 6% = Genotypvarianz, » ¢%; = Umweltvarianz @ ¢’ = Genotyp x Umwelt - Varianz, ¥ ¢’; = Fehlervarianz
< Heritabilitt

9 in ppm im lufttrockenen Samen

& fir oty * 100

Hochsignifikante Korrelationen ergaben sich fiir die einzelnen Tocopherolkomponenten (Tab.
4). Der Gesamt- und der y-Tocopherolgehalt zeigten eine extrem enge Korrelation von 0,96.
Der o-Tocopherolgehalt zeigt ebenfalls einen positven Zusammenhang mit dem

119






DEUTSCHE GESELLSCHAFT FOR QUALITATSFORSCHUNG

(PFLANZLICHE NAHRUNGSMITTEL) E.V.
c/o Fachgebiet Obstbau TUM, 85350 Freising

XXXVII. VORTRAGSTAGUNG, Hannover, 2002

Glucosinolate in konventionellem Raps und Hybridraps unter
dem Einfluss des pat-Gens und einer Glufosinatapplikation

R. Rothe”, H. Hartungz), G. Marks® ), H. Bergmann”, F. Schone®”

l)Friedrich-Schiller—Um'versitéit, Institut fiir Ernéihrungswissenschaften, Jena
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Glucosinolates in conventional rape and hybrid rape under the influence of pat-gene and a
Glufosinatapplication

Rape plants of the open pollination cultivar Lirajet, the hybrid cultivar Pansher, the trans-
genic hybrid cultivar Avalon (herbicide-resistance with pat-gene) and plants of their
transgenic crossings were investigated at the flower stage. The dry matter content did not
differ between the cultivars and their transgenic crossings. The transgenic crossings had a
significantly higher protein content of 324 mg/g dry matter than their parental cultivars,
238 mg/g dry matter. The glucosinolate content of the transgenic crossings was by the factor
two higher than in their parents’ cultivars. In an accompanying investigation the gluco-
sinolate content of roots was higher than that of stems and the glucosinolate content of stems
was higher than that of leaves. Contrary the protein content decreased from leaves over the
stems up to the roots. Testing the herbicide Glufosinat at the highest dose resulted in survive
only Avalon-plants. Glufosinat tested in a non-toxic dose increased the dry matter content,
lowered the protein content of dry matter and lowered the glucosinolate content.

Diplomtrophologe Remo Rothe, Dornburger Str. 24, 07743 Jena, Friedrich-Schiller-
Universitdt, Institut fiir Erndhrungswissenschaften, Lehrbereich Lebensmittelkunde

Einleitung

Nach der Ziichtung der erucasiurefreien und glucosinolatarmen Rapssorten vollzieht sich
gegenwiirtig ein weiterer Qualititssprung durch die Hybridziichtung vor allem in Richtung
Mehrertrag und Vitalitit, aber auch durch den Einbau eines Gens, welches Resistenz gegen
das Glufosinat (Phosphinothricin) vermittelt. Der Glucosinolatgehalt der oberirdischen
Pflanzenteile unterschiedlicher Rapssorten, darunter eine Sorte transgen und der transgenen
Auskreuzungen war zu untersuchen, fiir weitere Aussagen ebenfalls die Konzentrationen der
Trockenmasse und des Proteins. In einer Begleituntersuchung sollte in Blatt, Stingel und
Waurzel differenziert werden. Schlielich war Glufosinat in seinem Einfluss auf die genannten
Rapsbestandteile zu testen, wobei hier eine Dosis, welche ebenfalls die nicht-transgenen
Pflanzen iiberleben lieB3, von besonderem Interesse war.
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Der Minderwuchs der Auskreuzungen zeigte sich in einem hoheren Blatt-Stingel-
Verhiltnis im Vergleich zu den weiter entwickelten Pfianzen der Eltemsorten. In der
Begleituntersuchung erwiesen sich die Blitter proteinreicher als der Stingel und der hdhere
Proteingehalt der Auskreuzungen wire Folge des hoheren Blatt- bzw. des niedrigerem
Stingelanteils.

Fur den hdheren Glucosinolatgehalt der Auskreuzungspflanzen kann es keine Begriindung
durch die hohere Blattmasse geben, waren die Blitter doch glucosinolatiéirmer als der Stiingel.
Die Genetik bzw. die Biochemie des erhohten Glucosinolatgehaltes der Auskreuzungs-
pflanzen kann derzeit nicht erklirt werden. '

Glufosinatanwendung unterhalb einer akut toxischen Dosis reicherte gleichermalien in
nicht-transgenen und transgenen Pflanzen die TM an. Der tendenzielle Glucosinolatabfall
konnte bei den Pflanzen ohne par-Gen aus verminderter Aminosiurebereitstellung fiir die
Glucosinolatsynthese aufgrund der Glutaminsynthetasechemmung durch das Glufosinat
resultieren. Bei den transgenen Pflanzen, also denen mit pat-Gen, wire ein vermehrter
Ressourcenabzug durch Bildung des Enzyms Acetyltransferase fiir den Glufosinatabban
denkbar (Droge-Laser, 1994).
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Qualitiatsmerkmale in der Hanfziichtung
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Hanf (Cannabis sativa L.) ist eine einjahrige und urspriinglich zweih4usige Pflanze, die zur
Familie der Cannabinaceae gehort. Sie zihlt zu den fltesten Kulturpflanzen der Menschheit.
Fast alle Pflanzenteile kdnnen wirtschaftlich verwertet werden (Hesch et al. 1996), wobei
Hanf sowohl zur Faser- und Olgewinnung als auch auf Grund der rauscherzeugenden
Wirkung seines Inhaltstoffes Tetrahydrocannabinol (THC) zur Produktion von Arzneimitteln
verwendet werden kann.

Der europiische Hanfanbau ging seit dem 18. Jahrhundert kontinuierlich zuriick. Als Griinde
fiir diese Entwicklung sind die Konkurrenz der Baumwollfasern sowie die Produktion von
synthetischen Fasern, die Papierherstellung aus Holz und die rauscherzeugende Wirkung zu
nennen. Nach 1960 gab es in Deutschland keine nennenswerte Hanfziichtung mehr. Nach dem
Gesetz zur Neuordnung des Betiiubungsmittelrechtes von 1981 wurde der Hanfanbau auf
Grund einer moglichen Nutzung von THC-reichen Sorten zur Produktion von Drogen strikt
verboten. Die Aufhebung des Hanfanbauverbotes erfolgte 1996. Seitdem werden vielfiltige
Bemiihungen unternommen, Hanf wieder in die Wirtschaftskreisldufe zu integrieren. Eine
Voraussetzung dafiir ist die Reaktivierung der Hanfziichtung. Gegenwirtig existierende
Hanfformen sind gekennzeichnet durch Merkmale, die, hervorgerufen durch den Anbau in
den verschiedensten Klimaten und Tageslingen, Anpassungen an diese spezifische
Bedingungen darstellen. Nach Przytyk (1999) wurde in Furopa in der Vergangenheit
hauptstichlich auf Fasergehalt und Faserqualitit, die Reduktion des THC-Gehaltes und die
Entwicklung von einhiusigen Sorten geziichtet.
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Der Fasergehalt der untersuchten Hanfgenotypen lag zwischen 15,8 % und 40,9 % (Abb. 1),
wobei ein mittlerer Fasergehalt von 26,1 % erreicht wurde. Fiir die Genbankabstammungen
wurden Fasergehalte zwischen 15,8 % und 30,1 % festgestellt, wihrend fiir die Hanfsorten
Fasergehalte zwischen 19,7 % bei der didzischen alten deutschen Landsorte ,Ramo’ und 40,9
% bei der auf Fasergehalt geziichteten ditzischen ungarischen Faserhanfsorte ,Kompolti’
ermittelt wurden. Die Uberlegenheit der zweihiusigen Hanfsorte ,Kompolti® resultiert nach
Bocsa und Karus (1997) daraus, das dieser immer fremdbefruchtend ist, wihrend bei
einhdusigem Hanf auch Selbstbefruchtung und damit verbunden Inzuchtdepression
vorkommen kann.

Fasergehalt (% der TM)

Abbildung 1: Fasergehalt der analysierten Hanfgenotypen 2000
(dargestellt sind Mittelwert und Standardabweichung,
[ ditzisch, [XXX mondzisch)
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Gegensatz zur Fasergewinnung ist fir die Samen- und Olnutzung die Samenreife
Voraussetzung fiir die Emte und diese liegt zumeist fiir einen optimalen Olertrag spiter als
die Samenreife. Auf Olgehalt geziichtete Sorten stehen kaum zur Verfligung. Aus Kanada ist
die Othanfsorte ,FIN-314 bekannt (Przytyk 1999). In Deutschland werden gegenwirtig noch
Faserhanfsorten zur Samengewinnung verwendet. Hohe Samenertriige lassen sich hier am
ehesten durch frithblihende Sorten erzielen, die unter mitteleuropdischen
Witterungsbedingungen sicher abreifen.

TETRAHYDROCANNABINOL-GEHALT

Die Bildung des THCs erfolgt vorrangig in den Harzdriisen der weiblichen Pflanzen. Sie ist
genetisch determiniert, wird aber auch stark von Umweltbedingungen wie Temperatur, Licht,
Photoperiode und Linge der Vegetationsperiode beeinflusst.

Fiir den Hanfanbau in Deutschland sind seit 2001 Hanfsorten zugelassen, deren THC-Gehalt
in der Trockenmasse weniger als 0,2 % betrigt (Cappelletto et al. 2001). Der mittlere THC-
Gehalt lag bei 0,67 %. Er variierte bei den Hanfsorten zwischen 0,0008 % bei ‘Ramo’ und 1,0
% bei der zweih#iusigen ruménischen Sorte ‘Lovrin 110'. Bei den Genbankakzessionen wurde
mit 0,04 % der niedrigste und mit 4,8 % der hichste THC-Gehalt gemessen (Abb. 3).

T T T T T T

0 1 2 3 4 5 6 7
THC-Gehalt (% der TM)

Abbildung 3: THC-Gehalt der 34 untersuchten Hanfgenotypen
(dargestellt sind Mittelwert und Standardabweichung,
[ dibzisch, monozisch)

Es zeigte sich eine negative Korrelation zwischen Faser- und THC-Gehalt. Bei den
ziichterisch noch nicht bearbeiteten Genbankabstammungen konnten fiir die zwei
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Innenbrand und Mineralstoffgehalte verschiedener Sorten Eis-
und Kopfsalat aus biologisch-dynamischem Anbau
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Tipburn and Mineral Content of different Cultivars of Lettuce and Iceberg Salad from Bio-
dynamic Agriculture

Abstract: The mineral content of 12 of Iceberg salad and lettuce varieties from biodynamic
farming varied considerably and showed strong inverse relationships to the biomass of the
plants. Tipburn was related to the Ca-content, if the plant biomass was considered.

L. Hagel, Inst. fiir Biologisch-Dynamische Forschung, Brandschneise 5, D-64295 Darmstadt

Einleitung

Im Salatkopf konnen die Blattrinder Nekrosen (sog. Innenbrand) aufweisen. Dies steht in Zu-
sammenhang mit einem unzureichenden Calcium (Ca) Transport in die Blitter, da Ca als es-
sentieller Baustein biologischer Membranen benétigt wird und Pektinséure der Mittellamelle
der Zelle zu Ca-Pektinat absittigt (Mengel 1979). Innenbrand kann bis zu Totalausfillen, ein-
hergehend mit hohen Einnahmeverlusten fiihren. Die Ursache fiir diesen Qualititsmangel
liegt jedoch nicht in einem zu geringen Ca-Gehalt des Bodens, sondern u.a. in der Immobilitit
von Ca in der Pflanze, einem ilibermiBigen N-Angebot (Brumm und Schenk 1994), einem zu
schnellen Wachstum der Pflanze, ungiinstigen Transpirationsbedingungen, empfindlichen
Sorten sowie zu geringem Wurzelwerk. Offensichtlich werden bei der Ziichtung neuer Sorten
priventive SelektionsmaBnahmen zur Eindimmung des Innenbrandes nur unzureichend
durchgefiihrt (Schlaghecken und Strohmeyer 1997). Auch im Okologischen Landbau tritt In-
nenbrand auf. Mit aus diesem Grund wurden von einer biologisch-dynamischen Ziichtungs-
initiative (Kultursaat e.V.) in der Girtnerei Bingenheim 12 Eis- und Kopfsalatvarianten ange-
baut, die auf ihre Mineralstoffgehalte und ihre Anfilligkeit fiir Innenbrand gepriift wurden.

Material und Methoden

Angebaut wurden zu je 50 Kopfen als Zuchtsorten die sechs Eis- (E) bzw. Kopfsalate (K)
BARCELONA (E), MILUNA (E), NADINE (K), ROXETTE (E), SALADIN (E), SORENZA
(K) und SYLVESTA (K). Dazu kamen vier von der Ziichtungsinitiative aus den Sorten
GREAT LAKES (E), MARAVILLA DE VERANO (E) und LAIBACHER EIS (E) mehr- bis
langjiihrig selektierte Zuchtstimme (im Folgenden ebenfalls als Sorten bezeichnet und in den
Abbildungen mit "Bgh." gekennzeichnet). Das Saatgut fiir die Varianten LEIBACHER EIS
Kiesel“ sowie GREAT LAKES ,Kiesel“ stammte von Mutterpflanzen, die zustitzlich im
Vorjahr sowohl eine Behandlung des Bodens mit gemahlenem Quarzmehl (1 kg/m?) als auch

133






GREAT LAKES nicht auch zu reduzierten TM-Gehalten gefithrt (Abb. 1). Da dieser Versuch
ohne Wiederholungen durchgefiihrt wurde, stellt dieses Ergebnis aber nur eine Tendenz dar.

Die mittleren Mg- und S-Gehalte entsprachen mit Werten von 0,009 % Mg und 0,012 % S
(FM) denen aus der Literatur (Berg 1978), wihrend die Gehalte an Ca und P mit 0,027 % Ca
und 0,010 % P niedriger ausfielen. Die K-Gehalte dagegen lagen mit einem mittleren Gehalt
von 0,22 % (FM) hoher als der Literaturwert, was auf den K-reichen Basaltverwitterungsbo-
den des Standortes Bingenheim zuriickzufithren sein diirfte. Mit auf etwa das Doppelte stei-
genden Kopfgewichten (Abb. 1) sanken die tiber die jeweiligen Regressionen berechneten
mittleren Mineralstoffgehalte ab (Abb. 2 - 4), und zwar relativ um 35 % (P), 57 % (K), 50 %
(S), 61 % (Mg) und 60 % (Ca), was als Verdiinnungseffekt zu bewerten ist. Der mittlere Si-
Gehalt wurde bei Verdoppelung des Kopfgewichtes iiberproportional von 350 ppm auf rund
50 ppm reduziert (R2 = 61 %, Abb. 4). Auch der mittlere N-Gehalt der Sorten sank mit stei-
gendem Kopfgewicht von 0,19 % um die Hilfte ab (R> =55 %, ohne Abb.). Damit hilt also
nicht nur der TM-Gehalt, sondern auch die Mineralstoffaufnahme des untersuchten Sorti-
mentes nicht mit dem Massenzuwachs Schritt.

Die BestimmtheitsmaBe der o.a. Beziehungen lagen mit Werten zwischen 55 % (N) und 84 %
(K) zum tiberwiegenden Teil sehr hoch. Damit variiert das Mineralstoffaneignungsvermogen
fiir P, K, Mg und S der untersuchten Sorten wenig und ist hauptsichlich vom erzielten Kopf-
gewicht bestimmt. Erfahrungen aus der biologisch-dynamischen Mohrenziichtung (Ha-
gel 1997, Hagel et al. 2000 a und b) versprechen allerdings auch beim Salat Fortschritte. Dazu
miiften neben den visuellen Selektionskriterien aber auch entsprechende analytische Parame-
ter beriicksichtigt werden. Es ist naheliegend, daB nicht nur die Mineralstoffgehalte, sondern
z.B. auch sekundire Pflanzenstoffe mit der Steigerung des Kopfgewichtes sinken (Paschold et
al. 2000). Daher ist die Entwicklung zu immer groBeren Einheiten (Schlaghecken und Stroh-
meyer 1997) problematisch und sollte mit Blick auf die Produktqualitit speziell vom {kolo-
gischen Landbau kritisch hinterfragt werden.

Da die Beziehung zwischen Kopfgewicht und dem Ca-Gehalt mit einem Bestimmtheitsmall
von 55 % eine groBere Variabilitit aufwies (Abb. 5), erscheint im Vergleich zu den ibrigen
Mineralstoffen eine Selektion auf Ca-reiche Typen als noch weitaus lohnender.

Aus Abbildung 5 geht hervor, daB der Innenbrand auch im Zusammenhang mit der KopfgriBe
des Salates gesehen werden muB, da alle Sorten ohne Verbraunung iiber dem Versuchsmittel
(Regression) liegende Ca-Gehalte aufwiesen. Dies bestitigt bekannte Erfahrungen an Salat
(Schlaghecken und Strohmeyer 1997) und Kohl (Poerink 1961, zitiert nach Ohls 1988).

Noch deutlicher wird dies, wenn die Ca-Differenzen vom Versuchsmittel (¥imeswen-
YiRegression) aus Abbildung 5 in Beziehung zum Grad des Innenbrandbefalls gesetzt werden
(Abb. 6). Die Ca-Differenzen der filnf Salatsorten ohne Nekrosen wiesen mit einem mittle-
renWert von 0,0070 % signifikant hohere {iberdurchschnittliche Ca-Gehalte auf als die iibri-
gen Sorten mit Verbraunungen mit einer mittleren Differenz von —0,0043 %. Die Kieselbe-
handlung der Sorten GREAT LAKES und LAIBACHER EIS hatte keinen EinfluB auf den
Verbraunungsgrad (Abb. 5). Zwischen den Gehalten der verschiedenen Mineralstoffe bestan-
den starke positive Beziehungen (z.B. K und Ca: R*= 87 %, S und Ca: R>= 64 %, S und Mg:
R%=79 %, Mg und P: R*= 78%, N und Ca: R®=72 % usw.), ohne daB zwischen diesen Ele-
menten kausale physiologische Beziehungen bestehen. Dies besagt, daB Pflanzen mit einem
stirkeren Wurzelsystem nicht nur den einen, sondern alle Mineralstoffe vermehrt aufnehmen.
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Indolglucosinolate - Stoffe mit antikanzerogener Wirkung.
Ubersicht iiber das Potenzial einiger z. Z. im Anbau
befindlicher Sorten

W. Schiitze*, F. Marthe**

Bundesanstalt fiir Ziichtungsforschung an Kulturpflanzen, *Institut fiir Pflanzenanalytik,
Quedlinburg, **Institut fiir gartenbauliche Kulturen, Quedlinburg

Indolglucosinolates-substances with anticancerogenic effect. A survey of the potential of
some presently cultivated varieties.

Abstract: As a long-term effect, secondary plant metabolites in fruits and vegetables can
reduce the risk of cancer. One of these substances is the group of glucosinolates (GSL) in
the Brassicaceae plant family. Specially the indole-GSL and their crack products are known
for their positive impact on human nourishment because of their anticancerogenic effect.
Their share in the food reception is at present not more than 10%. The examination of the
indole-GSL content of 32 varieties shows considerable, significant differences. The content of
indole-GSL during the storage of 3 white cabbage cultivars was stable during 6 months.
Through interspecific and intergeneric hybridizations as well as protoplast fusions, it is
possible to raise the content of indole glucosinolates in Brassica species. Thus, through a
careful selection of varieties it is also possible to increase the content of indole glucosinolates
in food.

(W. Schiitze (w.schuetze@bafz.de), F. Marthe (f.marthe@bafz.de): D-06484 Quedlinburg,
Neuer Weg 22)

In tiber 250 epidemiologischen Studien wurde bisher belegt, dass ein hoher Verzehr von Obst
und Gemiise langfristig das Risiko des Entstehens von Krebs und Herz-
Kreislauferkrankungen mindert. Als Schutzfaktoren gelten sekundire Pflanzeninhaltsstoffe,
von denen bisher ca.10.000 in Lebensmitteln nachgewiesen werden konnten. Unter den aus
emnihrungsphysiologischer Sicht interessanten Verbindungen befindet sich neben pheno-
lischen Antioxidantien, Carotinoiden auch die Gruppe der in den Brassicaceen zahlreich
vertretenen Glucosinolate (GSL), von denen speziell der Gruppe der Indolglucosinolate, bzw.
den nach Myrosinaseeinwirkung entstehenden Spaltprodukten, auf Grund klinischer Unter-
suchungen an Tieren eine antikanzerogene Wirkung zugewiesen wurde.

Im Rahmen der durchgefiihrten Arbeiten wurde gepriift, ob sich Sorten durch besonders hohe
Gehalte an Indol-GSL im genufreifen Stadium auszeichnen. In die Auswahl einbezogen
wurden 30 Lagerkohlsorten sowie 41 Frith-, Mittel- und Spiitkohlsorten (Weilkohl, Rotkohl,
Kohlrabi, Brokkoli, Blumenkohl, Wirsing, Griinkohl, Rosenkohl, Zierkohl), die zur Zeit in
Deutschland angebaut werden (Abb. 4, 5, 7). Die Erntemenge an Kohl in Deutschland liegt
bei 709000 t/Jahr. Den Hauptanteil stellen dabei WeiBkohl (514000 t), Blumenkohl (156500
t) und Rotkohl (149800 t). Das Anbauvolumen von Brokkoli (13200 t), mit seiner aus
physiologischer Sicht optimalen GSL-Zusammensetzung, ist relativ gering und liegt damit
noch unter Kohlrabi (63500 t), Wirsing (45500 t), Chinakohl (39500 t) und Griinkohl (18900
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Proben-Nr. % Indol-GSL
A 25 Rexoma 53,94
A
A B Lion 51,89
A B
A B C Krypton 50,59
A B C
A B C Ancoma 50,15
A B C
A B C Rexoma GZG Demo frih 47,36
A 8 C
A B C Kalorama (Abst.kiein) 46,30
A B C
A B C D Roxy 46,19
A B C D
A B C D Kalorama 45,55
A B C D
A B C D Kalorama (Abst. mittel) 45,16
A B C D
A B C D Rexama (Abat. gro8) 45,01
A B C D
A B C D E Rexoma (Abat. kiein) 44,54
8B ¢C D E
B €C D E F Rexoma (Abst. mittel) 43,46
C D E F
€C D E F G Kalorama {Abst. groB) 41,80
C D E F G
€C D E F G Katorema-GZG Demo frih 40,08
D E F G
D E F G H Zelox 36,58
E F G H
E F G H Amon 34,57
E F G H
E F G H 82/8/CLX 3975 34,52
F G K
F G H 1 TEX 243 33,85
G H 1
G H 1 9/ Inglator 3326
G H |
G H | Scandic 32,51
H 1
H | Veroma 32,33
H |
H I J 4/Tak} 30,40
H | 4
H t J K Rodima 29,27
H I J K
H 1 J K Rivera 28,01
H 1 ¢ K
H I J K 12/.D 972308 27,31
H I J K
H I ¢ K Lennax 27,11
1 4 K
I J K L Alfama 2432
J K L
4 K L Tigre 20,85
K L
K L Burton 20,43
K t
K L Autero 20,36
K L
K L Erdeno 19,72
L
L Bartoio 17,03

Abb. 7: Vergleich von 32 Lagerkohlsorten im prozentualen Anteil der Indolglucosinolate am
Gesamtgehalt. (Signifikanztest nach Tukey)
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Qualititserzielung und —erhaltung durch zielorientierte
Ausnutzung des genetischen Potenzials bei Spinat

Anna Jadwiga Keutgen

Institut fiir Obstbau und Gemiisebau, Auf dem Hiigel 6, D-53121 Bonn

Realisation and maintenance of spinach quality by using its genetic potential

Abstract: The quality of spinach is determined by the genetic potential of the available
cultivars. However, the realisation of their potentials is affected by several environmental
components and their interactions. It was the aim of the present study to improve the quality
and storability of spinach cv. ‘San Felix’ F1 by adequate pre-harvest treatments, thus
realising its genetic potential, The available results indicate that, for example, applications of
CaCl, (30 mM/l) or Previcur N (0.2%) two weeks before harvest are able to increase spinach
yield, improve its quality and extend its storability under simulated sale conditions. Anna
Jadwiga Keutgen, Institut filr Obstbau und Gemiisebau, Auf dem Hiigel 6, D-53121 Bonn

Einleitung

Die Qualitit von Blattgemiise ist durch das genetische Potenzial der zur Verfiigung
stehenden Sorten determiniert und wird in Abh#ngigkeit von zahlreichen Einflussfaktoren und
ihren Wechselwirkungen realisiert. Zu den zuletzt genannten Faktoren zihlen vor allem die
Anbaumafnahmen (z.B. Krankheits-, Insekten- und Unkrautkontrolle, Nihrstoff- und
Wasserversorgung), die nicht nur die Qualitit sondem auch ihre FErhaltung in der
Nacherntephase beeinflussen. Ziel der Untersuchungen war es daher, durch adiquate
VorerntemaBnahmen, die Qualitit und Lagerfihigkeit von Spinat zu steigern.

Material und Methoden

Fiir die Untersuchungen wurde Spinat (Spinacia oleracea L.) der Sorte *San Felix’ F1
eingesetzt. Das Pflanzenwachstum erfolgte unter Praxisbedingungen auf dem Versuchsgut
Marhof bei Bonn. Der Spinat wurde an drei Terminen, den 5.,13. und 22. August 1997,
ausgesit. Zwei Wochen vor der Emte wurde ein Teil der Pflanzen entweder mit dem
Stirkungsmittel CaCl, (30 mM/1) oder dem Fungizid Previcur N (0.2%) behandelt. Den
Kontrollpflanzen wurde eine dquivalente Wassermenge (0.5 1/m?) zugefiihrt. Gelagert wurden
die als Wurzelspinat geernteten Pflanzen unter simulierten Verkaufsbedingungen (Lichtphase:
8 h bei 20-25 °C, ca. 65% relative Luftfeuchte; Dunkelphase: 16 h bei 3-4 °C, ca. 98%
relative Luftfeuchte). Vor, wihrend und nach der Aufbewahrungsphase wurden die
Frischmasseverluste, die Gehalte an Stirke, [slichen Kohlenhydraten und Chlorophyll, sowie
die Chlorophyllfiuoreszenzen erfasst.
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Abb. 2: Veriinderung der Gesamtchlorophyligehalte von Spinatblittern wihrend der
Aufbewahrung unter simulierten  Verkaufsbedingungen in  Abhingigkeit von
Vorerntebehandlungen (Unterschiede auf dem 5% Nivean nach Duncan, n = 36).

Das Fungizid Previcur N hat den Vorteil, dass es gegen Peronospora farinosa fs.
spinacie (Falscher Mehltau) wirksam ist. Im Versuch trugt es ebenso wie CaCly zur
Qualititserhaltung bei und minderte den relativen Wasserverlust (Abb. 1). Der
Chlorophyllabbau wihrend der Lagerung war verlangsamt (Tab. 1), ohne dass der
Chlorophyllgehalt in Folge der Behandlung zum Zeitpunkt der Erte geringer war (Abb. 2).
Der Abbau von 16slichen Kohlenhydraten und Stiirke war ebenfalls verlangsamt (Tab. 1). Das
Photosystem IT wurde durch Previcur N wie auch durch CaCl, wihrend der Lagerung
stabilisiert (Abb. 3).
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Abb. 3: Einfluss der Vorerntebehandlung auf die Verinderung der optimalen
Quantenausbeute Fv/Fm wéhrend der Aufbewahrung unter simulierten Verkaufsbedingungen
bei Spinat (Unterschiede auf dem 5% Niveau nach Duncan, n = 48).
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Produktions- und erndghrungsphysiologische Evaluierung
neuer Artischockensorten

Liv Halter, Ruth Habegger, W.H. Schnitzler

Lehrstuhl fiir Gemiisebau, Wachstumsphysiologie und Qualititsforschung
TU Miinchen, Freising-Weihenstephan

Evaluation of new artichoke cultivars (Cynara scolymus L.) from the point of view of
production and nutritional quality

Abstract: During the growing season 2001 four new artichoke hybrids have been evaluated
and compared to the standard variety Green Globe. Green Globe was the earliest variety
whereas the hybrids were classified as medium-early up to late varieties. Two of the hybrids
reached the yield of Green Globe whereas the other two produced less than 1000 g per plant.
The new varieties broaden the range of artichoke types for annual production. Concerning
the inner quality an influence of variety but also of time of harvest on the content of crude
Jibre as well as total sugar has been found. The sugar distribution was different for green and
purple artichoke types. The experiment lead to the result that using the three varieties with
high yield production of quality artichokes in annual systems is possible with a harvest period
from mid-July to the beginning of October.

Lehrstuhl fiir Gemiisebau, Wachstumsphysiologie und Qualitétsforschung
TU Miinchen, Wissenschaftszentrum Weihenstephan, Diirnast I, 85350 Freising

Einleitung

In den traditionellen Anbauregionen im Mittelmeerraum erfolgt der Anbau von Artischocken
mehrjihrig unter Verwendung von vegetativ vermehrtem Pflanzmaterial (BIaNCO, 1990).
Dieses Material hat unter anderem die Nachteile der geringen Vermehrungsrate, aufwendiger
Pflanzverfahren, Gefahr von Krankheitsiibertragungen sowie heterogener Bestiinde (PECAUT
et al., 1981). Daher steigt das Interesse an der Verwendung von Saatgut. Dieses ermbglicht
auch den einjihrigen Anbau von Artischocken (PERKO, 1996). Mit der Verfiigbarkeit von
Saatgut und der Moglichkeit einjihriger Kulturen entfallen die beiden entscheidenden
limitierende Faktoren des Gemiiseartischockenanbaus in Deutschland. Ein Verfahren fiir den
einjahrigen Anbau von Artischocken zur Nutzung als Gemilse, angepasst an die
Klimabedingungen von Mitteleuropa wurde von HALTER UND SCHNITZLER (2000) entwickelt.
Kulturen, die mit Simlingspflanzen angelegt wurden, bilden aufgrund der genetischen
Heterogenitit der Pflanzen jedoch hiufig keine sortenechten Knospen (BAGGETT et al., 1982).
Aufgrund starker Inzuchtdepressionen ist die Ziichtung reiner Linien sehr schwierig (FOURY,
1979). Da die starken Heterosiseffekte von Hybriden erkannt wurden (PECAUT UND FOURY,
1992) laufen intensive Bemiihungen, neue leistungsfihige Hybride bereitzustellen. Bisher
vorhandenes Material stammt zumeist aus offener Bestiubung. Die Knospen der Sorte ,,Green
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Physiologische Grundlagen zur Ziichtung auf Kiitetoleranz
bei Bohne (Phaseolus vulgaris)

Amina Saied, Norbert Keutgen & Georg Noga

Institat fiir Obstbau und Gemiisebau, Bonn

Physiological basis for breeding to cold stress tolerance in common bean (Phaseolus
vulgaris)

Abstract: The world demand of common bean (Phaseolus vulgaris) is growing, so that this
plant is now cultivated extensively on almost all continents. Low temperature is one of the
primary stress factors limiting growth of beans. Plants in the seedling stage are more
sensitive to cold stress. This study was conducted to investigate, which physiological
components, determined by the plant’s genotype, are responsible for the cold stress
sensitivity. It is the long-term aim of the research project, to increase the cold tolerance of
common bean seedlings by improving their genetic constitution either by classical breeding
methods or genetical engineering. The present study revealed two main goals for the selection
or development of new clones. First, the improved clones should be less sensitive to the
Jormation of ice crystals in stem and petioles. Second, the tolerance of the light reactions of
photosynthesis to cold stress has to be improved.

Amina Saied, Institut fiir Obstbau und Gemtisebau, Auf dem Hiigel 6, D-53121 Bonn

Einleitung

Der Weltbedarf an Phaseolus vulgaris nimmt kontinuieslich zu, so dass diese Pflanze
in der heutigen Zeit auf fast allen Kontinenten angebaut wird. Dabei stellen in hdheren
Breiten zu niedrige Temperaturen insbesondere fiir junge Pflanzen eine Bedrohung fiir das
Wachstum dar. Samlinge reagieren besonders empfindlich auf einen Kiltestress. Die
vorliegende Studie hat es sich zum Ziel gesetzt, die durch den Pflanzengenotyp determinierten
physiologischen Komponenten aufzuzeigen, die bei der Empfindlichkeit auf Kiiltestress von
Bedeutung sind. Das langfristige Ziel des Projektes besteht in einer Steigerung der
Kiiltetoleranz von Bohne. Dabei konnen sowohl die klassischen Methoden der Pflanzen-
ziichtung als auch aktuelle molekularbiologische Methoden eingesetzt werden.

Material und Methoden

Fiir die Untersuchungen zur Kilteempfindlichkeit wurde Saatgut von Phaseolus
vulgaris cv. ‘Rocdor’ eingesetzt. Die Samlinge wurden in einer sterilisierten Mischung (50/50
v/v) aus Humus und Sand in einer Klimakammer angezogen, bis die Primirblitter vollstindig
entwickelt waren. Die Wachstumsbedingungen waren ein 12/12 h Tag-/Nachtrhythmus bei
20/18 °C und eine relative Luftfeuchtigkeit von ca. 65%. Zur Untersuchung auf
Auswirkungen von Kiltestress wurden die Pflanzen wihrend der letzten drei Stunden der
Dunkelperiode einer Temperatur von -3.0 = 0.5 °C ausgesetzt. AnschlieBend wurden die
Samlinge wieder in die Klimakammer iiberfiihrt. 24 Stunden nach dem Kiitestress wurden die
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Abb. 1: A/Ci-Kurve von Phaseolus vulgaris-Kontrollblittern. Unterschiedliche Symbole
stehen fiir Blatter verschiedener Simlinge.

Die gemessenen A/Ci-Kurven (Abb. 1-2) weisen auf eine Reduktion von A hin,
withrend g’ durch den Kiiltestress kaum beeintrichtigt wurde. Allerdings deutet die griBere
Streuung der Photosynthese-Messwerte bei hohen blattinternen CO,-Konzentrationen von
Typ3-Blitter eine variable Beeintrichtigung der Lichtreaktionen der Photosynthese an.
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Abb. 2: A/C-Kurve von kiltegestressten Typ3-Blittern von Phaseolus vulgaris.
Unterschiedliche Symbole stehen fiir Blitter verschiedener Samlinge.
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Schiirfe und Austrieb von Zwiebeln (Allium cepa)
wihrend der Lagerung

Resemann, J.+; Bufler, G.*; Carle, R.+; Liebig, H.-P.*

+ Institut fiir Lebensmitteltechnologie, FG Lebensmittel pflanzlicher Herkunft
* Institut fiir Obst-, Gemiise und Weinbau , Universitit Hohenheim

Pungency and sprouting of onion (Allium cepa) bulbs during storage

Abstract: Pungency of onions increases during storage. It was hypothesized that this increase
of pungency may be correlated with development of sprout growth. To test this hypothesis
sprouting of onion bulbs was inhibited with maleic hydrazide (MH30) and compared to non-
treated onion bulbs during a 10-month storage-period at 18 °C. Pungency was estimated by
enzymatically formed pyruvate. Bulbs were denoted sprouting, when the leaf blade of a
defined size class of sprout leaves showed elongation over the leaf blade of dormant bulbs.
Non-treated bulbs showed 100 % sprouting after 10 weeks of storage, whereas MH30-treated
bulbs did not sprout for the entire storage period. In contrast, pungency of both non-treated
and MH30-treated bulbs increased significantly during storage. Therefore, it seems that the
increase of pungency of onion bulbs during storage is not dependent on sprout growth but
may be related to some underlying physiological changes during storage.

J. Resemann, Institut fiir Lebensmitteltechnologie 150, FG Lebensmittel pflanzlicher

Herkunft, Universitit Hohenheim, 70593 Stuttgart, Germany

Einleitung

Die Schirfe stellt ein wichtiges Qualititsmerkmal von Zwiebeln im Hinblick auf Frischmarkt
und Verarbeitung dar. Im Verlauf einer Langzeitlagerung wurde, einhergehend mit
zunchmendem Austrieb, ein Anstieg der Schirfe beobachtet [1].

Ziel der vorliegenden Untersuchung war, zu iiberpriifen, ob dieser Anstleg der Schirfe
unmittelbar mit dem Austreiben der Bulben zusammenhingt. Dazu wurden Zwiebeln mit
MH30 (Maleinsdurehydrazid), einem hochwirksamen Austriebshemmstoff, behandelt und
wihrend einer Langzeitlagerung bei 18° C mit unbehandelten Zwiebeln (Kontrolle)
verglichen.

Material und Methoden

Zwiebeln (Cv. Copra und Cv. Centurion) und S#schalotten (Cv. Matador) wurden bei 20 %
Schlottenknick mit MH30 behandelt. MH30-behandelte und unbehandelte Zwiebeln wurden
bei 80% Schiottenknick geerntet, 3 Wochen zur Trocknung ausgelegt und bei 18 °C und 60%
relativer Luftfeuchtigkeit gelagert. In zeitlichen Abstinden wurden Zwiebeln auf Schirfe
(gemessen als Pyruvat [2]) und Austrieb [3] analysiert. Eine Zwiebel wurde als austreibend
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Samenfeste Sorten oder Hybriden - Untersuchungen an
Speisemdohren aus einem Anbauvergleich
an zwei Standorten des Okologischen Landbaus

M. Fleck, F. Sikora, C. Rohmund, M. Grinzdorffer, P. von Fragstein & J. Hef8
Universitit Kassel - FG Okologische Land- und Pflanzenbausysteme

Open-pollinated cultivars vs. F-hybrids - investigations on carrots cultivated at two differ-
ent sites under an Organic Farming regime

Abstract: A field trial with carrots was carried out in 1998 at two sites in Hesse (North:
loamy soil in Neu-Eichenberg; East: sandy soil in Queck) to compare 6 open pollinated (OP)
cultivars and 6 F-hybrids under an Organic Farming regime. Yields, minerals and sugars
were measured and so-called Picture Forming Methods (PFMs) were applied. The investi-
gated hybrids showed higher marketable yields (plus 29 and 25%) and for the most part more
homogeneous taproots than the OP cultivars. Chemical assessment resulted in higher mineral
contents and lower ratios of mono: disaccharides of OP-samples compared to F;-hybrids.
PFM:s clearly separated the samples into the two groups of breeding methods. The open pol-
linated cultivars were characterized by higher degrees of form intensity and ripeness and a
stable vitality.

E-mail: mfleck @wiz.uni-kassel.de; NordbahnhofstraBe 1a, D-37213 Witzenhausen

Einleitung

Mit einem geschitzten Umfang von jihrlich 24.000t Oko-Mthren betrégt der Anteil von Oko-
Ware an der gesamten deutschen Mohrenerzeugung etwa 8% (WENDT 1999). Die besondere
tkonomische Attraktivitiit dieser Kultur fiir den Okologischen Landbau l4sst sich begriinden
durch den hohen Bedarf seitens der verarbeitenden Industrie (Tiefkithlware, Nasskonserven,
Saft, Babykost) wie auch vor allem durch die rege Nachfrage von Frischware.

Landwirte und Giirtner stehen vor einem stiindig sich ausweitenden Angebot an Sorten. Dabei
ist der Anteil von Hybriden am Gesamtbestand (vieler wirtschaftlich bedeutender Gemusear-
ten) in den letzten 15 Jahren stiindig gestiegen; die Zahl der zugelassenen Mdhrensorten hat
von 204 (1985) auf 366 (1999) stark zugenommen, wobei sich der Anteil von Hybriden von
43% auf 73% etwa verdoppelt hat (Tabellel). Die 8kologischen Anbauverbinde stehen dieser
Entwicklung skeptisch gegeniiber und empfehlen daher in ihren Richtlinien, im Hinblick auf
die Produktqualitit méglichst kein Hybridsaatgut zu verwenden (FORSCHUNGSRING 2001). Im
Hinblick auf diese Vorbehalte einiger Anbauverbinde einerseits und die vergleichsweise po-
sitiven Auffassungen der Praktiker gegeniiber modernen Ziichtungen andererseits wurden
1998 in einem Feldversuch mit Méhren je 6 ausgesuchte samenfeste Sorten und 6 Hybriden
(vgl. Tabelle 2) unter kologischem Anbauregime an zwei Standorten verglichen. Besondere
Aufmerksamkeit fand dabei der Vergleich zweier Sorten aus biologisch-dynamischer Selekti-
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beiden Sorten aus biologisch-dynamischer Zilchtungsarbeit (Rodelika, Robila) rangierten im
unteren Bereich des untersuchten Spektrums, allerdings unterschieden sie sich nicht signifi-
kant von ihren eng verwandten konventionellen Sorten Robena und Lange Rote Stumpfe.

Tabelle 2: Handelswarenertriige und Einheitlichkeit des Erntegutes (Variationskoeffizient)
nach 22 Wochen Vegetationsdauer.

| Standort Nordhessen Standort Osthessen
Handelswa- Han-
re cv % delsware v %
Sorte {dt/ha] [dt/ha]
| Anglia F; 476labe 40,6 378a 304] ¢
£ [StarcaFy 3| cd| 418 318labed | 31,6] be
5 |Magno Fy 458|abe 394 350/ab 36,7]abe
& [Nandor Fy 581ja_ 382 304]abed | 33,0abc
i |Kardame F; 364] bed| 479 327jabc_| 398(ab
Bolero Fy 558]a 404 304jabed | 34,2[abe
Berliku- abc 365)a 40,5|ab
mer 2 Bertha 424 58,0
2 |Jupiter 277 4] 427 203] cd| 422a
< [Lange Rote cd 235 bed | 39,5[abe
g Stumede 319 375
& |Robila 344 bed| 38,9 196 d| 37,7abe
Robena 430/ab 3712 359|ab 36,4|abe
Rodelika 338) bed| 428! 234| bed | 38,7jabe
Mittelwert F;-Hybriden 458| * 41,8 330{ * 343
Mittelwert Samenfeste 355 42,8| ns 265 39,2] »*
Versuchsmittel 407 423 298 36,8

Ungleiche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Sorten (LSD o= 0,05)
Signifikante Gruppen-Unterschiede sind durch * | ¥* (0=0,05 | 0,01) dargestellt; ns: nicht signifikant

Wichtiges Zuchtziel bei Gemise ist die Homogenitit einer Sorte in Bezug auf Form, Farbe
und Gréle (DOWKER 1978). Wihrend bei den Mohren vom nordhessischen Standort keine
Unterschiede im Variationskoeffizienten festzustellen waren, zeichneten sich bei den Proben
des Standortes Osthessen die Samenfesten gegenitber den Hybriden als stirker variabel aus;
Anglia F; und Starca F; fielen durch besonders hohe Einheitlichkeit auf. Sofern ﬂbergrﬁﬂen
und andere Ausschussware z.B. innerhalb des Betriebes als Viehfutter Verwertung finden
konnen, diirfen diese Merkmale der #uBeren Qualitit jedoch nicht iiberbewertet werden.

Die Analyse der Mineralstoffe ergab durchgehend hhere Werte bei den samenfesten Sorten.
Der Rohaschewert als Summenparameter fiir den Gehalt anorganischer Bestandteile stand bei
den Rilben beider Standorte und Ziichtungsarten in engem Zusammenhang mit den Phosphor-
und noch mehr mit den Kaliumgehalten; Kalium und Phosphor waren untereinander hochsi-
gnifikant positiv korreliert, wihrend bei den zweiwertigen Elementen Calcium und Magnesi-
um keine derartigen Beziehungen festzustellen waren. Die unterschiedlichen
Mineralstoffgehalte sind nur zum Teil auf ertragsbedingte Verdiinnung zuriickzufiihren, denn
zwischen Ertrag und Rohasche bestand keine nennenswerte Korrelation. Diesem Sachverhalt
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Isocumaringehalt und Geschmack von Mohren

E. Héhn, S. Gysin, B. Guggenbiihl, U. Kiinsch, S. Mattle, H. Schiirer, F. Hesford
und K. Schneider

Eidg. Forschungsanstalt, CH-8820 Widenswil

Content of isocumarin and taste of carrots (Daucus carota L.)

Abstract. The impact of isocoumarin on bitterness and sweetness of carrots was studied in
sensory tests by a laboratory panel. In addition the acceptance of carrots in function of iso-
coumarin content was determined in a consumer test. Isocoumarin formation was initiated by
exposing carrots to air containing ethylene. The treated and non treated carrots were used in
the sensory tests. Following the consumer test, intensity of bitterness was judged by an expert
and in addition soluble solids and content of isocoumarin were determined on the remaining
part of each carrot. The results of the sensory tests with the laboratory panel confirmed that
isocoumarin exerted bitter taste and in addition suppressed sweetness of carrots. The con-
sumer test demonstrated that an isocoumarin content higher than 30 - 40 mgfkg reduced the
acceptance. Carrots with a high isocoumarin content were considered bitter and unpleasant.
However, a minority of consumers seemed to like bitter carrots. Accordingly, they assigned
high hedonic scores. In any case high quality carrots are characterised by a low content of
isocoumarin not exceeding 40 mg/kg.

Corresponding author:Dr. Ernst Hohn, Eidg. Forschungsanstalt fiir Obst- Wein- und Garten-
bau, Postfach 185, CH-8820 Widenswil, E-mail: Ernst. Hoehn@faw.admin.ch

1. Einleitung

Mohren gehdren zum beliebtesten Gemiise, sollten einen siisslichen Geschmack aufweisen
und knackig sein. Eine Umfrage im Jahr 1999 ergab, dass Bitterkeit und ungeniigende Ge-
schmacksqualitiit zu den Hauptursachen von Qualititsmingeln bei Mhren gehoren. In der
Literatur gibt es Hinweise, dass Isocumarin im Mohrengewebe gebildet wird und Bitterkeit
verursacht (Sondheimer, 1957; Abe und Yoshimura, 1993; Yoshino et al., 1993; Lafuente,
1996; Talcott und Howard, 1999a; Seljasen et al., 2000). Allerdings liegen keine Verbrau-
cherstudien vor, die den Zusammenhang zwischen Isocumaringehalt, Bitterkeit und Akzep-
tanz aufzeigen. Irn Hinblick auf die Entwicklung eines Qualititssicherungskonzepts bei Moh-
ren, ist die Kenntnis eines tolerierbaren Isocumaringehaltes, welcher die Essqualitit nicht be-
eintrichtigt, notwendig (Hohn et al., 2001a; Hohn et al., 2001b).

2. Material und Methoden

2.1 Anbau der Méhren

Mohren, darunter die filnf bevorzugten Sorten im schweizerischen Gemiisebau (Bolero, Nan-
dor, Nandrin, Nevis und Puma) wurden von Gemiisebaubetrieben nach den Richtlinien des
Schweizerischen Gemfisebaus an 2 Standorten und an der Forschungsanstalt Wadenswil an-
gebaut (SGU, 1999).
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Mahren
gelagert

Mohren
+ Ethylen

Mdhren
frisch

Sensorische
Beurtellung
raffeln

Mohrenprobe

Best. der I6s1. TS (°Brix).

Fir Isocumarin: 10 g zwei mal
mit Aceton, einmal mit MeOH
extrahieren,filtrieran

Fitrat

zur Trockene eindampfen, Rickstand
in MeOH Idsen, Isocumarinbestimmung
mit HPLC, C18, 267nm, Ea= 710

Abb. 1: Bestimmung der 16slichen TS und
von Isocumarin

2.6 Statistische Auswertung

2.5 Bestimmung der l6slichen Trockensub-
stanz (Zucker) und von Isocumarin

Die Mohren wurden nach Schema in Abb. 1
aufgearbeitet. Im Saft der geraffelten Méhren
wurde mittels eines Handrefraktometers die
lésliche Trockensubstanz (°Brix) bestimmt.
Aus den geraffelten Mohren wurde das
Isocumarin mit Aceton und Methanol extra-
hiert. Ein Aliquot des membranfiltrierten Ex-
trakts wurden auf die C18-Sdule eines Stan-
dard-HPLC-Systems gegeben. Das Fliessmit-
tel bestand aus einer Mischung von 60 %
Methanol/40 % Wasser, Fliessgeschwindig-
keit 0.5 mi/Min. Der Berechnung wurde ein
E")om = 710 fiir Isocumarin zu Grunde gelegt
(Talcott und Howard, 1999b).

Die Daten wurden varianzanalytisch ausgewertet und die Signifikanz der Differenzen zwi-
schen den Giltekategorien mittels Duncan Test ermittelt,

3. Ergebnisse und Diskussion

100
y=02x+206 >

801 r?= 0.46, p<0.001
= LI
L6017
5
2401
m

201

0 T ——r v

0 50 100 150 200 250 300

Isocumarin (mg/kg)
Abb. 2: Priifergruppe: Bitterkeit und
Isocumaringehalt

Die sensorischen Analysen mit der ge-
schulten Priifergruppe bestitigten, dass
Isocumarin bitter wirkte (Abb. 2). Die Bit-
terkeit nahm mit steigendem Isocumaringe-
halt zu. Das Bestimmtheitsmass von 0.46
weist darauf hin, dass vermutlich weitere
Komponenten zur Bitterkeit von Mohren
beitragen (Yoshino et al., 1993; Talcott und
Howard, 1999b; Seljasen et al., 2000). Aus
Abb. 2 ist auch ersichtlich, dass Mthren mit
nicht nachweisbarem Isocumaringehalt
leicht bitter wirkten (20 Einheiten). 50 mg

Isocumarin pro kg verursachten einen deutlichen Anstieg der Bitterkeit um 10 Einheiten. Dar-
aus ldsst sich ableiten, dass mit einem Schwellenwert von unter 50 mg/kg gerechnet werden

100
y=87x-454
_ 807 r2=g.14,p<01
260
o .
[2]
:3 40 > 30 . ...
w20 ot
T ot o
0 - ,
6 6.5 7 7.5 8 8.5 9

Lésliche TS (°Brix)
Abb. 3: Priifergruppe: Siissigkeit und 16sli-
che TS (°Brix)

kann.

In der Literatur finden sich Hinweise, dass
zwischen Siissigkeit und Saccharosegehalt
von Mohren eine enge Korrelation besteht
(Seljasen et al., 2000). Die lssliche TS
(°Brix) ist ein Mass fiir den Zuckergehalt.
Aus Abb. 3 geht jedoch hervor, dass die
Beinflussung des Siissigkeitsempfindens
durch die 18sliche TS gering war =0.14).
Das heisst, die Siissigkeit wurde massge-
bend durch andere Komponenten beein-
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Gtekateqorie
Abb. 7: Verbrauchertest: Sensorische Beurtei-
lung der drei Giitekategorien

Nach der Beurteilung der Beliebtheit
wurden die Verbraucher gebeten, eine
Beurteilung der Geschmacksintensi-
tdt/Bitterkeit vorzunehmen. Dazu wur-
de der ,Just-about right-Test™ herange-
zogen; die Beurteilungsstufen umfass-
ten: zuwenig, etwas zu wenig, gerade
richtig, etwas zu viel und viel zu viel.
Zur Auswertung dieser Angaben wur-
den die Mohren aufgrund der Beliebt-
heitsbeurteilung in drei Giitekategorien
eingeteilt: ungeniigend (1-3), gentigend

(4-6), gut (7-9). Die als ungeniigend eingestuften Mohren wurden als zu bitter bzw. viel zu
bitter beurteilt (Abb. 7). In der Giitekategorie ,,gentigend” wurde ein grosser Anteil als zu
bitter oder dann als fade beurteilt. Daraus kann der Schluss gezogen werden, dass Bitterkeit
nicht erwiinscht ist.

[ Ldsliche TS (*Brix)
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Abb. 8: Verbrauchertest: Losliche TS und Isocu-

— 40
a a _ a
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e—— " 0

Isocumarin (mg/kg) Il
50

qul
Giitekategorie

maringehalt der drei Giitekategorien.
Siulen mit verschiedenen Buchstaben
unterscheiden sich signifikant (1% Irr-
tumswahrscheinlichkeit, Duncan Test).

In Abb. 8 sind nochmals die Giitekatego-
rien dargestellt und die dazugehtrigen
loslichen TS- sowie Isocumaringehalte
aufgefithrt.

Es ist ersichtlich, dass fur Mohren der
Giitekategorien ,,geniigend” und ,,gut*
die Isocumaringehalte im Mittel unter 35
mg/kg lagen, wihrenddem fiir die Kate-
gorie ,ungeniigend” durchschnittlich
iiber 45 mg Isocumarin pro kg vorlagen.
Daraus Hlisst sich ein tolerierbarerer
Isocumaringehalt von ca. 40 mg/kg ab-
leiten. Bei den l6slichen TS-Gehalten der
drei Glitekategorien wurden keine signi-
fikanten Unterschiede festgestellt.

Jede Muhre wurde durch eine Expertin verkostet und nach Bitterkeit (nicht bitter, leicht bitter,
bitter, sehr bitter) klassifiziert. In Abb. 9 sind zu jeder Kategorie der Isocumaringehalt und der

E=8 isocumarin (mg/kg)

Anteil (%) Gltekategorie *gut" [
(Verbrauch:

ertest)

80

60

40

80
o
tao

r2o

i ihltlar

nicht bitter
Intensitét der Bitterkeit von Mohren - Expertenurteil

bitter sehr bitter

Abb. 9: Beurteilung der Bitterkeit durch Experten und Isocumaringehalt sowie Anteil Nen-
nungen Giitekategorie ,,gut* im Verbrauchertest. Siulen mit verschiedenen Buch-
staben unterscheiden sich signifikant (1% Irrtumswahrscheinlichkeit, Duncan Test).
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o- und p-Carotingehalt von Mohren:
Sorten-, Standort-, Jahres- und Lagerungseinfluss

U. Kiinsch, E. Hohn, H. Schirer, F. Hesford und K. Schneider
Eidg. Forschungsanstalt, Widenswil, Schweiz

Content of a- and B-Carotin of carrots (Daucus carota L.): Influence of cultivar, growing site,
year and storage

Abstract. The Carrot (Daucus carota L.) is a predominant vegetable in the diet of many
European countries and equally so world wide. Recently, nutritional research has focused on
secondary plant constituents and its impact on human health. Thus, evaluation of vegetable
quality must include, in addition to nutritional and sensory aspects, also the content of secon-
dary plant constituents. In the course of the development of a quality assurance concept for
carrots, the influence of pre- and postharvest factors on the content of a- and B-carotene was
investigated. Carotenoids were extracted from the root tissue and determined by HPLC. Ca-
rotenoid content was highly dependent on varieties. Low contents of a- and f-carotene (less
than 1 mg/100 g ) were found in the white variety “Kiittiger” and the yellow variety “Pfal-
zer”. a- and B-carotene concentrations of 28 varieties of “Nantaise-types™ ranged from 2.8
to 4.9 mg/100 g fw (average 3.6 mg/100 g) and from 6.5 to 9.4 mg/100 g fw (average 7.6
mg/100 g), respectively. An influence of growing site was observed for a- and B-carotene
content. Storage of carrots for 6 months didn’t affect the concentration of a- and f-carotene.
The “Deutsche Gesellschaft fiir Erndhrung” recommends a daily intake of 2 to 4 mg of §-
carotene. Epidemiological studies have shown no adverse effects resulting from a daily intake
of up to 10 mg of B-carotene. Thus the daily requirement of f-carotene can be adequately
fulfilled by one serving (150 g) of “Nantaise-type” carrots.

Corresponding author: Ulrich Kiinsch, Eidg. Forschungsanstalt fiir Obst- Wein- und Garten-
bau, Postfach 185, CH-8820 Wiidenswil E-mail: Ulrich.Kuensch@faw.admin.ch

1. Einleitung

Mohren gehoren in vielen Lindern zu den wichtigsten Gemiisen und sind ergiebige Quellen
an Provitamin A und weiterer Sekundérer Pflanzenstoffe (SPS). f-Carotin ist mit iiber 50 %
das vorherrschende Carotinoid in Mohren. Der Gehalt an a-Carotin betréigt 20 bis 40 %, der
an zeta-Carotin 2 bis 7 % und der an y-Carotin und p-Zeacarotin 1 bis 2 %. Andere Carotinoi-
de wie Lutein, Neurosporen, Lycopen, Phytoen und Phytofluen sind nur in Spuren nachweis-
bar (Baloch et al., 1977; Ogunlesi und Lee, 1979; Lee, 1986; Simon und Wolff, 1987; Herr-
mann, 1995). Bei 19 Sorten finnischer Mohren waren die Unterschiede im Carotinoidgehalt
primir genetisch bedingt (Heinonen, 1990). Die Carotinoide sind ziemlich stabil wihrend der
Lagerung von Mohren. Im Laufe der ersten 3 Monate nahm der Gehalt leicht zu und nahm
gegen Ende der Lagerung wieder ab (Lee, 1986). Im Zuge der Entdeckung der Bedeutung der
SPS fiir die menschliche Gesundheit muss die Qualititsbeurteilung von Gemiise um diesen
Begriff erweitert werden. Der Einfluss von Voremte- und Nacherntefaktoren auf den Gehalt
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Genetische Verinderung von Proteingehalt und
Trypsininhibitoraktivitit bei Sojabohnen friiher Reifegruppen

Johann Vollmann, Helmut Wagentristl' und Pavel Michele’

Institut fiir Pflanzenbau und Pflanzenzitichtung, Universitit fiir Bodenkultur Wien, Osterreich
Wersuchswirtschaft GroB-Enzersdorf, Gross Enzersdorf, Osterreich
2Mikrop Cebin a.s., Brno, Tschechische Republik

Genetic improvement of protein content and trypsin inhibitor activity of early maturity
soybean

Abstract: Protein content and trypsin inhibitor activity are two important features of soybean
seed quality for both food and feed utilisation. Seed protein content of soybeans grown in
Central Europe is frequently below the average of 40 %, which is mainly due to
environmental conditions such as low temperature during seed filling or insufficient
biological nitrogen fixation. In selection programs, genotypes with a seed protein content of
up to 45 % have been identified. However, the negative correlation between seed yield and
protein content is a main barrier to rapid breeding progress. Genotypes with reduced trypsin
inhibitor activity have been selected in bi-parental crosses segregating for the presence vs.
absence of the Kunitz trypsin inhibitor. Apart from genetic effects, a reduced trypsin inhibitor
activity was also found after nitrogen fertilisation during the early seed filling period.

Johann Vollmann, Institur fiir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung, Universitit fiir
Bodenkultur Wien, Gregor Mendel Str. 33, A-1180 Wien / Austria (email:
hans.vollmann@iname.com)

Einleitung

Die Sojabohne (Glycine max [L.] Merr.) weist Proteingehalte von durchschnittlich 40 %
bezogen auf Samentrockenmasse auf (Nielsen, 1996), womit sie zu den Kulturarten mit der
hochsten Proteinkonzentration in den Samen gehért und fiir einen FEinsatz in der
Lebensmitteltechnologie, zur Herstellung von Futtermitteln sowie fiir technische Zwecke
pridestiniert ist; in diesen Bereichen stellt ein hoher Proteingehalt oft das wertbestimmende
Qualitdtsmerkmal dar. Die Proteingehalte von Sojabohnensorten frither Reifegruppen
(Reifegruppen 0 bis 000), die unter mitteleuropiischen Anbaubedingungen noch ausreifen
konnen, liegen allerdings zumeist deutlich unter 40 % (Vollmann et al., 2000), womit sie
insbesondere gegeniiber Sojabohnen stidamerikanischer Provenienz in qualitativer Hinsicht
kiar unterlegen sind.

Reife Sojabohnen enthalten eine Reihe von verdauungshemmenden Inhaltsstoffen, so z.B.
Proteaseinhibitoren, Lectine, Tannine und andere Komponenten, die beim Verzehr bzw.
der Verfiitterung nachteilige Effekte nach sich ziehen und zumeist eine Hitzebehandlung der
rohen Bohnen erforderlich machen (Clarke und Wiseman, 2000), um diese Inhaltsstoffe zu
deaktivieren. Besonders fiir europdische Verhiltnisse, wo die Sojabohne nicht primér als
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Proteingehalt und Erirag besteht. Es wird angenommen, daB in diesen Populationen neue
Allele fiir hohen Proteingehalt cingefiihrt bzw. selektiert werden konnten, die keine
pleiotropen negativen Effekte auf den Kornertrag aufweisen.

Parzellenertrag (kg / Parz.)
4.0 |

s ° @ adaptiert
5] g0 ¢ o high-protein
ce [ ]
3.0 4
2.5
20
1.5 1
o

360 380 400 420 440 460 480
Proteingehalt (g kg™)

Abbildung 1: Zusammenhang zwischen Proteingehalt und Ertrag in Sojabohnenkreuzungen
zwischen adaptierten Genotypen ("adaptiert") bzw. zwischen einem adaptierten Elter und
einem Donor fiir hohen Proteingehalt ("high protein")

Neben genetischen Effekten iiben auch verschiedene Umweltfaktoren einen deutlichen
EinfluB auf den Proteingehalt aus. Wie aus Abb. 2 ersichtlich, wirkt sich eine Inokulation des
Sojabohnensaatgutes mit Bradyrhizobium japonicum (Kirchner) Jordan durch Forderung der
symbiontischen N-Fixierung #hnlich positiv auf den Proteingehalt aus wie eine zusitzliche
Stickstoffdiingung vor dem Beginn der Phase der Komnfiillung, wobei unterschiedliche
Genotypen durchaus #hnlich reagieren und keine signifikante Interaktion zwischen Genotyp
und N-Regime-Variante feststellbar ist. Auch Jahreseinfliisse kdnnen den Proteingehalt
einzelner Sojabohnensorten deutlich modifizieren (Abb. 3), was vor allem durch
unterschiedliche klimatische Verhiltnisse wihrend der Kornfiillungsphase erklirbar ist. So
filhren etwa kiihle Bedingungen und groBere Niederschlagsmengen wihrend dieser Phase zu
einem verringerten Protein-, jedoch zu einem hoheren Olgehalt der Samen, wihrend
umgekehrt hohere Temperaturen den Proteingehalt begiinstigen (Vollmann et al., 2000).
Daritber hinaus konnte gezeigt werden, daB niedrige Temperaturen in der Wurzelzone der
Sojabohne zu verringerter Knollchenbildung und spéter zu reduzierter symbiontischer
Stickstofffixierung fithren (Zhang et al., 1995), was ebenfalls Auswirkungen auf den
Proteingehalt haben diirfte.

Aus spaltenden Populationen selektierte Genotypen, die das Null-Allel am Locus des Kunitz-
Trypsininhibitorproteins tragen, weisen im Vergleich zum konventionellen Elter eine um 30
bis 50 % verminderte Trypsininhibitoraktivitit auf (Abb. 4). Die Trypsininhibitoraktivitit
wird auch durch eine spite Stickstoffdingung verringert (Abb. 4, N60), was durch eine
Verdiinnung der Trypsininhibitor-Proteine infolge des mittels dieser Diingung erreichten
htheren Gesamtproteingehaltes zu erkliiren ist. Obwohl Trypsininhibitoren der Sojabohne
besonders reich an schwefelhiltigen Aminosiuren sind und etwa die Hilfte des gesamten
Cysteins im Speicherprotein der Sojabohne beinhalten (Nielsen, 1996), fiihrte eine
Schwefeldiingung (Ammoniumsulfat) im vorliegenden Fall zu keiner Erhthung der
Trypsininhibitoraktivitdt (Abb. 4, N30S35). Die innerhalb der Gruppe der Kunitz-TI-freien
Genotypen ("--" in Abb. 4) weiter vorhandene genetische Variabilitit in der
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erreichte minimale Hohe der Trypsininhibitoraktivitit kann das Erfordemis einer
Hitzebehandlung roher Sojabohnen vor deren Einsatz in der Fiitterung bei Nichtwiederkiiuern
und in der Lebensmitteltechnologie nicht ginzlich beseitigen. Die Ergebnisse zeigen jedoch,
daf ziichterische und auch pflanzenbauliche MaBnahmen zu einer erheblichen Reduktion
dieses verdauungshemmenden Inhaltsstoffes fiihren kdnnen, wobei vor allem im Bereich des
Pflanzenbaus noch erheblicher Forschungsbedarf besteht.

Proteingehalt (g kg™)
475 |
450 |
425 |
400 -
375 |
350 -
325 |

1993 1994 1995 1996 1997 1998
Anbaujahr

Abbildung 3: Variation des Proteingehaltes verschiedener Sojabohnensorten auf dem
Standort Raasdorf in sechs auf einander folgenden Anbaujahren
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Abbildung 4: Trypsininhibitoraktivitit von 18 Sojabohnen-Genotypen (“++”: Kunitz-
Trypsininhibitor ist vorhanden, “--”; Null-Allel auf dem Kunitz-Locus) bei unterschledhchem
Dungungsreglme (Kontrolle; N60: 60 kg ha N zu Blithbeginn; N30S35: 30 kg ha™ N und 35
kg ha! S zu Bliihbeginn)
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Fruchtqualitit- das entscheidende Kriterium in der
Apfelziichtung

Markus Kellerhals', Ernst Hi)'hnl, Barbara Guggenbiihl' und Robert Liebhard’
IEidg. Forschungsanstalt, Postfach 185, CH-8820 Wiidenswil, Schweiz
indg. Technische Hochschule, ETH-Zentrum, CH-8092 Ziirich, Schweiz

Fruit quality — the crucial criterium in apple breeding
Abstract

Fruit quality is a crucial criterium determining success of new apple cultivars. Thus fruit
quality, high and regular yields and disease resistance are the main objectives of the breeding
programme at Wddenswil. Breeding generates the base of improved fruit quality. In general
flavour and taste are judged using sensory methods. Instrumental methods to determine
soluble solids as indicator of sugar content or titration to assess acidity are other means to
Judge fruit quality. In addition, the Magness Taylor type fruit tester is employed to determine
Jfirmness. Modern molecular methods are now available to the breeder to test for traits such
as disease resistance. Fruit quality evaluation based on such methods is still at the beginning.
The development of linkage maps for apples is progressing. Quality traits are usually
polygenic determined and therefore the quantitative trait loci analysis or mapping are
methods of choice. Genetic modification of apple cultivars has been practiced in different
areas of the world. However, acceptance of this technology by consumers is rather limited. A
combination of classical breeding with selection procedures based on molecular markers
seems at this time most appropriate. The new disease resistent cultivars bred in this way show
that their fruit quality and more specifically their eating quality has reached the same level as
the common traditional commercial cultivars.

Einleitung

Apfel gehoren weltweit zu den beliebtesten und am meisten konsumierten Friichten. Warum
ist der Apfel rund, rot oder gelb, weich- oder festfleischig, siisslich oder sduerlich: die Vielfalt
der Formen, Farben und Geschmacksnuancen dieser beliebten Frucht ist enorm gross. Diese
naturgegebenen Eigenschaften sind durch den Menschen durch Auslese und bewusste
Ziichtung verindert worden. Neben der Verbesserung der Fruchtqualitit spielt heute die
Verstirkung der Resistenz gegen Krankheiten und Schidlinge in der Ziichtung eine grosse
Rolle. Fiir den gesundheitlichen Wert von Apfeln ist ihr Gehalt an zahlreichen Mineralien,
Spurenelemente, Vitaminen und sekundiren Pflanzeninhaltsstoffen wichtig (Buchter, 1998).
Apfel, Apfelsifte und Apfelweine liefern ein relativ breites Spektrum an phenolischen
Verbindungen mit antioxidativer Wirkung (Mayr and Treutter, 1996, Miiller und Treutter,
2000, Eberhardt et al. 2000),

Die Fruchtqualitit und insbesondere die Essqualitit ist entscheidend fiir den Erfolg einer
neuen Apfelsorte am Markt. Die Anspriiche der Verbraucherinnen und Verbraucher an die
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normalerweise dominant gegenilber fehlender Rotfirbung. Streifung wird wahrscheinlich
durch ein einziges dominantes Gen gesteuert. Die Fleischbeschaffenheit ist eine komplexe
Eigenschaft, die mit der Ethylenproduktion korreliert sein kann. Der Apfelgeschmack ist
immer noch ein wichtiges Selektionskriterium, das meist sensorisch erfasst wird. Es wird
bestimmt durch ein komplexes Gemisch von Sauren, Zuckern, Gerbstoffen und
Aromastoffen. Hunderte von fliichtigen Stoffen konnten nachgewiesen werden, aber deren
konkreter Beitrag zur Geschmacksqualitit ist schwierig nachzuweisen.

In der praktischen Sortenziichtung werden neben der sensorischen Bewertung einfache
Hilfsmittel wir Refraktometer, S#uretitrator und Penetrometer eingesetzt, um den Zucker- und
Sauregehalt sowie die Fleischfestigkeit zu ermitteln.

Molekulare Grundlagen der Fruchtqualitiit

Heute stehen den Ziichtern moderne Techniken zur Verfiigung, um die genetischen
Eigenschaften von Kreuzungsnachkommen zu analysieren. Wihrend bei Resistenzfaktoren
des Apfels gegen Krankheiten wie Schorf und Mehltau schon grosse Fortschritte erzielt
wurden, ist die Fruchtqualitit noch wenig bearbeitet. Das Erstellen von Genkarten (linkage
maps) macht auch beim Apfel Fortschritte (Seglias, 1997, Maliepaard et al., 1998). Wie oben
dargelegt, sind die meisten Qualititseigenschaften durch mehrere Gene bestimmt. Hierfiir
kommt die QTL Analyse (quantitative trait loci) oder das QTL mapping in Frage, das
allerdings deutlich aufwindiger ist als die Charakterisierung von monogenen Eigenschaften
(King et al., 2000, 2001). Erfolge bei der gentechnischen Verinderung des Apfels sind
ebenfalls zu verzeichnen (Norelli et al., 2000), doch ist die Akzeptanz bei den Verbrauchern
gering. Eine Verkniipfung von klassischer Ziichtung mit molekularer Selektion erscheint zur
Zeit erfolgversprechender.

Konsumqualitiit

Fruchtqualitit wird zunehmend zur Markt-. bzw. Konsumqualitit und hingt auch davon ab,
wieviel die Verbraucher bereit sind, fiir ein bestimmtes Produkt zu bezahlen.
Konsumentenbefragungen haben gezeigt, dass heute der Fleischfestigkeit und der Saftigkeit
eine hohe Beachtung geschenkt werden (Figur 1). Der moderne Apfel soll knackig, saftig und
aromatisch sein. Der Essqualitiit wird hohe Bedeutung zugemessen und deshalb stehen beim
Apfel folgende Qualititsaspekte im Zentrum:

- ansprechendes, regelmissiges Aussehen, gute Prisentation

- hohe Fleischfestigkeit und angenchme Fleischbeschaffenheit

- harmonischer Geschmack

- gutes Shelf-life

In der Ziichtung werden die Grundlagen fiir den Anbau und Verkauf qualitativ hochwertiger
Friichte gelegt. Aufbauend darauf konnen Anbauer, Lager- und Verkaufsbetriebe ihren
Beitrag leisten, dass eine gute Fruchtqualitiit beim Verbraucher ankommt.

Sensorische Bewertung der Fruchtqualitiit

Die menschlichen Sinnesorgane wurden schon seit Urzeiten dazu eingesetzt um die Qualitit
von Lebensmitteln einzuschiitzen. Oft wurde die sensorische Priifung von einzelnen
geschulten Personen, wie Ziichtern oder speziellen Verkostern angewendet. Heute steht die
Arbeit mit Priifergruppen von geschulten Personen oder Verbrauchern im Vordergrund,
welche nach standardisierten Methoden arbeiten (Hampson 1999). Dadurch werden die
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Tab.2. Analysenwerte der Apfel Verbrauchertests 2000 (n=280) und 2001 (n=162) im
Zeitpunkt der Verkostung

Sorte
Ariwa Topaz Royal Gala |Otava Goldrush Golden
Delicious

2000 2000 2000 2001 2001 2001
Festigkeit 7.0 5.8 5.9 5.1 6.7 4.5
(kg/cm®)
Zucker (°Brix) 124 13.7 12.3 14.2 14.2 12.9
Sdure @& 37 6.8 35 44 4.6 2.6
Apfelsiure /1)

In der ersten Serie mit Ariwa, Topaz und Royal Gala wurden alle drei Sorten gesamthaft als
gleichwertig beurteilt. Daraus ldsst sich ableiten, das die Fruchtqualitit der
krankheitsresistenten Sorte Topaz ebenbiirtig mit derjenigen der etablierten Sorte Gala war.
Fig. 2 zeigt, dass die schorfresistenten Sorten Goldrush und Otava beim Gesamteindruck
besser bewertet wurden als die Vergleichssorte Golden Delicious. Beim Aussehen wurde
Otava leicht tiefer eingestuft als die beiden anderen Sorten. Goldrush weist den geringsten
Anteil von Friichten auf, die schlecht oder sehr schlecht eingestuft wurden und folglich den
hdchsten Anteil von Friichten die gut bis sehr gut ansprachen. Aus den Figuren 3 und 4 wird
deutlich, dass die zu geringe Fleischfestigkeit und die mangelnde Sdure bei Golden Delicious
ausschlaggebend waren, wihrend der Zuckergehalt kaum differenzierte. Goldrush weist einen
hohen Anteil von Friichten mit optimaler Fruchtqualitiit auf.

Die Verbrauchertests zeigten, dass dem Kriterium Fruchtqualitit in der Apfelziichtung
entscheidende Bedeutung zukommen muss. Die instrumentell erfassbaren analytischen
Parameter (Fruchtfleischfestigkeit, Zuckergehalt und Sduregehalt) geben erste Hinweise auf
die Fruchtqualitiit. Sie sind aber nicht geniigend aussagekriftig fiir die Gesamtbeurteilung der
Essqualitiit einer Apfelprobe, wie sie durch Verbraucher eingeschitzt wir. Erfreulich ist, dass
die neueren krankheitsresistenten Apfelsorten ein Qualititsniveau erreicht haben, das
vergleichbar ist mit konventionellen Sorten.
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Moglichkeiten der Qualitétssteigerung durch
Klonenselektion bei Reben am Beispiel des Blauen
Spdtburgunders
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Options to increase grape quality by clonal selection for instance Pinot noir
Grapevine varieties are relatively old. The variety Pinot noir has first been mentioned in
Germany in the 9" century. During their history a certain genetic variation has evolved
within these varieties. This variation is the source for clonal selection and the
development of new clones. The genetic range within Pinot noir is large in regards to
yield (657 to 1623 gm™), must acidity (9.4 to 13,6 gL"') and botrytis infection (2 to 26 %
infected berries), but low in regards to sugar level (20,7 to 22,0 °Brix). A negative
correlation was found between yield and sugar level, but acidity. In regards to botrytis
infection clones with loose clusters due to smaller berries or extended pedicels.

Einleitung

Von Ausleseziichtung bei Reben berichten bereits verschiedene rdmische Quellen
(Schoffling und Stellmach, 1993). Auch die Problematik der Degeneration des Pflanzguts
und die Bedrohung durch Viruserkrankungen diirfte zu dieser Zeit bereits bekannt
gewesen sein. Eine systematische Klonenselektion begann jedoch erst 1876 mit Gustav
Froelich, der tiber viele Jahre die Ertrige einzelner Silvaner-Stocke registrierte und nur
den besten weiter vermehrte. Seine Idee der Einzelpflanzenauslese wurde von Bauer
(1913), Ludowici (1924), Seeliger (1927) und Baur (1933) weiterentwickelt, weitere
Auswahlkriterien wie Seitentriebbildung, Krankheitsanfilligkeit und Langlebigkeit mit
einbezogen. So entstand der heute noch iibliche 3-stufigen Klonenaufbau mit
Leistungspriifung (Becker, 1978; Schoffling, 1984).

Im Gegensatz zu vielen anderen Kulturpflanzen sind Rebsorten vergleichsweise alt. Die
Sorte Blauer Spitburgunder wurde in Deutschland bereits im 9. Jahrhundert
nachgewiesen; vermutlich ist sie noch wesentlich dlter. Mit 9255 ha ist Spitburgunder die
wichtigste deutsche Rotweinsorte (Thoma, 2001). Sie gilt als die Qualititsrotweinsorte
des gemiaBigten Klimabereichs. Problematisch sind bei der Sorte sehr dichte kompakte
Trauben, was bei feuchter Herbstwitterung leicht zu Traubenfiule durch Botrytis cinerea
filhrt. Neben charakteristischen Aromaverinderungen kommt es in der Folge zu starkem
Farbverlust und entsprechender Qualititseinbufle.

Wihrend ihrer langen Geschichte hat sich durch Mutationen innerhalb der meisten
traditionellen Sorten eine mehr oder weniger groBe genetische Variation entwickelt.
Betrafen diese Mutationen deutlich sichtbare Merkmale, so entstanden neue Sorten, wie
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geringer Mostsdure sowohl bei ertragreichen wie auch ertragsschwachen Klonen gefunden
werden. Klone mit hdherem Ertrag weisen tendenziell eine hthere Botrytisanfilligkeit
auf, was vermutlich durch groBere Beeren und damit einhergehend kompakteren Trauben
verursacht wird.

Bei der Betrachtung von titrierbarer Siure im Most und Botrytisbefall der Trauben lassen
sich vier deutlich von einander getrennte Gruppen unterscheiden. Diesen Gruppen lassen
sich zudem recht deutliche morphologische Eigenheiten zuordnen:

1. Klone mit kompakter Traube, hoher Sdure und hohem Botrytisbefall,

2. Klone mit aufrechtem Triebwachstum, kompakter Traube mittlerer Sdure und
mittlerem Botrytisbefall,

3. Klone mit lockerer Traube, niedriger Siure und sehr geringem Botrytisbefall,

4. Klone mit kleineren Beeren und dadurch lockerer Traube, hoher Siure und
geringem Botrytisbefall.

Die Weine von Typ 4 wiesen zudem eine ausgesprochen tiefe Farbe auf, was durch den
im Verhiltnis htheren Schalenanteil verursacht sein dtirfte. Auch bei der beschreibenden
sensorischen Untersuchung fielen Weine diese Variante durch deutliche stirkere
Fruchtaromen auf (Abbildung 3).

AbschlieBend kann festgestellt werden, dass bei der Sorte Spiétburgunder durch
Klonenselektion Typen mit sehr verschiedenen Qualitiits- und Ertragsleistung entwickelt
werden kdnnen. Dies bestiitigt Beobachtungen von Porten (2001). Somit kann auch durch
kionenziichterische MaBinahmen ein Beitrag zur Steigerung der Weinqualitit geleistet
werden.

Es muss hier aber auch erwihnt werden, dass dies nicht bei allen traditionellen Sorten so
einfach ist. Die genetische Variation ist bei anderen Sorten geringer als beim Blauen
Spitburgunder, was neben einer geringeren natiirlichen Mutagenitit auch durch den
Verlust an entsprechendem Genmaterial in den zuriickliegenden Jahrzehnten bedingt sein
durfte. Die Sichtung unterschiedlicher Typen und Konservierung der genetischen
Variation innerhalb unserer traditioneller Sorten wird daher fiir die zukiinftige
Klonenselektion von entscheidender Bedeutung sein.

Zusammenfassung

Von Ausleseziichtung bei Reben berichten bereits rémische Autoren. Systematische
Klonenselektion begann aber erst Ende des 19. Jahrhunderts. Als Zuchtziele standen
bereits in der Antike die Bekdmpfung von Viruskrankheiten - auch wenn deren Erreger
unbekannt waren - und die Stabilitiit von Ertrag und Qualitiit im Vordergrund. Seit einigen
Jahren steigt der Bedarf nach qualitativ hochwertigem Wein im In- und Ausland stindig
und damit einhergehend auch die Nachfrage nach Reben mit entsprechendem
Leistungspotential. Qualitdtsparameter sind bei roten Trauben neben einem hohen
Zuckergehalt eine dunkle Farbe, phenolische Bestandteile und eine niedrige Sture.

Im Gegensatz zu vielen anderen Kulturpflanzen sind Rebsorten vergleichsweise alt, Die
Sorte Blauer Spidtburgunder wurde in Deutschland bereits im 9. Jahrhundert
nachgewiesen; vermutlich ist sie noch wesentlich #lter. Wihrend ihrer langen Geschichte
hat sich durch Mutationen innerhalb der meisten Sorten eine mehr oder weniger groSe
genetische Variation entwickelt, die fiir ztichterische Zwecke verwendet werden kann,
Ziel der Arbeiten war es — zur Abschitzung der ziichterischen Moglichkeiten - die
genetische Streubreite der Sorte Blauer Spitburgunder zu untersuchen. Hierzu wurde
1988 Pflanzmaterial von 43 Herkiinften (Klone) in einem homogenen Boden in
Geisenheim ausgepflanzt und tiber 6 Jahre (1993 bis 1998) die verschiedenen
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Sortenschutz bei Obst - rechtlicher Rahmen fiir
Ziichtungsfortschritt und Qualititsverbesserung

Erik Schulte

Bundessortenamt, Prifstelle Wurzen

Plant breeders' rights for fruit cultivars — a legal frame for breeding progress and quality
improvement

Abstract: The remarkable increase in fruit production in Germany is based on the successes
in plant breeding. The recently released fruit cultivars present the improvement of quality
regarding yield, resistance towards pests and dieseases and field management. Plant bree-
ding as well as the introduction of new cultivars into horticultural and agricultural produc-
tion require a raliable legal and administrative framework. The Federal Office of Plant Va-
rieties promotes plant breeeding progress by granting of plant breeders' rights (ownership of
intellectual property of a variety) and by adding cultivars to a national list (identification of
most valuable cultivars for growers and consumers).

Bundessortenamt, Priifstelle Wurzen, Torgauer Str. 100, 04808 Wurzen

Die Entwicklungen in der obstbaulichen Produktion im Verlauf der zuriickliegenden 50 Jahre
sind durch bedeutende Leistungssteigerungen gekennzeichnet. Diese wiren ohne die Erfolge
der Pflanzenztichtung nicht denkbar gewesen:

Die Aufwendungen fiir die Obstproduktion sind zunehmend kostenintensiver geworden. Ne-
ben den gestiegenen Lohnkosten sind in erster Linie Intensititssteigerungen im Maschinen-
Pflanzenschutz- und Diingemitteleinsatz hierfiir verantwortlich. Da die Erlése im allgemeinen
nicht durch die Produzenten beeinflusst werden konnen, sind diese lediglich in der Lage, tiber
Mengensteigerungen ausreichende Erldszuwichse zu erzielen, Die modernen, leistungsfihige-
ren Sorten ermdglichen derartig deutliche Ertragssteigerungen.

Verbesserte Resistenzeigenschaften helfen, den kostspieligen Einsatz von Pflanzenschutz-
mitteln und somit unerwiinschten Fremdstoffeintrag in Boden, Wasser und Luft zu verringern.
Auf diese Weise kann nicht nur der Produktionsaufwand verringert sondern auch dem gestie-
gendenen UmweltbewuBtsein gleichermafien bei Produzenten und Konsumenten Rechnung
getragen werden. Dieser Aspekt hat in besonderer Weise mit der Verschirfung der Pflanzen-
schutzauflagen bei der Obstproduktion an Bedeutung gewonnen.

War bis zur Mitte des vorigen Jahrhunderts die Produktion verschiedener Obstarten auf be-
stimmte klimatisch bevorzugte Regionen begrenzt, so hat die gestiegene dkologische Anbau
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Derzeit sind 461 Sorten von 22 Obstarten in Deutschland geschiitzt (siehe Tab. 1), wobei am
hiufigsten Apfel, Pfirsich, Erdbeere, SilBkirsche und Himbeere vertreten sind. Von diesen
besitzt ein groBer Teil einen gemeinschaftlichen Sortenschutz, der, im Gegensatz zum natio-
nalen Sortenschutz, welcher nur in der Bundesrepublik Deutschland Wirksamkeit besitzt,
gleichzeitig in allen Mitgliedstaaten der EU giiltig ist.

Tab. 1:Erteilte Sortenschutzrechte verschiedener Obstarten in Deutschland

(Stand Mai 2002).
nationaler Schutz EU-Schutz
Obstart
geschiitzt im Verfahren geschiitzt im Verfahren
Apfel 1 19 57 83
Pfirsich 1 69 96
Erdbeere 39 3 75 39
Himbeere 10 2 16 16
Prunus-Unterlage 11 4 8 21
SiiBkirsche 8 1 10 25
Pflaume 7 9 6 16
Birmne 5 2 9 14
Johannisbeere 9 4 6
Sauerkirsche 6 4 3
Stachelbeere 8 4
Kiwi 1
Bimenunterlage 4 1 1
Blaue Honigbeere
Apfelunterlage 3
Brombeere 3 3
Jostabeere 3 1
Sanddorn 1 3
Quitte 1 1 1
Heidelbeere 2
Schlehe 2
Holunder 1

203






DEUTSCHE GESELLSCHAFT FUR QUALITATSFORSCHUNG
(PFLANZLICHE NAHRUNGSMITTEL) E.V.
c/o Fachgebiet Obstbau TUM, 85350 Freising

XXXVII. VORTRAGSTAGUNG, Hannover, 2002

Schwefeldioxid-Gehalt von ausgewihltem Trockenobst

H. Taschan
Staatliches Untersuchungsamt Hessen, Marburger Str. 54, 35396 Giessen

Abstract: Sulfur Dioxide Content of Selected Dried Fruit

Due to its antioxidative, preservative and antimicrobic effect sulfur dioxide (50;) has a wide

Jfunctional range as an additive in food technology. The positive properties of SO, are, howe-

ver, opposed by negative ones. The questions arising in this context are:

e Which kinds of dry fruit may be sulfured and which are the maximum SO; quantities they
may show ?

o  Which are the conditions under which the SO content has to be indicated?

e Which SO; contents does market-sold dried fruit have?

162 different kinds of dried fruit were analyzed for their SO, content within the scope of this

investigation and the results are as follows:

e 50 % of the analyzed samples had an SO; content of less than 100 mg/kg.

o The SO; contents of 57 samples (35%) were between 100 and 1.000 mg/kg. 22 samples
(14%) had an SO, content of between 1,000 and 2.000 mg/kg.

o 2 samples (1%) only had an SO content of more than 2.000 mg/kg.

e Apart from a few exceptions, the values obtained were below the laid down limiting va-
lues.

Einleitung

Schwefeldioxid (SO,) bzw. die schweflige Siure besitzt in der Lebensmitteltechnologie auf-

grund ihrer antioxidativen, konservierenden und antimikrobiellen Wirkung als Zusatzstoff ein

breites Funktionsspektrum. Schwefeldioxid dient

e der Erhaltung oxidationsempfindlicher Inhaltsstoffe,

e der Verhinderung der Briunung,

e der Hemmung unerwiinschter Mikroorganismen und der Unterdriickung unerwiinschter
Aromanoten durch Bildung von Sulfonylverbindungen.

Den positiven Eigenschaften des Schwefeldioxids stehen jedoch auch negative gegeniiber
wie:

Zerstérung von Thiamin und Thiaminpyrophosphat,

Inaktivierung der Folsiure,

Reaktion mit der DNS,

Hemmung der Glykolyse und

Auslésung allergischer Reaktionen.

Der ADI-Wert fiir schweflige S#ure zur Zeit 0,7 mg/kg KG. Dies entspricht einer tiglichen
Belastung mit etwa 50 mg schwefliger Saure eines 70 kg schweren Erwachsenen.
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Fluoreszenz-Anregungs-Spektroskopie zur Bestimmung der
Qualitit von Apfeln aus 6kologischem Anbau

Jiirgen Strube und Peter Stolz

KWALIS Qualitiitsforschung Fulda GmbH, Fuldaer Str. 21, D- 36160 Dipperz
Tel.: +49-6657-6492 Fax: +49-6657-6592 E-Mail: kwalis@t-online.de

Fluorescence-Excitation-Spectroscopy for Determination of Quality of Apples from Organic
Farming

Abstract: With apples from a controlled study it was recognised that ripeness of apples can
be measured as pronounced inner differentiation between fruit and seed by fluorescence-
excitation-spectroscopy. The application of biodynamic preparations was clearly measurable
and yielded the same effect as if the apples had been exposed to more light. It might be of in-
terest to investigate the influence of cultivation or breeding on the measurable quality of

ecologically produced apples.

Zusammenfassung: An kontrolliert angebauten Apfeln wurde deutlich, da8 die mit der Zeit
zunehmende Reife von Apfeln sich als stirkere innere Differenzierung zwischen Fruchtfleisch
und Kernen ausdriickt (Messung mittels Fluoreszenz-Anregungs-Spektroskopie). Dies kann
als zunehmende Organisationsleistung interpretiert werden. Hohere Lichtexposition der Apfel
bewirkte Anderungen im gleichen Sinne wie ein spiterer Pfliicktermin (gréBere Reife). Zu
meBbaren Wirkungen im Sinne groferer Reife fiihrte ebenfalls die Anwendung biologisch-
dynamischer Priparate. Es konnte daher interessant sein, auch den EinfluB weiterer Kulturbe-
dingungen, sowie von Sorten oder ziichterischen Mainahmen auf die Qualitit dkologischer

Apfel unter dem Gesichtspunkt der Organisationsleistung zu untersuchen
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Serie | Anzahl der | Diin- Licht- Anwen- | Entragin | Pflick-Zeit- | Frucht-
Varianten | gung | Exposition | dungbio- |Friichtenje| punkte Grise
. dyn, Priipa- | Baum in mm
rate
01. Sept
& ‘f*f 12. Sept.
Se‘. e 5 Niedrig|  Sonne Ja 130 21.Sept. | 75-85
erie 29, Sept.
09. Okt.
C Ja
Belich- Sonne
‘;“g.s' 2x3 Mittel | Halbschatten 120 18.Sept. | 75-85
ene Schatten
Nein

Die zur Untersuchung verwendete Fluoreszenz-Anregungs-Spektroskopie wurde an verschie-
denen Stellen bereits beschrieben (Strube und Stolz 1999; Strube und Stolz 2000; Strube und
Stolz 2001b). Anregungs-Spektren werden gemessen, indem eine Probe nacheinander mit
Licht verschiedener Wellenlinge (Farbe) beleuchtet und jeweils die zeitlich verzdgert auftre-
tende Gesamtemission (Fluoreszenz) gemessen wird (im Zeitbereich 30 — 50 Sekunden nach
der Anregung). Die Probe reagiert mit unterschiedlicher Intensitit des Nachleuchtens auf die
verschiedenen Spektral-Bereiche der Anregung (Fluoreszenz-Anregungs-Spektroskopie).

Jeder Apfel wurde in ganzem Zustand von 4 verschiedenen Seiten gemessen (90° Drehung).
Da jede Probe 12 Apfel umfaBte, wurden 48 Einzelmessungen je Probe bei jeweils 8 Farben
(Dunkelrot, Rot, Hellrot, Gelb, Griin, Blau, UV und WeiB) durchgefiihrt. Um von der Apfel-
groBe unabhiingig zu werden, werden die Spektren auf die Emission nach blauer Anregung

bezogen.

Zusitzlich wurden die Kerne der Apfel der Reifeserie A gemessen. Bei der Serie C waren zu

wenig Kerne verfligbar.

Ergebnisse

Die Spektren der 5 Proben der Reifeserie A zeigen die folgenden Abbildungen filr die Frucht
{obere Abb.) und die Kerne (untere Abb.).
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Zur Wirksamkeit biodynamischer Priparate: Gehalte an Ge-
samtprotein und freien Aminosiuren bei Apfeln
in Abhéngigkeit von den Kulturbedingungen
Peter Stolz, Jiirgen Strube

Kwalis Qualititsforschung Fulda GmbH, Fuldaer Sir. 21, D-36169 Dipperz

The Effectiveness of Biodynamic Preparations-
Total Protein and Free Aminoacids of Apples Under Different Cultivation Conditions

Apples from a controlled study with different light exposition and different cultivation condi-
tions (with and without biodynamic preparations) were analysed for total protein and free
amino acid content. The cultivars with biodynamic preparations showed less total protein and
less free aminoacids. The variations with biodynamic preparations show the same tendency
as the variations with higher light exposition.

Aus einem kontrollierten Anbauversuch standen kodierte Apfelproben aus dkologischem An-
bau verschieden intensiver Lichtexposition in zwei Varianten zur Verfiigung. Die Varianten
unterschieden sich hinsichtlich der Anwendung biodynamischer Priparate. Es bestand die
Frage, ob sich mit chemischen Methoden der Aminoséurenanalytik bzw. Proteinanalytik Un-
terschiede zwischen den Proben feststellen lassen. Uberraschenderweise ergaben sich deutli-
che Unterschiede im Gesamtproteingehalt und im Gehalt freier Aminosduren im Hinblick auf
die Lichtexposition wie auch die Priparateanwendung. Die Anwendung der biodynamischen
Priparate ergab in der Tendenz eine dhnliche Wirkrichtung wie die stirkere Belichtung,

Hintergrund

Im Zuge der Auswertung eines im Jahre 2000 vom Louis-Bolk-Institut vorgenommenen Ap-
felanbauversuches bestand die Frage, ob sich mittels Aminosiuren/Proteinanalytik Unter-
schiede der verschiedenen Anbauvarianten nachweisen lassen. Bei der KWALIS GmbH wa-
ren bereits erfolgreich Untersuchungen zur Differenzierung verschiedener Kulturformen z.B.
von weiflen Bohnen (Stolz/Strube 2000) mittels Aminosiuren/Proteinanalytik erfolgt.

215












NO, /NOs — NH;" (GL 1)

Dazu verfiigt die Pflanze iiber Enzyme wie z.B. die Nitrit/Nitratreduktase, Fiir die Umsetzung
von NH;* zu freien Aminoséuren (zunéchst Glutamin/Glutamat) sind die Enzyme Glutamat-
dehydrogenase, Glutaminsynthetase und Glutamatsynthetase von Bedeutung.

NH,* — freie Aminosturen (Gl. 2)

Die weitere Umsetzung in der Pflanze erfolgt bei der Proteinsynthese iiber verschiedene En-
Zymsysteme:

freie Aminosiuren — Proteine (Gl. 3)

Als charakteristische Eigenschaft der Pflanze wird zugrundegelegt, aus Luft (CO;), Wasser
und Bodenmineralien, mit Hilfe der Energie des Lichtes zu wachsen und so die eigene Bio-
masse aufzubauen. Dieser Prozess kann rein quantitativ gewichtsm#Big als Flichenertrag aus-
gewertet werden. Ein Ma8, welches mehr den physiologischen Zustand und damit die Quali-
it des Produktes kennzeichnet, ist der Grad, wie weit der physiologische Pflanzenprozess im
Stickstoffstoffwechsel der Pflanze fortgeschritten ist, d.h. inwieweit die in der Pflanze vor-
handenen freien Aminosiuren gemiB Gleichung 3 in Proteine umgewandelt sind.

Zusammenfassung

Im vorliegenden Versuch wurde anhand des physiologischen Aminos4urenstatus von Apfeln
der Sorte Elstar an kodierten Proben deutlich, dass verschiedene KulturmaBnahmen EinfluB
auf die Entwicklung des allgemeinen biochemischen Pflanzenprozesses ausiiben und sich
quantitativ stofflich an den Produkten nachweisen lassen. Die Ergebnisse stehen mit bereits in
der Literatur enthaltenen Aussagen zur Pflanzenphysiologie im Einklang.

Bei Apfeln, die keine typischen Proteinsammler sind, kennzeichnen freie Aminosiuren den
Grad nicht abgeschlossener Umsetzung. Hohe Anteile freier Aminoséuren weisen darauf hin,
dass die physiologische Entwicklung nicht vollstindig abgeschlossen wurde. Der niedrige
Gesamtproteingehalt ist ebenfalls Ausdruck arttypischer Reife. Biodynamische Priparate wir-
ken in diesem Sinne reifesteigernd.

Dank

J. Bloksma, M. Huber und M. Northolt (Louis Bolk Institut, Driebergen, NL) sei fiir die Be-
teiligung am Projekt sowie fiir die Uberlassung der Ergebnisse gedankt, der Fa. tegut... fiir die
finanzielle Unterstiitzung und B. Gies fiir die sorgfiltige und gewissenhafte Durchfiihrung der
analytischen Messungen.
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Agronomische und pharmakologische Qualitidtsmerkmale bei
der Ziichtung von Johanniskraut (Hypericum perforatum L.)

Johannes Nebelmeir'?, Elke Mann"?, Gert Forkmann' und Erich F, Elstner’

TUM-Wissenschaftszentrum Weihenstephan, Department fiir Pflanzenwissenschaften
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Agronomic and pharmacological quality traits in the breeding
of St. John s wort (Hypericum perforatum L.)

In modern phytotherapy, extracts of St. John's wort (Hypericum perforatum L.) are widely
used in the treatment of mild depressions, while the mode of action is still under discussion.
The major obstacle for determined breeding in Hypericum is its highly apomictic
reproductive mode. Besides selecting for desirable agronomic traits, our breeding programm
is focused on selection of new cultivars producing both a wide range and high amounts of
pharmacologically relevant compounds such as flavonoids, naphthodianthrones and
phloroglucin-derivatives. Analysis of 64 accessions showed considerable variation compared
to the standard cultivar ‘Taubertal’ and indicated high potential for selecting superior
genotypes. Some accessions displayed apparent deviation from the predominant profile of
compounds — most remarkable the complete lacking of rutin, but also appearance of new
compound peaks was observed.

corresponding author: Johannes Nebelmeir, Lehrstuhl fiir Zierpflanzenbau, TUM
Weihenstephan, Am Hochanger 4, 85350 Freising, Germany. Tel.: ++49-8161-714998; Fax:
++49-8161-714994; nebelmeir@lzw.agrar.tu-muenchen.de.

Einfiihrung

Johanniskraut (Hypericum perforatun L.) gehort zur Familie der Hypericaceae
(Hartheugewichse, ca. 380 Spezies) und wird bereits seit der Antike als Heilpflanze
verwendet. Offizinal ist das bliihende Kraut HYPERICI HERBA.

In der modernen Phytotherapie spielen Priparate aus Johanniskraut als pflanzliche
Antidepressiva eine zentrale Rolle bei der Behandlung von psychovegetativen Stérungen und
depressiven Verstimmungszustinden. Um den Bedarf an Rohdroge von hdchster Qualitit
decken zu konnen, wurden Kulturverfahren fiir den kontrollierten Anbau von Johanniskraut
entwickelt und zahlreiche Ziichtungsprogramme initiiert.

Im vorliegenden Projekt wurden 36 Wildherkiinfte, 26 Einzelpflanzenselektionen, ein
interner Standard und die Sorte 'Taubertal’ (Rieger & Hoffmann GmbH, Blaufelden-
Raboldshausen) als externer Standard morphologisch und pharmakologisch charakterisiert.
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die hochsten Konzentrationen der gewiinschten Inhaltsstoffe vor allem in den Bliiten zu
finden sind. Um eine méglichst bliitenreiche Rohdroge, die die geforderten Inhaltsstoffgehalte
liefern kann, zu erzeugen, wird nur der sogenannte Bliihhorizont eines Feldbestandes geerntet.
Deshalb sind Merkmale wie niedrige Wuchshdhe, zahlreiche Triebe, hohe Standfestigkeit, ein
gedringter Blithhorizont und eine hohe Bliihfreudigkeit positive Selektionskriterien.

Pharmakologische Qualitiitsmerkmale

Aufgrund der wenigen gesicherten Kenntnisse iiber das antidepressive Wirkprinzip von
Johanniskrautextrakten gestaltet sich die gezielte Ziichtung auf eine hohe pharmakologische
Wirksamkeit als sehr schwierig. Das Naphthodianthron Hypericin wurde lange Zeit als das
»aktive Prinzip” in Hypericum-Extrakten angesehen und deshalb fiir die Standardisierung
pharmazeutischer Zubereitungen herangezogen. Zahlreiche Studien konnten jedoch belegen,
dass auch die Flavonoide und Phloroglucin-Derivate zur antidepressiven Wirkung beitragen:

Quercetin-Glykoside Biflavone

RA=H Quercetin

R = Galaktose Hyperosid

R = Rhamnose Quergitrin Lo

R = Glucose Isoquercitrin 13',118-Biapigenin (Amentoflavon)

R = Glucose - Rhamnose Rutin

Naphthodianthrone Phloroglucin-Derivate

=H Hyperforin
R=CH, Adhyperforin
R = CH, Hypericin

R =CH,0H Pseudohypericin

Abb. 1: Pharmakologisch relevante Inhaltsstoffe von Johanniskraut.

Das vorliegende Projekt widmet sich deshalb besonders der Selektion von
Johanniskraut-Typen mit hohen Gehalten aller pharmakologisch relevanter Inhaltsstoffe.
Zusitzlich wird die Leistungsfihigkeit der Einzelpflanzenextrakte in biochemischen
Testsystemen als wichtiges Selektionskriterium herangezogen [4].
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Variabilitéit pharmakologisch relevanter Inhaltsstoffe

Die Inhaltsstoffanalyse zeigt zuerst einmal eine hohe Variabilitit der pharmakologisch
relevanten Komponenten innerhalb der untersuchten Herkiinfte (Tab. 2). Im Vergleich zur
Standardsorte ,Taubertal’, zeigt sich ein bedeutender Spielraum fiir die Selektion von
Herkiinften mit wesentlich hoheren Gehalten.

Inhaltsstoff M it;;;r;um Mit;;i\)"en Ma(xtq'{r’r)mm ‘Tal;l‘)y:)rtal ’
Rutin 0 100 280,6 1345
Hyperosid + Isoquercitrin 62,2 100 205,9 108,8
Quercitrin 30,1 100 214,1 73,7
Quercetin 49,1 100 192,5 92,9
Biapigenin 57,8 100 307,0 76,8
Pseudohypericin 33,0 100 240,7 60,3
Hypericin 32,6 100 560,6 106,4
Hyperforin 47,5 100 172,9 51,6
Adhyperforin 44,9 100 214,6 56,4

Tab. 2: Relative Variabilitiat ausgewihlter Inhaltsstoffe bezogen auf den Mittelwert
aller 64 Herkiinfte (= 100%).

Inhaltsstoffprofile

Innerhalb der untersuchten Herkiinfte wurden Inhaltsstoffprofile gefunden, die deutlich
vom vorherrschenden Profil A (Abb. 2) abweichen. So fillt besonders Profil B (Abb. 3) auf,
bei dem im Bereich von 10 bis 20 min zwei neue Peaks auftreten, Rutin aber vollig fehit.
Diese Herkiinfte liefern keine arzneibuchkonforme Droge. Profil C und D (Abb. 4 und 5)
weisen im Bereich der Flavonoid-Glykoside einen bzw. zwei weitere Peaks auf, deren
Identitit noch nicht geklirt ist.
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Enzymatischer Abbau endogener Pflanzeninhaltsstoffe in
Echinacea purpurea (L.) Moench und Cynara scolymus L.

Birgit Niifilein, Ursula Sufiner und Wolfgang Kreis

Lehrstuhl flir Pharmazeutische Biologie, Friedrich-Alexander-Universitit Erlangen-Niirnberg

Enzymatic degradation of endogenous secondary plant metabolites in Echinacea purpurea
(L.) Moench and Cynara scolymus L.

Abstract: Cichoric acid is highly susceptible to enzymatic degradation during the preparation
of Echinacea purpurea products. Inhibitor studies conducted with protein extracts prepared
from dried overground parts of E. purpurea revealed that polyphenol oxidases but not
peroxidases are responsible for the oxidative degradation of exogenous and endogenous
caffeic acid derivatives. Extracts could be stabilized by the addition of 50 mM ascorbic acid
and 40 % ethanol. Samples of fresh and dried artichoke leaves differed considerably with
regard to their ability to hydrolyse cynaroside during fermentation, and exogenous
cynaroside when added to cell-free protein extracts. A B-glucosidase hydrolysing cynaroside
was purified from fresh and dried leaves. The role of endogenous plant enzymes in the
degradation of plant secondary metabolites during processing is discussed.

corresponding author: Birgit Niifilein, Lehrstuhl fiir Pharmazeutische Biologie im Biologikum
der Universitit Erlangen-Niimberg, Staudtstrasse 5, D-91058 Erlangen
e-mail: bnuessle@biologie.uni-erlangen.de

1. Einfluss endogener Pflanzenenzyme auf die Inhaltsstoffe von Phytopharmaka

Ausgangsmaterial fiir die meisten in der modernen Phytotherapie verwendeten Arzneimittel
sind getrocknete Pflanzen bzw. Pflanzenteile. Die daraus hergestellten Zubereitungen stellen
komplexe Vielstoffgemische dar, wobei in den wenigsten Fillen die wirksamkeits-
bestimmenden Inhaltsstoffe bekannt sind. Fir die Wirksamkeit von Phytotherapeutika wurden
bisher vor allem Produkte des pflanzlichen Sekundirstoffwechsels verantwortlich gemacht.
Der Einfluss pflanzeneigener Enzyme auf die Zusammensetzung des Inhaltsstoffspektrums
von Drogen ist bisher noch wenig untersucht worden.

In einigen technologischen Prozessen kann eine Enzymtitigkeit durchaus erwilnscht sein
(Fermentation von Tee und Pfeffer, Darstellung von sekundiren Herzglykosiden aus
Digitalis-Blittern, Weichmachen von Fleisch durch Papaya-Enzyme, Freisetzung von
Aromen aus Aroma-Vorstufen, etc.). Bei der Herstellung von Phytotherapeutika kann die
Aktivitdt solcher Enzyme sich entweder negativ (z. B. Apigeninfreisetzung in
Kamillenbltiten, Abbau der Iridoidglykoside im Spitzwegerichkraut) oder positiv (z. B.
Dimerisierung der Sennes-Anthrone zu Dianthronen) auf die Zusammensetzung und Qualitit
auswirken. Wihrend die Effekte als solche hiufig beobachtet werden, sind die biochemischen
Reaktionen, die solche Umwandlungen katalysieren, nur ungeniigend charakierisiert.
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2.2 Charakterisierung des Abbaus der Cichoriensiiure in Echinaceae purpureae herba

Bei der diinnschichtchromatographischen Auswertung einer Inkubation von gepulverter
Echinaceae-purpureae-herba-Droge mit Puffer wurde ein Abbau der endogenen
Cichoriensiure sowie der Monocaffeoylweinsiure festgestellt. Nach zweistiindiger Inkubation
war keine Cichoriensdure mehr zu detektieren. Die Monocaffeoylweinsdure nahm etwas
langsamer ab. Freie Kaffeesiure, das Reaktionsprodukt einer moglichen Esterase-Aktivitit,
trat nicht auf. In hitze-denaturierten Kontrollen blieben beide Kaffeesiurederivate wihrend
des gleichen Inkubationszeitraums stabil. Bei einer Zugabe von Reduktionsmitteln wie
Ascorbinséure oder Thiolreagenzien, sowie einer Stickstoffbegasung wihrend der Inkubation
fand kein Abbau der Kaffeesiurederivate statt. Die Kaffeesiiureester aus E. purpurea scheinen
daher extrem oxidationsanfillige Verbindungen zu sein, die wihrend Herstellung von
Frischpflanzen-Presssiften mehr oder weniger vollstindig abgebaut werden.

Proteinextrakte, die mittels Gelpermeations-Chromatographie von niedermolekularen
Substanzen befreit wurden, bauen exogen zugegebene Kaffeesidureverbindungen wie
Cichoriensiure oder Rosmarinsiure, einem strukturell dhnlichem Ester aus Kaffeesdure und
3.4-Dihydroxyphenylmilchséure, temperaturabhiingig ab. Der Abbau konnte durch Zusatz
von Ascorbinsiure bzw. Ethanol konzentrationsabhiingig beeinflusst werden.

Die Ergebnisse belegen, dass der Abbau der Kaffeesdurederivate in Extrakten aus Echinaceae
purpureae herba enzymatischer Natur ist. Die Hemmung des Abbaus durch Antioxidantien
bzw. durch Stickstoffbegasung legten einen oxidativen Prozess nahe. Dies konnte durch
Peroxidasen (PO) oder - wegen der o-diphenolischen Struktur der Verbindungen - durch
Polyphenoloxidasen (PPO) erfolgen.

Um den Abbau genauer zu charakterisieren, wurde dem Enzymtest Katalase zugesetzt.
Katalase zersetzt eventuell vorhandenes oder freigesetztes Wasserstoffperoxid zn Wasser und
Sauerstoff, so dass es einer putativen PO nicht mehr als Substrat zur Verfilgung steht. Wiire
also eine PO fiir den oxidativen Abbau der Kaffeesiurederivate verantwortlich, sollte bei
Katalasezusatz der Abbau von Rosmarinsiure gehemmt werden, was jedoch nicht der Fall
war,

Andererseits lieB sich der Abbau von Rosmarinsiure bei mikromolaren Konzentrationen an
Tropolon, einem starken PPO-Inhibitor, im Inkubationsansatz hemmen. Der Abbau der
Cichoriensiure und anderer Kaffeesturederivate in Echinaceae purpureae herba scheint also
im wesentlichen von einer Polyphenoloxidase katalysiert zu werden.

PPOs sind ubiquitiir im Pflanzenreich vorkommende, kupferhaltige Enzyme (Sherman et al.
1991), die unter Verbrauch von molekularem Sauerstoff Polyphenole oxidieren, die ihrerseits
mit anderen Polyphenolen, mit Aminosiuren in Proteinen oder anderen nukleophilen
Verbindungen zu komplexen Polymeren weiterreagieren konnen (Mayer und Harel 1978).
Die Produkte dieser Reaktion sind daher schwer fassbar. PPOs sind blicherweise
membrangebundene Enzyme, die allerdings im Zuge der Seneszenz ihr Loslichkeitsverhalten
verdndern koénnen. Der Trocknungsvorgang des Pflanzenmaterials kann in diesem
Zusammenhang als ein Alterungsprozess verstanden werden, was die Loslichkeit des
Kaffeesidurederivat-abbauenden Enzyms aus getrockneten, oberirdischen Material von
E. purpurea erkliren wiirde.

Die PPO aus Echinaceae purpurcae herba konnte inzwischen gereingt und beziiglich
enzymkinetischer und molekularer Eigenschaften charakterisiert werden (Kreis et al. 2000).

2.3 Langzeitstabilitiit von Cichoriensiiure in wissrigen Extrakten aus Echinaceae
purpureae herba

Um den Abbau von Cichoriensdure in Echinacea-purpurea-Zubereitungen zu verhindern,
wurde der Einfluss zweier Parameter getestet: Zum einen der Zusatz von verschiedenen
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geschitzte Aktivitit dieser Esterase liegt im pkat-Bereich pro Gramm Droge und somit um
den Faktor 100 niedriger als die PPO-Aktivitit. Daher war sie zunichst nicht aufgefallen.

Der Abbau der Kaffeesiureverbindungen konnte also durch Zusatz von Ascorbinsiure
deutlich verringert, aber nicht vollstindig gehemmt werden. In der niichsten Versuchsreihe
wurde deshalb die Ethanolkonzentration von 22 % auf 30 % bzw. 40 % erhoht, wobei der
Zusatz von 50 mM Ascorbinsiure wihrend der Herstellung des Modellpresssaftes beibehalten
wurde (Abb. 1b). Die Kombination von Ascorbinsidurezusatz wihrend der Extraktion und
Stabilisierung durch eine héhere Ethanolkonzentration sorgte fiir einen konstanten Gehalt von
Cichoriensture von ungefihr 420 g g/mL liber mehrere Wochen. Bei einem Ethanolgehalt von
22 % hatte hingegen der urspriingliche Gehalt von Cichoriensidure nach vier Wochen um
70 % abgenommen. Selbst bei einer Ethanolkonzentration von 30 % wurde eine Hydrolyse
von Cichoriensidure zu Monocaffeoylweinsiure und Kaffeesdure beobachtet. Im Ansatz mit
40 % Ethanol blieben dagegen der Cichoriensiure- und Monocaffeoylweinsdure-Gehalt
wihrend vier Wochen praktisch unverindert. In hitzedenaturierten Kontrollen lag der
Kaffeesduregehalt bei durchschnittlich 1 pg/ml. und verindert sich wihrend vier Wochen
kaum.

3. Reinigung und Charakterisierung einer Cynarosid-7-0-B-D-Glucosidase aus Cynarae
folium

3.1 Einleitung

In der Phytotherapie werden Zubereitungen aus Artischockenblittern bei dyspeptischen
Beschwerden eingesetzt. Die Aufbereitungsmonographie ,,Cynarae folium“ der Kommission
E charakterisiert die Wirkung der Artischockenblitter als choleretisch. Die meisten
Artischockenpriparate basieren auf Trockenextrakten, die durch Auszug der Droge Cynarae
folium mit Wasser hergestellt werden, aber auch Frischpflanzenpresssifte sind im Handel.

Als Inhaltsstoffe sind die Monocaffeoylchinasiuren Chlorogensiure, Neochlorogensaure und
Cryptochlorogensiure, sowie die 1,5-Di-Caffeoylchinasiure, die withrend der Aufarbeitung
umgewandelt wird in Cynarin (1,3-Dicaffeoylchinasiure) beschricben worden. Weitere
wichtige Inhaltsstoffe sind die Flavonoidglycoside Cynarosid (Luteolin-7-O-glucosid),
Scolymosid (Luteolin-7-O-rutinosid) und Cynarotriosid (Luteolin-7-O-rutinosyl-4’-O-
glucosid), sowie Sesquiterpenbitterstoffe, wie z. B Cynaropikrin (Hinsel et al. 1999).
Artischockenblitterextrakt senkt den Cholesterinspiegel in vivo, was hinsichtlich der
Privention von Arteriosklerose und Herzkranzgefiflerkrankungen von Bedeutung sein konnte
(Englisch et al. 2000). Dieser lipidsenkende Effekt von Artischockenblattextrakt ist auf eine
Hemmung der Cholesterinbiosynthese zurtickzufithren, wobei Luteolin wirksamer ist als
Cynarosid (Gebhardt 1998). Andererseits enthalten frische Artischockenblitter nur geringe
Mengen an Luteolin, aber relativ groBe Mengen an Cynarosid (Adzet und Puigmacia 1985).
Wihrend der Aufarbeitung ktnnen auch hier endogene Enzyme die stoffliche
Zusammensetzung beeinflussen. Besonderes Augenmerk wurde dabei auf die Hydrolyse von
Cynarosid durch eine Cynarosid-7-0-f-D-Glucosidase gelegt. Die teilweise Aufreinigung
dieses Enzyms wurde bereits beschrieben (Niifilein und Kreis 2000).

3.2 Abbau endogener Flavonoide und Kaffeesiuren in Cynarae folinm
Inkubiert man pulverisierte Cynarae-folium-Droge mit Puffer und analysiert zu verschiedenen
Zeitpunkten die Zusammensetzung der Flavonoide und Pflanzensiuren diinnschicht-

chromatographisch, so kann schon nach 30 min eine Abnahme von Luteolin-7-0-glucosid bei
gleichzeitiger Zunahme von Luteolin im Vergleich zur Kontrolle festgestellt werden. Ein
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weiteres, gelbfloureszierendes Flavonoid wird innerhalb von 8 Stunden auch abgebaut,
Chlorogensture und eine weitere Pflanzensiure verschwinden ebenfalls fast vollstindig. Die
Konzentration der genannten Inhaltsstoffe bleibt in hitzedenaturierten Kontrollen stabil.

Cynarosid (Luteolin-7-0-B-D-Glucosid)

3.3 B-Glucosidase-Aktivitiit in Protein-Rohextrakten aus Artischockendroge

Von mehreren Hindlern wurden verschiedene Drogenmuster bezogen und auf B-Glucosidase-
Aktivitit untersucht. Bei Droge V handelte es sich um Artischockenkraut (Cynarae herba),
alle iibrigen Chargen waren Blattdrogen (Cynarae folium). Durch Extraktion der gemahlenen
Droge mit Puffer wurde ein Enzymrohextrakt hergestellt und dieser durch Gelfiltration von
niedermolekularen Pflanzeninhaltsstoffen, also auch den endogenen Flavonoiden, befreit.
Dann wurde jeweils die Enzymaktivitit beziiglich der Hydrolyse von (p-Nitropheny!)-3-D-
glucopyranosid (pNPG) bestimmt. Sowohl die extrahierbare Proteinmengen als auch die
unspezifische B-Glucosidase-Aktivitit schwanken stark (Tab. 1). So ist in Charge VII, einer
Droge, die nach der Ernte mehrere Tage bei erhthter Temperatur getrocknet wurde, nur noch
eine i-Glucosidase-Aktivitit von 0,22 nkat/mg Protein extrahierbar, wohingegen in Charge Ia
eine Enzymaktivitit von 11,75 nkat/mg Protein zu finden ist.

Zur Reinigung des Enzyms aus Cynarae folium erschien Muster III am besten geeignet, da
hier die Gesamtaktivitit am hochsten war.’

3.4 Reinigung der Cynarosid-7-0-f-D-Glucosidase aus Cynarae folium

Ausgangsmaterial waren 400 g gepulverte Droge (Tab. 2). Zun#ichst wurde der aus der
Extraktion der Droge mit Puffer gewonnene Rohextrakt einer fraktionierten Ammonium-
sulfatfillung unterzogen, um eine Aufkonzentrierung von Proteingehalt und B-Glucosidase-
Aktivitiit sowie eine Abtrennung unerwiinschter Proteine zu erreichen. Die hdchste
Glucosidase-Aktivitit fand sich im Prézipitat der 40-80 % gesittigten (NH,),SO4-Fraktion,
Die pNPG-hydrolysierende Aktivitit konnte hierbei 2,7fach bei einer Ausbeute von 42,9 %
angereichert werden. In den beziiglich der Hydrolyse von pNPG aktivsten Fraktionen wird
auch Luteolin-7-O-glucosid gespalten, wie diinnschichtchromatographisch festgesteilt werden
konnte. Fraktionen, die pNPG nicht hydrolysierten, zeigten auch keine Spaltung von Luteolin-
7-0-glucosid.

Das Pellet der 40-80 %igen (NH4),SO4-Stttigung wurde einer hydrophoben Interaktions-
chromatographie an Phenylsepharose 6FF unterzogen. Die Hauptaktivitiit der unspezifischen
B-D-Glucosidase-Aktivitit fand sich zwischen ab einer (NH,),SO4-Konzentration von 0,6 M.
Bei diesem und simtlichen folgenden Reinigungsschritten laufen wiederum sowohl die
unspezifische B-Glucosidase-Aktivitat, sowie die Fhigkeit, Luteolin-7-O-glucosid zu
hydrolysieren parallel.

Die aktivsten Fraktionen wurden gepoolt, dialysiert und anschlieBend einer Anionen-
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austausch-Chromatographie an Source 30Q unterworfen. Hier eluierte die B-Glucosidase-
Aktivitit mit Anstieg der NaCl-Konzentration zwischen 0,1 M und 0,3 M.

Die abschlieBende Gelfiltration an Superdex 200 p. g. lieferte ein 110fach angereichertes,
nahezu homogenes Enzym in ca. 1% Ausbeute. Das Molekulargewicht des nativen Proteins
konnte zu ca. 300 kDa bestimmt werden. Die Aufreinigung wurde mittels denaturierender
SDS-Polyacrylamid-Gel-Elektrophorese (PAGE) tiberprilft. Dabei wurden in den aktivsten
Fraktionen zwei Hauptbanden bei 134 kDa und 120 kDa gefunden.

B-Glucosidasen werden oft beschrieben als Multimere im nativen Zustand, die unter SDS-
Einfluss zu Monomeren von ca. 60 kDa zerfallen (Maier et al, 1993), Danach konnte die
B-Glucosidase aus der Droge Cynarae folium als stabiles Dimer interpretiert werden.

Tab, 1: Vergleich verschiedener Drogenherkiinfte und -chargen von Cynarae folium. Die
B-Glucosidase- Aktivitit wurde mittels pNPG bestimmt.

Hiindler Muster Extrahierbares Protein  B-Glucosidase- B-Glucosidase-
(mg g ' Droge) Aktivitiit Akeivitit
(nkat mg ) (nkat g Droge)

1 Ta 0,59 11,75 6,93
1ib 0,48 2,02 0,96

11 11 2,37 0,18 0,43
i1 111 1,97 7,26 14,30
v v 2,31 0,42 0,97
\4 \' 2,88 0,96 2,76
Vla 14,91 0,04 0,60

Vb 6,44 0,10 0,64

Vic 6,33 0,29 1,84

vid 5,60 0,08 0,45

VI Ve 5,52 0,08 5,60
VI f 16,85 0,16 2,70

Vig 10,04 0,10 1,00

VIh 7,31 0,18 7,59

VI1i 10,33 0,13 1,34

Vik 3,52 0,07 0,25

VI VII 4,35 0,22 0,96
VHI VI 13,59 0,31 4,21

Tab. 2: Reinigung der Cynarosid-7-O-8-D-Glucosidase aus Cynarae folium. Die
B-Glucosidase-Aktivitit wurde mittels pNPG bestimmt.

Reinigungsschritt Protein  Spez. Akt.  Gesamtaktivitit Ausbeute Reinigungs-

[mg] [nkat/mg Prot.] [nkat] [%] faktor
Rohextrakt 353,48 6,38 2255,20 100 1
40-80% (NH4)2S0, 57,36 16,88 968,24 42,9 2,7
Phenylsepharose 6FF 12,87 40,85 525,74 23,3 6,4
Source 30Q 2,57 137,39 353,09 15,7 21,5
Superdex 200 pg F66 0,03 702,32 21,07 0,9 110,1
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3.5 Vergleich der Enzymaktivitiit in frischen und getrockneten Blittern von C. scolymus

In Proteinextrakten aus frischen Artischockenblittern konnte nur schwache $-Glucosidase-
Aktivitat detektiert werden (Tab. 3). In Blittern von C. scolymus aus dem Botanischen Garten
in Erlangen fand sich eine B-Glucosidase-Aktivitit von 7 pkat/ing Protein. In Blittern zweier
verschiedener Sorten von C. scolymus betrug die B-Glucosidase-Aktivitit 6 pkat/mg Protein
(‘Green globe’) bzw. 40 pkat/mg Protein (‘Gobbo di Nizza’), Nach der Trocknung bei
Raumtemperatur stieg die §-Glucosidase-Aktivitit 6fach (‘Gobbo di Nizza”) bzw. 183fach (C.
scolymus aus dem Botanischen Garten Erlangen) an.

Wurden Blitter der Sorte ‘Gobbo di Nizza’ bei verschiedenen Temperaturen getrocknet, so
verdnderte sich die f-Glucosidase-Aktivitit ebenfalls: Nach der Trocknung bei 35° C konnte
eine 143fach hohere [-Glucosidase-Aktivitit im Vergleich zur Frischpflanze detektiert
werden. Blattmaterial, das fir 48 h bei 45° C getrocknet wurde, zeigte eine B-Glucosidase-
Aktivitit von 314 pkat mg' Protein. Dieser Anstieg der B-Glucosidase-Aktivitdt in
Abhingigkeit von der Trocknungstemperatur konnte durch eine Aktivierung wihrend der
Ernte und Trocknung bzw. durch eine Verdnderung des Loslichkeitsverhaltens des Enzyms
erklirt werden.

Inzwischen konnte die Cynarosid-7-O-B-D-Glucosidase auch aus frischen Blittern der Sorte
C. scolymus var. '‘Gobbo di Nizza' gereinigt werden. Das Molekulargewicht konnte mittels
Gelfiltration zu 360 kDa bestimmt werden. Nach SDS-PAGE wurde eine homogene Bande
bei 58 kDa gefunden, was dem Molekulargewicht aus der Literatur bekannter
B-Glucosidasen-Monomere entspricht.

Tab. 3: Vergleich der B-Glucosidase-Aktivitiit in frischen und getrockneten Blittern von
C. scolymus. Die B-Glucosidase-Aktivitit wurde mittels pNPG bestimmt.

Extrahierbares Protein B-Glucosidase-Aktivitit
(mg g frisches bzw. (pkat mg Prot.)
getrocknetes Blattmaterial)

Trocknungs-temperatur frisch 23°C  35°C 45°C frisch 23°C 35°C 45°C
Herkunft/Sorte

Gobbo di Nizza 9,0 17,1 2,7 6,3 40 229 5785 314
Green globe 6,5 n.b. 8,0 n.b. 6 n.b. 60 n.b.
Botanischer Garten 22,2 2,8 n.b. n.b. 7 1235 n.b. n.b.
Erlangen

4, Zusammenfassung und Schlussfolgerung

Cichoriensiure wird in Echinacea-purpurea-Zubereitungen durch eine endogene, ldsliche
Polyphenoloxidase abgebaut. Der Abbau lisst sich durch Ascorbinsiurezusatz wihrend der
Extraktion und einer, im Vergleich zur iiblichen, erhdhten Alkoholkonzentration hemmen.
Uberm#Bige Sauerstoffzufuhr sollte in allen Phasen der Herstellung vermieden werden, Eine
Alternative zu den hier erwihnten Stabilisierungsmoglichkeiten wire eine Heidampf-
behandlung frisch geernteter Pflanzen, was zur Inaktivierung von Enzymen fiihrt. Die
Arbeiten von Wills und Stuart 2000, Livesey et al. 1999, sowie Stuart und Wills 2000
bestitigen unsere Ergebnisse, dass Cichoriensiure einem enzymatischen Abbau in
E. purpurea unterliegt, dass diese Enzyme in feuchter Atmosphire, in wissrigen Losungen
und bei bestimmten Temperaturen aktiviert, unter Alkoholzusatz inhibiert werden kénnen.
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Cynarosid wird in Artischockenblittern durch eine endogene -Glucosidase hydrolysiert. Die
AKktivitit ist abhiingig von der Herkunft der Droge und der Trocknungstemperatur. Dieses
Verhalten kénnte relevant sein fiir die Verarbeitung von Artischockenblittern und die Qualitit
der daraus hergestellten Produkte: In Artischockenbléttern mit hoher -Glucosidase-Aktivitit
wird Cynarosid eher zu Luteolin abgebaut als in Blittern mit niedriger B-Glucosidase-
Aktivitit, Trotz gleicher Produktionsbedingungen kénnten so Produkte mit unterschiedlichem
Flavonoidmuster entstehen. Das fiir die Hydrolyse von Cynarosid verantwortliche Enzym
wurde aus getrockneten und frischen Bléttern von C. scolymus gereinigt.
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Applicability of the diamond ATR-IR technique for quality evaluation of medicinal and spice
drugs.

Abstract: Valuable components occurring in various medicinal and spice plants were studied
by a new developed, sophisticated ATR-FI-IR technique. The field-portable FT-IR instrument
used in this study provides reliable results in a very short time and offers a simple and low-
cost solution especially for on-site measurements. Based on the received spectroscopic data a
discrimination of different chemotypes or quantifications of individual essential oil
components can be easily performed. Furthermore, the described spectroscopic technique has
the potential to replace existing analytical procedures such as GC or chemical-physical
measurements usually applied for quality control purposes.

Bundesanstalt fiir Ziichtungsforschung an Kulturpflanzen, Institut fiir Pflanzenanalytik, Neuer
Weg 22-23, D-06484 Quedlinburg, E-Mail: H.Schulz@bafz.de

Einleitung

Wthrend es in den letzten Jahren gelang, die Nah-Infrarot-Spektroskopie zur Bestimmung
wertgebender Inhaltsstoffe in unterschiedlichen Pflanzenbestandteilen verschiedener
Medizinal- und Gewiirzpflanzen (Blitter, Wurzeln, Friichte, Bliiten) erfolgreich einzusetzen
[1,2], konnten entsprechend verwertbare Mittel-Infrarot (MIR)-Spektren von pflanzlichen
Drogen bisher nicht erhalten werden. Dies ist insbesondere darauf zuriickzufiihren, dass bei
den herkommlichen ATR-Messzusitzen kein ausreichender Kontakt zwischen der
pflanzlichen Probe und dem ATR-Kristall hergestellt werden konnte. Lediglich fiir einige
ausgewihlte Lebensmittelprodukte wie z.B. Pflanzensl, Marmelade und Wein wurden bisher
effiziente IR-Routinemethoden zur Quantifizierung wertgebender Inhaltsstoffe beschrieben
[3-5]. Erst seit kurzem ist es mit Hilfe der neu entwickelten Diamant-ATR-Technik
(Abbildung 1) nun auch moglich, sehr gut aufgeldste und interpretierbare MIR-Spektren von
pflanzlichen Proben ohne Durchfiihrung aufwendiger Vorbereitungsschritte zu registrieren
[6]. Durch eine spezielle Anpressvorrichtung kénnen hierbei optimale und reproduzierbare
ATR-Bedingungen bei variabel einstellbaren Drucken erzielt werden. Durch den fiir ATR-
Messungen erforderlichen optimalen Kontakt des zu untersuchenden Pflanzenmaterials mit
dem Zink-Selenid-Kristall werden intensive, fein strukturierte und gut reproduzierbare
Spektren im Wellenzahlenbereich 650 - 4000 e erhalten.
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(Kapseln im Milchreifestadium) sowie fiir Morphinpriparate zu entwickeln. In diesem
Zusammenhang soll auch versucht werden, die Verteilung der einzelnen Mohn-Alkaloide
(Morphin, Codein, Thebain) in den angefithrten Matrizes simultan zu erfassen.

Da das eingesetzte, mobile IR-Spektrometer mit einer 12V-Autobatterie betrieben werden
kann, er6ffnen sich im Rahmen der Chemotyp-Differenzierung von Pflanzenpopulationen
interessante Perspektiven fiir eine effiziente Einzelpflanzenanalytik in den jeweiligen
Habitaten. Mit Hilfe der beschriebenen Analysentechnik konnen vor Ort Friichte
verschiedener Umbelliferenarten wie z.B. Kiimmel, Fenchel, Dill, Sellerie oder Cumin im
Hinblick auf die jeweilige Zusammensetzung des itherischen Ols untersucht werden. Die
Umbelliferenfriichte werden fiir die IR-Messung mit Hilfe der ATR-Anpressvorrichtung
zerquetscht und das austretende dtherische Ol spektroskopisch vermessen; dieser Vorgang
kann itber das im Gertit integrierte Videomikroskop visuell gut verfolgt werden. Da bei dieser
Probenzufiihrungstechnik auch spekirale Informationen der Pflanzenmatrix (z.B.
Cellulosebestandteile des Fruchtkorpers) mit erfasst werden, konnen teilweise
Schliisselbanden der Atherisch-Ol-Inhaltsstoffe iiberlagert werden, so dass hierdurch teilweise
die Interpretation der erhaltenen Ergebnisse erheblich erschwert wird. Alternativ bietet es sich
daher an, die pflanzliche Probe in Gegenwart einer geringen Menge Tetrachlorkohlenstoff in
einem Morser zu verreiben und nachfolgend einige pL des resultierenden Mikro-Extraktes auf
den ATR-Kristall aufzutragen. Das Losungsmittel ist bereits nach kurzer Zeit abgedampft;
auch eventuell noch vorhandene CCls-Reste storen die Charakterisierung der #therischen Ole
nicht, da nur im Bereich von 740-780 cm™ Schwingungsbanden dieses Molekiils zu
beobachten sind. Eine weitere Moglichkeit zur Abtrennung von Matrixbestandteilen besteht
darin, mit Hilfe einer mobilen Mikro-Wasserdampf-Destillationseinheit eine geringe Menge
des #therischen Ols vor Ort fiir die IR-Bestimmung zu gewinnen.

Innerhalb der Art Foeniculum vulgare L. sind gegenwirtig fiinf unterschiedliche Fenchel-
Chemotypen beschricben worden. Die Abgrenzung der einzelnen Formen erfolgt dabei
anhand der unterschiedlichen Gehalte an Anethol, Estragol, Piperitenonoxid, Limonen und y-
Asaron im itherischen Ol der Fenchelfriichte [7]. Da die angefiihrten Atherisch-Ol-
Inhaltsstoffe jeweils charakteristische Schliisselbanden im IR-Spektrum aufweisen, ist eine
qualitative Typisierung unbekannter Fenchelfriichte innerhalb weniger Sekunden ohne
weiteres durchfithrbar (Abbildung 2). Im Bereich um 1740 cm™ ist bei den IR-Spektren aller
Chemotypen die intensive C=O-Valenzschwingung des Fenchons zu erkenmen. Die
Chemotypen A, B und C weisen zusitzlich die charakteristischen Aromatenbanden bei 1245,
1509 und um 1610 cm™ auf. Fir eine Differenzierung des Anethol-Typs (A) und des
Estragol-Typs (C) konnen die Markerbanden bei 786, 963 und 1282 cm™ (Anethol) sowie bei
1034 cm™ (Estragol) sehr gut herangezogen werden. In entsprechender Weise sind in dem
Spektrum B (49 % Estragol und 18 % Anethol im isolierten d#therischen Ol) die
Absorptionsbanden beider Komponenten zu finden. Die intensive Bande des Piperitenonoxids
(Spektrum D) fillt mit der Fenchonbande zusammen; alle anderen Absorptionen werden
durch unspezifische C-H-Valenz- und Deformationsschwingungen (insbesondere von dem im
Ol zu etwa 45 % enthaltenen Limonen) verursacht. Das Spektrum des y-Asaron-Typs weist
neben der Fenchonbande (1743 cm™) die typischen Aromatenschwingungen (1204, 1511 und
1608 cm™) sowie die durch C-O-Valenzschwingungen der Methoxy-Substituenten
verursachte breite Bande bei 1039 cm™* auf.

Thymian (Thymus vulgaris L.) wird heute hauptsichlich zur Gewinnung des #therischen Ols
im Mittelmeerraum angebaut. Der heimische Anbau (vor allem Thiiringen und Sachsen-
Anhalt) orientiert sich dagegen in erster Linie auf die Verwendung als Medizinaldroge
(Herstellung von Thymianfluidextrakten entsprechend DAB) sowie als Bestandteil von
Gewiirzmischungen. Seit kurzem werden Thymiantle und -extrakte aufgrund ihrer
antibiotischen und antioxidativen Eigenschaften auch vermehrt in Tierfutter-Mischungen
eingesetzt.
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lediglich eine Differenzierung unterschiedlicher Chemotypen angestrebt wird. Allerdings
kann im Rahmen von Routinemessungen die Auswertung der Spektren wesentlich vereinfacht
werden, wenn auf Basis einer Hauptkomponentenanalyse (PCA) eine chemometrische
Interpretation der spektralen Daten “automatisch” erfolgt. Da itherische Ole oder
Pflanzenextrakte hinsichtlich der Proben-Homogenitit unproblematisch sind, lassen sich mit
Hilfe geeigneter GC-Referenzdaten leistungsfihige Kalibrationsdatensitze entwickeln, die
zuverldssige Bestimmungen der einzelnen Olinhaltsstoffe zulassen. Anhand der
chemometrischen Kenndaten R? und RMSECV wird fiir einzelne Kamillentl-Inhaltsstoffe
demonstriert, dass die angefiihrten Terpenoide mit sehr hoher Vorhersage- Qualitit schnell
und zerstorungsfrei auch bei Einsatz sehr geringer Probenmengen simultan bestimmt werden
koénnen (Tabelle 1). Fir Thymian- und Basilikum&le konnten bei Anwendung des PLS-
Algorithmus Kalibrationsgleichungen mit vergleichbarer Leistungsfihigkeit entwickelt
werden, die bzgl. der Prézision den zugrunde liegenden GC-Referenzdaten kaum nachstehen.

13

Absorption ———3

1800 1600 1400 1200 1000 80'0
Wellenzahl (cm™)

Abb.3: ATR-IR-Spektren der itherischen Ole unterschiedlicher Thymian-Chemotypen (A =
Carvacrol-Typ, B = Thymol-Typ).
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Bioavailability and Pharmacokinetics of Quercetin Glycosides in Humans

In order to determine the influence of the sugar moiety or matrix on the absorption of
quercetin, two isolated quercetin glycosides and two plant extracts were administered to 12
healthy volunteers in a four-way cross-over study. Each subject received an onion supplement
or quercetin-4‘-O-glucoside both equivalent to 100 mg quercetin, as well as quercetin-3-0-
rutinoside and buckwheat tea both equivalent to 200 mg quercetin. Samples were analyzed by
HPLC with a 12-channel coulometric array detector. In human plasma only quercetin
glucuronides, but no free quercetin, could be detected. In conclusion, the disposition of
quercetin in humans is primarily depending on the sugar moiety. To a minor extent, the plant
matrix influences both rate and extent of absorption in the case of buckwheat tea
administration compared to the isolated compound.

Dr. Eva Ulrike Graefe, Laaspherstr. 44, 57072 Siegen, Germany

EINLEITUNG

Flavonoide sind pflanzliche Polyphenole, die ubiquitir in hoheren Pflanzen verbreitet und
somit ein Bestandteil unserer tiglichen Nahrung sind. Das Flavonoidgrundgeriist, ein 2-
Phenylbenzo-y-pyron, wird durch verschiedene Substitutionsmuster modifiziert (Abb. 1).
Mehr als 4000 Flavonoidglykoside sind bislang beschrieben worden, die sich von einer
geringen Zahl verschiedener Aglykone ableiten und durch vielfiltige Kombinations-
moglichkeiten der Zuckerkomponente entstehen. Glykoside des Flavonols Quercetin
(5,7, 3¢, 4°-Hydroxyflavonol) sind die haufigsten Nahrungsflavonoide mit hohen Gehalten in
Zwiebeln, Apfeln und Tee. Die tiigliche Flavonoidaufnahme wurde in verschiedenen Lindern
auf etwa 3 mg bis 70 mg (berechnet als Aglykon) geschitzt, und kann diese Werte in
Regionen mit hohem Tee- und Gemiiseverzehr weit ibersteigen.

In den letzten Jahren stieg das wissenschaftliche Interesse an Flavonoiden und insbesondere
an Quercetin stark an, da diese Substanzen aufgrund ihrer potentiell gesundheitsfordernden
Wirkung die Aufmerksamkeit der Medizin erregten. In verschiedenen, wenn auch nicht allen
epidemiologischen  Studien zeigte sich eine negative Korrelation zwischen
Flavonoidaufnahme und der Inzidenz koronarer Herzerkrankungen. Antikarzinogene und
antiproliferative Effekte wurden vermutet, konnten allerdings nicht immer bestitigt werden.
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Plasma nach Einnahme hoher Quercetinkonzentratzionen nicht detektiert werden. Quercetin
circuliert im Plasma nur in konjugierter Form, und die antioxidative Kapazitit dieser
Metabolite ist deutlich geringer als die des Aglykons. Dariiber hinaus waren nach Einnahme
des Aglykons selbst die Gesamtquercetinkonzentrationen im Plasma nach Spaltung der
Konjugate sehr gering. Die Gesamtquercetinkonzentrationen stiegen jedoch erheblich, wenn
statt des Aglykons quercetinglykoside verabreicht wurden. Bislang ist es jedoch nicht klar, ob
die Art des Zuckers (z.B. eine Glucose oder Rutinose), die Bindungsstelle an der 3, 5, 7, 4*-
Position oder die Pflanzenmatrix dafiir verantwortlich ist. Weiterhin ist wenig Uber die
Resorptionsorte und die damit verbundenen Resorptionsmechanismen bekannt. Um den
Einfluss der Zuckerkomponente oder der Pflanzenmatrix auf die Resorption von Quercetin zu
untersuchen, wurden zwei isolierte Quercetinglykoside (Quercetin-4‘-O-glucosid und
Quercetin-3-0-rutinosid) sowie die entsprechenden Pflanzenextrakte, die grofe Mengen
dieser Quercetinglykoside enthalten (Zwiebeln, und Buchweizenkraut), an 12 Probanden in
einer vierarmigen Crossover-Studie verabreicht.

METHODEN

Probanden

Die Studie wurde am Institut fiir Experimentelle und Klinische Pharmakologie und
Toxikologie , Abteilung Klinische Pharmakologie der Universitat Rostock durchgefiihrt.
Zwolf gesunde freiwillige Probanden wurden nach klinischer Untersuchung in die Studie
eingeschlossen. Routinemiiflige Blut- und Urin-Laborparameter wurden erhoben. Das
durchschnittliche Alter lag bei 24.3+1.4 Jahren(MW+SD) und der mittlere Body Mass Index
war 21.7+2.4 kg'm™”. Alle Probanden unterschrieben die Probandeninformation entsprechend
den Vorgaben der Helsinki Provision und GCP Richtlinie. Das Studienprotokoll wurde von
der Ethikkommission der Universitit Rostock genehmigt.

Studiendesign und Priifpriiparate

Jeder Proband erhielt, entsprechend dem randomisierten vierarmigen Cross-over Design, die
folgenden Prifpréparate: eine Zwiebelzubereitung bestehend aus 160 g gediinsteter und
zerkleinerter Zwiebeln, die 331 pMol Quercetinglucoside , hauptsichlich Qquercetin-3,4’-O-
diglucosid und Quercetin-4‘-O-glucosid (entsprechend 100 mg quercetin) enthielten; 331
Mol Quercetin-4‘-O-glucosid isoliert aus Zwiebelschalen (entsprechend 100 mg Quercetin);
Buchweizenkrautpulver (SmithKline Beecham, Herrenberg, Deutschland, CH 980800010)
entsprechend 662 pMol Quercetinrutinosid (entsprechend 200 mg Quercetin); 662 pMol
Quercetin-3-O-rutinosid (gemahlene Rutinion® forte Tabletten, biomo Natur-Medizin,
Siegburg, Germany, CH 990809,) (entsprechend 200 mg Quercetin). Ausser der
Zwieblzubereitung bestanden alle Formulierungen aus einer Suspension in 0.5 %
Hydroxypropylmethylcellulose Gel (Methocel®K4M Premium EP, Dow Germany Inc.,
Schwalbach, Deutschland), in der 15 % Ethanol (w/w) enthalten waren. Die Herstellung und
Verabreichung der Formulierungen wurde entsprechend der Européischen Pharmacopte und
GCP Richtlinien durchgefiihrt. Die Probanden wurden wihrend des Klinikaufenthaltes mit
einer flavonoidfreier Diit versorgt, welche durch Verzicht auf Friichte und Gemiise von Tag 1
bis 11 der Studie erreicht wurde. Nach einer dreitigigen Run-In-Phase erhielten die
Probanden je eines der vier Priifpriaparate an den Tagen 4, 6, 8 und 10. Wiihrend der ersten
zwei Stunden nach Einnahme der Priifpriparate durften die Probanden nur Wasser trinken.

Probensammlung der Blut- und Urinproben
Venoses Blut (9 mL pro Probe) wurde in EDTA-R&hrchen einmal kurz vor der Einnahme der
Pritfpriparate und 15, 30, 45, 60 min, 1.5, 2, 3, 4, 6, 8, 10, 12, 16, 24 und 48 h nach Einnahme
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es sich unabhingig vom Priifprdparat um die Elimination der gleichen Quercetinkonjugate
handelte, ergaben sich hierbei erwartungsgemii keine Unterschiede zwischen den einzelnen
Priffpréiparaten. Im Urin waren ebenfalls verschiedene Konjugate von Quercetin und
Isorhamnetin nachweisbar, Bezogen auf die aufgenommene Quercetindosis (100 bzw.
200 mg) betrug die renal eliminierte Quercetinmenge in der Hauptstudie nach Aufnahme von
Zwiebeln 4,4+1,6 % der Dosis, von Spiraeosid 3,3+1,3 %, von Buchweizenkraut 0,8+0,6 %
und von Rutin 0,7+0,6 %.

Bezogen auf die Priifpriiparate war die interindividuelle Variabilitit trotz einheitlicher
Emihrung und stationdrer Aufnahme der Probanden in der Hauptstudie sehr hoch. Betrachtete
man jedoch jeden Probanden einzeln, so zeigte sich zumeist die gleiche Abfolge der
pharmakokinetischen Parameter der 4 Priifpriparate. Ein Proband mit sehr hohen cp-Werten
nach  Aufnahme  von  Zwiebeln hatte demnach in der  Reihenfolge
Zwiebel > Spiraeosid >> Buchweizenkraut > Rutin auch vergleichsweise hohe Plasma-
konzentrationen nach Aufnahme von Rutin. Dieses Verhiiltnis der Priifpriparate zueinander
zeigte sich auch bei Probanden mit insgesamt sehr viel niedrigeren Plasmakonzentrationen
nach Gabe aller 4 Priifpriparate. Aus diesen unterschiedlichen GroBenordnungen resultierte
die hohe interindividuelle Variabilitit. Die hieraus gewonnenen Erkenntnisse zeigen, dass ein
Cross-over-Design bei der Untersuchung pflanzlicher Phenole im Menschen unerlisslich ist.

DISKUSSION

Quercetin kann in Humanplasma nur in konjugierter Form nachgewiesen werden. Unsere
LC/MS-MS-Experimente ergaben keinen Hinweis auf das Vorliegen von Quercetinsulfaten,
was frithere Beobachtungen von Watson und Oliveira bestitigt [3]. Die Glucuronidierung
scheint der dominante Metabolismusweg im Menschen zu sein, wogegen Sulfatierung bei
Ratten beobachtet wurde. Daher konnen die In-Vitro-Wirkungen des freien Quercetins nicht
direkt auf Wirksamkeiten in vivo {ibertragen werden, und die beobachteten protektiven
Effekte einer hohen Quercetinaufnahme sind eher auf bioaktive Metabolite zuriickzufiihren.
Quercetinkonjugate zeigen in vitro auch antioxidative Eigenschaften,, diese sind jedoch nur
etwa halb so stark ausgeprigt wie die des freien Quercetins.

Bisher war nur wenig iiber die Struktur der Quercetinmetabolite bekannt, da in den meisten
Studien nur der Gesamtquercetingehalt nach Hydrolyse der Konjugate bestimmt wurde. Die
Ergebnisse dieser Studie zeigen, dass unabhiingig von dem verabreichten Quercetinglykosid
jeweils ein Hauptmetabolit — ein Quercetin-Monoglucuronid — und drei bis vier weitere
Glucuronide gebildet werden. Das bedeutet, dass die Substanzen, die nach Applikation
verschiedener Quercetinglykoside im Plasma zirkulieren, identisch sind. Dies wird durch die
Tatsache unterstiitzt, dass sowohl die Eliminationshalbwertszeit als auch die renale Clearance
nach Applikation der vier Priifpriparate fast identisch ist. Die Verfiigbarkeit dieser Metabolite
ist jedoch abhingig von der Zuckerkomponente. Die relative Bioverfiigbarkeit dieser
Metabolite (berechnet auf der Grundlage der Gesamtquercetinkonzentrationen) nach
Einnahme von Rutin betrigt nur etwa 15%-20% von der von Quercetin-4‘-glucosid
basierend auf AUC und renalen Eliminationsdaten.

Weitgehend ungeklidrt ist der Resorptionsmechanismus von Quercetin bzw. seinen
Glykosiden. Der im Rahmen dieser Arbeit postulierte Erklirungsansatz geht davon aus, dass
die Spaltung der Quercetinglykoside an der luminalen Seite erfolgt, wobei die beteiligten
Enzyme eine hohere Affinitdt zu Glucosiden als zu Rutinosid zu haben scheinen. Das
freiwerdende Quercetin diffundiert offenbar passiv in den Enterocyten. Die Resorption des
Rutins sowie des applizierten Aglykons wird moglicherweise durch den Mucus behindert, der
den Transport des im Vergleich zu den Glykosiden lipophileren Quercetins durch die
Mucusschicht zum Darmepithel und den von Rutin aufgrund seiner MoleklilgroBe erschwert.
Das applizierte Aglykon ist zudem bei den im Diinndarm vorherrschenden pH- und
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Abstract: Current Agricultural and Consumer Policy and Exertions on the Cereal Processing

In the E.U.'member states the rules for the cereal market and the priorities of the common
agriculture policy (CAP) have been changed with the self-sufficiency of grain production and
the increasing globalization. The CAP is paying more attention to food quality and safty, and
also to the environmental improvement and conservation. The obligation to fulfil the rules for
avoiding the risk potential is not a severe adjustment due to the expert knowledge of the
dominating cereal companies which have established the ,,good manufacturing practice* as a
usual riskmanagemt system already. The international criterion ,,sound and usual in trade“
as an essential preventive protection against health hazards or lacks of hygiene and all the
other requirements for acceptance of grains intended for food are described. The
recommendations for that subject are given in a brief overview.

1. Einleitung

Die Priorititen der EG Agrarpolitik haben sich mit zunehmender Globalisierung der Mirkte
und den steigenden Getreideiiberschiissen zu Beginn der 80er Jahre dramatisch gewandelt.
Der gleichfalls stattfindende Ausbau der Verbraucherpolitik der Européischen Union (EU)
und der Bundesregierung, in deren Mittelpunkt hohere Anforderungen an die Sicherheit und
Gesundheit unserer Lebensmittel gestellt werden, duBert sich in spiirbaren Veriinderungen fiir
die Getreidewirtschaft. Die nicht regelmentierbaren standort-, klima- und witterungsbedingten
Einfliisse auf die landwirtschaftliche Produktion (Urproduktion), die in jedem Jahr zu anderen
Qualitdtsergebnissen fiihren (1,2), bestimmen nicht mehr allein den Einkauf der Miihlen. Die
neuen nationalen Verbraucherschutzregeln und EU-Direktiven, die nunmehr auch die
Urproduktion des Getreides einbeziehen, lenken das Augenmerk auch auf hygienische Fragen
der Getreideerzeugung. Da die Moglichkeiten der Kontrolle und Lenkung fiir die Gewinnung
hochwertiger und bekommlicher Lebensmittel von amtlicher Seite und von den
Vermarktungs- und Verarbeitungsunternehmen zwischen der Emte und Erfassung effektiv
sind, konzentriert sich an dieser Schnittstelle das Spannungsfeld.

Je mehr Risikovermeidung seitens der Getreidevermarkter und Mithlen betrieben wird, um so
weniger werden riskante Verfahren bei der Erzeugung, Aufbereitung und beim Transport von
Getreide iibersehen. Teilweise werden von Verbinden tiber die Bestimmungen des nationalen

K i 7413 der fiur Getreide- Kartoffel- und Fetttorschung in Detmold und Munster

253






Europiische Kommission stellte 1997 in ihrem Griinbuch fest, dass die aus der Globalisierung
der Mirkte im Rahmen des GATT sich ergebenden Verpflichtungen, auch den Bereich der
Lebensmittelhygiene (Codex Alimentarius) betreffen. Die gemeinsame Verbraucherpolitik
der Kommission zielt auf einen hohen Standard in der Sicherheit der gesamten Lebensmittel-
und Futtermittelherstellung und auf ein hohes Gesundheitsschutzniveau fur die Verbraucher
ab. Der Erzeugung, Erfassung, Vermarktung und Verarbeitung soll eindeutig die
Hauptverantwortung fiir sichere Lebensmittel iibertragen werden (9).

Das Nebeneinander unterschiedlicher Details, fehlerhafte Ubersetzungen und Auslegungen
des europiischen Lebensmittelrechts sowie die damit verbundene Sprachverwirrung haben
die EU-Kommission veranlaBt, die in dem WeiBbuch zur Lebensmittelsicherheit formulierten
Verbesserungsvorschlige durch die Europiische Lebensmittel-Basisverordnung umzusetzen.
Die neue Verordnung der EU vom 1. Feb. 2002 zur Einrichtung einer Europiischen Behorde
fiir Lebensmittelsicherheit und zur Schaffung eines neuen Rahmens fiir das Lebensmittelrecht
der EU (Lebensmittel-Basisverordnung) gilt in jedem Mitgliedstaat, ersetzt die ehemalige
Hygienerichtlinie, definiert erstmals im europdischen Recht den Begriff ,,Lebensmittel“ und
schlieBt die Urproduktion und die strikte Umsetzung des Risikomanagements ein (9). Die
Lebensmittel-Basisverordnung der EU enthilt dariiber hinaus Vorschriften iiber die
Riickverfolgbarkeit samtlicher Lebensmittel, Futtermittel und Fuitermittel-Zutaten sowie iiber
Verfahren iiber die Weiterentwicklung des Lebensmittelrechts und das Vorgehen in Notfillen.
Mit dieser Verordnung wird femer ein Schnellwarnsystem fiir Futtermittel geschaffen und
zwar durch Einbeziehung von Informationen iiber kontaminierte Futtermittel in das bereits
bestehende Schnellwarnsystem fiir Lebensmittel (9).

Die seit 1997 giiltigen deutschen lebensmittel- und hygienerechtlichen Besiimmungen (10)
stehen mit der EU-Lebensmittel-Basisverordnung in Einklang. In der Formulierung des § 4
Abs. 1 der deutschen Lebensmittelhygiene-VO (LMHV) ist die rechtliche Grundlage zur
Anwendung eines Risikomanagements im Sinne des Codex Alimentarius enthalten. Mit der
Neuordnung im Bereich der Lebensmittelsicherheit wurde auf nationaler Ebene im Dezember
2001 mit einem Organisationserlass das Bundesinstitut fiir Risikobewertung (BfR) und das
Bundesamt fiir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (BVL) geschaffen (11,12). Die
Behorden haben im Januar 2002 die Arbeit aufgenommen und sind derzeit vorrangig an dem
Aufbau der jeweiligen Organisationsstrukturen beschiftigt. Grundprinzip ihrer Arbeit ist die
Trennung von Risikobewertung/-Kommunikation auf der einen und Risikomanagement auf
der anderen Seite. Damit wird der neuen europiischen Struktur gefolgt, um mehr Transparenz
und Effizienz beim gesundheitlichen Verbraucherschutz zu erreichen.

Fiir Getreide aus dem tkologischen Landbau ist die EU-Oko-Verordnung bindend (13,14). In
der Codex-Alimentarius-Kommission, einem gemeinsamen Programm von FAO (Food and
Agriculture Organisation, Welterndhrungsorganisation) und WHO (World Health
Organisation, Weltgesundheitsorganisation), das internationale Standards fiir Lebensmittel
festlegt, ist der kologische Landbau als ein ganzheitliches Bewirtschaftungssystem, das die
Gesundheit von Agrarskosystemen, einschlieBlich Biodiversitét, biologischer Kreisliufe und
bodenbiologischer Aktivitiiten fordert und verbessert, definiert (14). Danach basiert der Oko-
Landbau nicht auf der Minimierung externer Einflussfaktoren, sondern folgt mit der
Festlegung von Leitlinien zur Erzeugung, Verarbeitung, Kennzeichnung und Vermarktung
von Bio-Lebensmitteln einem erweiterten system- und prozessorientierten Ansatz. Die
Bestimmungen des nationalen und europdischen Lebensmittel- und Hygienerechts und der
Produkthaftung (9,10,15,16) gelten uneingeschrinkt auch fiir den 8kologischen Landbau.

Lebensmittelqualitit ist keine am Produkt selbst begrenzte Eigenschaft mehr. Die im
konventionellem und im Oko-Anbau zunehmend geforderte ProzeBqualitit spricht
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ist, gleichgiiltig ob sich dieser Stoff (z.B. die Getreidepartie) im Betrieb des Landwirts, der
Erfassungsstufe, der Spedition oder des Verarbeiters befindet. Eine gleichlautende Definition
ist in der Europdischen Lebensmittel-Basisverordnung formuliert. Das Schutzrecht fiir den
Verbraucher vor Gesundheitsschidden und T4uschungen kann also bereits ab dem Mihdrusch
greifen, also bei Erntegetreide, welches noch nicht aufbereitet oder be- und verarbeitet
worden ist. Die Lebensmittel-Basisverordnung und die Lebensmittelhygieneverordnung
(LMHVY) und das Produkthaftungsgesetz verlangen betriebseigene MaBnahmen und
Kontrollen, um dieses Risikopotential einzugrenzen (9,10,16).

Die hygienische Sicherheit von Lebensmitteln aus Getreide hiingt neben der Realisierung der
Basishygiene von der korrekten Durchfithrung der betriebseigenen Mafnahmen und Kontrol-
len ab. Zielfiihrend fiir die Umsetzung sind nachvollziehbare Konzepte, in denen geklirt ist,
wer im Betrieb die Eigenkontrolle realisieren soll, wie die kritischen Punkte zu ermitteln sind,
was zur Uberwachung und Kontrolle kritischer Punkte festzulegen ist und wie das
Eigenkontrollsystem auf reibungsloses Funktionieren zu iuberpriifen ist. Die Entschei-
dungsgrundlage hierzu ergibt sich allein aus der betrieblichen Organisation der Prozessab-
laufe. Es sind also interne Hintergrundinformationen in Form von Plinen notwendig, die die
Betriebseigenheiten und Betriebsabldufe charakterisieren und die der Betrieb im Rahmen sei-
ner Qualititslenkung und —sicherung praktiziert (10,16).

32  gesundheitliche Eignung der Mitarbeiter

Mit dem 01.01. 2001 ist das Infektionsschutzgesetz (IfSG) in Kraft getreten, dass das Bundes-
seuchengesetz ablost (17). Darin sind in § 42 Abs. 1 Titigkeitsverbote fiir Personen
festgelegt, die bestimmte Krankheiten oder Zustinde erleiden. Der Betriebsverantwortliche
hat, wenn Ubertragungen von Krankheitskeimen auf Lebensmittel zu befilrchten sind, solche
Mitarbeiter von Arbeiten mit Beriihrung des Lebensmittels oder Bedarfsgegenstinde fern zu
halten. Diesen Anforderungen kann der Betricb nur dann entsprechen, wenn er
eigenverantwortlich regelmiBig (einmal jihrlich) die Mitarbeiter gemifl § 43 Abs. 4 IfSG in
gesundheitlichen Angelegenheiten belehrt und sie dabei verpflichtet, dem Arbeitgeber
relevante Erkrankungen (z.B. Hauterkrankungen) mitzuteilen (17).

Das Neukonzept der Regelungen des IfSG setzt auf Aufklirung, Kommunikation und Koope-
ration zwischen Arbeitgeber und Arbeitnehmer. Die Verpflichtung und das Eigeninteresse der
Betriebsverantwortlichen, bei den mit Tétigkeitsverbot belegten Erkrankungen oder Zustin-
den die erforderlichen MaBnahmen unverziiglich einzuleiten, hilft nachteilige Beeinflussun-
gen und die gesundheitliche Bedenklichkeit der Lebensmittel auszuschlieBen. Die jahrliche
Belehrung iiber Verhalten bei gesundheitlichen Problemen ist fiir die betriebliche Koordina-
tion und Absicherung in der Bereitstellung von gesundheitlich unbedenklichen von Rohstof-
fen oder Lebensmitteln ein wichtiges Instrument (17).

3.3  Kenntnisse der Mitarbeiter iiber Fragen der Lebensmittelhygiene

Die Lebensmittelhygiene-Verordnung (LMHYV) verpflichtet in § 4 Abs. 2 die Betriebsverant-
wortlichen ihre Mitarbeiter entsprechend ihrer Titigkeit und unter Beriicksichtigung ihrer
Ausbildung in Fragen der Lebensmittelhygiene zu schulen (10). Dies sollte durch regelmiBige
Behandlung allgemeiner und arbeitsplatzbezogener Lebensmittelhygienethemen geschehen.
Die Entsprechende Dokumentation darliber erleichtert den Nachweis, dass der Betrieb dieser
Verpflichtung nachgekommen ist. Die Schulung in Fragen der Lebensmittelhygiene nach § 4
Abs. 2 der LMHV ist nicht mit der zuvor beschriebenen Belehrung in gesundheitlichen
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und so auch die Uberwachungsstellen, die diese MaBnahmen iiberpriifen, stets von der
Arteigenheit der Getreideanlieferung ausgehen. Beispielsweise haben Toxinbestimmungen an
Bestandteilen der Anlieferung, die dem Schwarzbesatz zuzuordnen sind, keine Relevanz aus
Sicht des Verbraucherschutzes.

Jede Getreideanlieferung (Partie, Charge) besteht aus:

einwandfreiem
Grundgetreide

Besatz:
+ (Kormbesaiz + Schwarzbesatz

Sensorisch ,gesund u. handeisiblich* Riskomaterial,
l eingeschrankt verwertbar

Lebensmittel:
Brau-, Speise-, Brotgetreide Unzuiss
Futtergetreide, Futtermittel nzudesiy]
Technische Zwecke | fiir Energiezwecke

Abb. 2: AuBere Beschaffenheit von Getreideanlieferungen und Verwertung

In Anlehnung den internationalen Begriff "Good Manufacturing Practice” (GMP), der gemiB
Empfehlungen des Codex Alimentarius fiir die Herstellung hygienisch sicherer Produkte zu-
lissig ist — zu deutsch "Gute Herstellungs-Praxis” (GHP), ist im Getreidescktor der Begriff
»gute fachliche Praxis“ gebriuchlich. Darunter werden folgende Merkmale der Praxis zu-
sammengefasst: in der Wissenschaft als gesichert geltend, aufgrund praktischer Erfahrung als
geeignet, angemessen und notwendig anerkannt und wirtschaftlich tragbar, von der Fachper-
sonen empfohlen und den sachkundigen Anwendern bekannt. Fiir die entscheidenden Quali-
titssicherungsmaBnahmen von Getreide nach der Ernte ist die Anwendung einer ,,guten fach-
lichen Praxis* unumginglich.

Betriebe der Getreidewirtschaft miissen orientierend an der vorgegebenen ProzeBqualitidt und
der ,guten fachlichen Praxis“ betriebsinterne Verfahrensanweisungen, die wesentlich vom
Lebensmittelhygiene-Sachverstand geprégt sind, aus sich selbst heraus festlegen und
anwenden. Es liegt somit in der Kernkompetenz der Lager-, Tramsport- und
Verarbeitungsunternehmen filr Getreide eigenverantwortlich und mit Sachverstand die
Gesundheitsrisiken durch Anwendung des vorgeschriebenen HACCP-Systems einzudimmen
(3). Durch gezielten und stindigen Einsatz von betriebseigenen und lebensmittelhygienisch
geschulten Personen, konnen die Vorschriften bei der Festlegung, Anderung oder
Uberpriifung des Eigenkontrollsystems am besten erfiillt werden.

41  Annahme und Aufbereitung von Erntegetreide

Die quantitative und qualitative Erhaltung der Getreideernte ist ebenso wichtig, wie ihre
Erzeugung. Da  erntefrische  Getreideanlieferungen durch  Eigenatmung  ein
qualititsschédigendes Mikroklima in der Komeraufschiittung hervorrufen (2,4), sind
unverziiglich ab dem Mihdrusch qualititssichernde MaBnahmen erforderlich (5,6,7,20,21).
Die Arteigenheit des Getreides und die von Jahr zu Jahr variierenden Standort-, Aufwuchs-,
Abreife- und Emtebedingungen die Qualititssicherung von Méhdruschpartien bestimmen die
Art, die Intensitit und den Zeitpunkt der Getreideaufbereitung. In wie weit bei Einhaltung
einer gesetzeskonformen Vorgehensweise der Handlungsspielraum fiir diese MaBinahmen
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Risikomaterial (Schwarzbesatz) und eine hohe Keimfihigkeit besitzt. Diese, den
Gesundheitszustand des Getreides charakterisierende Kriterien, lassen sich mit der fachlichen
Kompetenz der Getreidebetriecbe mittels Standardmethoden problemlos erfassen und
iiberwachen, Wird der Qualititsstatus ,,gesund und handelsiiblich" aus den oben genannten
Griinden nicht erreicht, so wird entweder die Annahme verweigert oder es werden vor der
vorgesehenen Verwendung besondere QualititslenkungsmaBnahmen eingeleitet und
Zusatzuntersuchungen z.B. auf Riickstinde oder Mykotxine durchgefiihrt.

Seit 1997 ist der Handlungsspielraum fiir den Umgang mit Anlieferungen fiir die Zweckbe-
stimmung Lebensmittel durch die Lebensmittelhygieneverordnung (LMHV) gesetzlich gere-
gelt (10). Danach darf Getreide nur angenommen werden, wenn unter Einbeziehung des
HACCP-Systems durch QualitiitslenkungsmaBnahmen (z.B. Reinigung) gesichert ist, dass
daraus hygienisch einwandfreie Lebensmittel gewonnen werden ktnnen (§ 3, Kapitel 5,
LMHYV). Die Lebensmittelverarbeiter sind somit gesetzlich verpflichtet, Anlieferungspartien
auf ihren Gesundheitszustand und auf das Aufkommen an Risikomaterial zu priifen und
aufgenommene Partien mittels geeignetem Reinigungsverfahren fiir die weitere Verarbeitung
auf Unbedenklichkeit aufzureinigen (Abb. 2).

Stufe 1: Entscheidun Stufe 2: Lenkung Stufe 3; Absicherung
Getreideanligterung [ ouatiisleniung | inner‘um'iﬁberbetrieﬂ

1L
Prafung auf .gesund und itung,
handelstblich® ordnungsgemate
fie die K. i idereinigung La an
Prek g, H : L W der
Qualitatsieniung [ geminiges Gatreide_ || ieterbedingungen,
NohT ¥ —Y v Qualtatsientung,
erfiillung Erfiiflung Entfemung Verweri- sowla ur
von ,gesurd [| von gesund Erflllung der
o of von bare Abnehmer-
und und Risiko- Reinigungs- ant
handels- handels- material abginge orderungen
Oblich® blich”

blich

Abbildung 3: Konzept zur Einhaltung rechtlicher Pflichten bei der Getreideannahme

Vorschlige zur Risikovermeidung bei der Getreideannahme diirfen sich nicht allein auf
mykotoxinhaltige Verunreinigungen beschrinken, sondern miissen sich an dem Gesamt-
spektrum aller Hygienerisiken orientieren. Der in Getreidepartien vorhandene Schwarzbesatz,
wie pilzgeschidigte, verdorbene Korner, Mutterkorn, Staub- und andere Verunreinigungen,
wie Steine, Sand, Erdklumpen, Glassplitter, Tierexkremente, tote Insekten, liefert wichtige
Hinweise auf mogliche hygienische Beeintrichtigungen des Grundgetreides. Bereits die rou-
tinemdBige Priifung der Partien im Rahmen der ,guten fachlichen Praxis* auf ,,gesund und
handelsiiblich erdffnet Entscheidungskriterien fiir die Annahme oder den Ausschluf von
Getreideanlieferungen (Abbildung 3, Stufe 1).

Dariiber hinaus minimiert eine ordnungsgemiBe Getreidereinigung das Risiko der Qualitéits-
oder Gesundheitsgefihrdung. Annahmestiube, wie sie bei der Ersterfassung nach der Emnte
anfallen, gelten nach internationalem Standard als Verunreinigungen (Schwarzbesatz), die
nach ,,guter fachlicher Praxis“ ebenso wie die pilzgeschiadigten Korner und pilzbefallenen
Leichtbestandteile als nichtverwertbares Risikomaterial aussortiert und anderen
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Produkthafiungsgesetz (ProdHaftG). Die Priifung auf ,.gesund und handelstiblich wihrend
der Getreideannahme hilft aufwendigere Zusatzuntersuchungen z.B. auf Mykotoxine ersetzen,
da die erste Entscheidung fiir eine Annahmeverweigerung sich schon aus der Art der dufieren
Beschaffenheit der Partie und dem Anteil an Schwarzbesatz ergibt (Abb.3).
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Universal-Mikrobackversuch fiir Mehle mit Roggen- oder
Weizeneigenschaften

R. Kieffer, P. Schieberle

Deutsche Forschungsanstalt fiir Lebensmittelchemie, Garching

Micro baking test for flours with rye or wheat characteristics

Abstract: An easy to perform baking test suitable for 5 to 10 g of rye or wheat flour has been
developed to determine changes in protein quality resulting from genetic engineering or from
breeding. Lactic acid is used to depress amylase activity sometimes hindering the assessment
of bread crumb. Dough kneading behaviour and water uptake are determined using the
Microfarinograph, proofing and baking are performed with normal laboratory equipment.
Bread volume and crumb characteristics of the 5g tests are closely correlated to those
withl0g of flour. The reproducibility of results is high.

Baking tests with genetically modified rye whose proteins have been replaced by high
molecular weight proteins from wheat have been performed. Wheat properties were found
only partially or not at all.

Rolf Kieffer, Peter Schieberle, Kurt — Hess Institut fiir Mehl und Eiweissforschung
Lichtenbergstrasse 4 D85748 Garching; Email: rolf kieffer@lrz.tum.de

Einleitung

Die Beurteilung ziichterischer oder gentechnischer Mafnahmen bei Brotgetreide sollte in
einem moglichst frilhen Stadium erfolgen, aufgrund der zur Verfiigung stehenden geringen
Probenmengen kdnnen jedoch keine Standardmethoden [1] eingesetzt werden. Daher werden
fiir solche Untersuchungen mikrorheologische Methoden verwendet [2]. Mit diesen lassen
sich die zu erwartenden Verarbeitungs- und Produkteigenschaften voraussagen, falls es sich
um reinen Weizen oder Roggen handelt. Aber bereits beim Einbeziehen von Weizen/Roggen-
Hybriden, z.B. 1B/1R-Translokationslinien kommt es zu Fehlinterpretationen [3].
Backversuche, obwohl weniger gut reproduzierbar und langwieriger, sind in solchen Fillen
vorzuziehen. Weizenbackversuche mit kleinen Mehlmengen sind seit langer Zeit iiblich;
Kastenbackversuche mit 25 g Mehl wurden bereits 1938 eingesetzt [4]. Weitere
Entwicklungen ermdglichten die Reduzierung der Mehlmenge auf 10 g [2, 5-7] und sogar auf
2 g [8]. Ein entsprechender Mikrobackversuch fiir Roggen bendtigt 10 g, wobei Rezeptur und
Verarbeitung von denen der Weizenbackversuche erheblich abweichen [9]. Ziel der
vorliegenden Arbeit war es, einen Mikrobackversuch zu entwickeln, der fiir Weizen- und
Roggenmehl unter einheitlichen Bedingungen durchgefiihrt und speziell fiir die Beurteilung
von transgenem Roggen, der Kleberproteine des Weizens enthilt, herangezogen werden kann.
Dabei sollte vor allem die Wirkung dieser Proteine zum Ausdruck kommen.
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Backergebnisse wurde anhand von jeweils fiinf Versuchen mit WM und RM bestimmt. Der
Variationskoeffizient betrug fiir die 5 g-Versuche +1,8 % und war damit gegeniiber den 10 g-
Versuchen (x 1,3 %) nur geringfiigig erhoht. Mit 5 g Mehleinwaage wirkten sich
Abweichungen von + 20 FE bei der Wasserzugabe nur wenig auf das Backvolumen aus.
Deshalb wurden 220 - 260 FE einheitlich als Teigkonsistenz fiir RM und WM gewihlt.

Untersuchungen an transgenem Roggen

Die Ergebnisse der Knet- und Backversuche mit den transgenen Roggen R10 (HMW-
Untereinheit 10 von Weizen) und R5+10 (HMW-Untereinheiten 5+10 von Weizen), der
nicht-transgenen Kontrolle (RV) sowie den Handelsmehlen sind in Tab. 3 gegeniibergestellt.

Mehl Protein (%) Zuguss Knefzeit Gebﬂckvolu_men SDS-Sed.
1) (mL) (min) (mlJ/g Teig) (mL) 2)

WM 11,1 3,6 8 247 3,6
RM 6,5 42 3 1,54 0,9
RV 9,2 4.8 3 1,71 1,5
RV, 81 4,6 3 1,67 1,4
R10 9.8 4,5 12 1,84 3,1
R10, 9,8 43 10 1,74 3,2
RS5+10 10,2 44 3 1,47 2,3
R5+10, 9.4 43 3 1,47 2,2

Tabelle 3: Vergleich des Gebickvolumens und des SDS-Sedimentationsvolumens
verschiedener Mehlproben
1) nach Dumas (Nx5,7); 2) Mikrosedimentationstest mit 0,32 g Mehl [10] in
Anlehnung an ICC-Standard Nr.151 {1}

Diese Versuche wurden mit 6 g Mehl durchgefiihrt. Der Zuguss (Wasser + Zutaten) erfolgte
bis zum Farinogramm-Maximum zwischen 280 und 300 FE (vergl. Abb. 1). Alle Teige
fiihlten sich sensorisch roggentypisch an, die der transgenen Linien (R10, R5+10) waren
jedoch trockener und besser zu verarbeiten. Bei allen Roggenproben fiel das Farinogramm
nach 2 bis 3 min stark ab. Nur R10 zeigte im Farinogramm eine Teigentwicklung wie bei
Weizen mit einem Knetoptimum nach 10 - 12 min. Die Bandbreite der Knetkurve war jedoch
deutlich schmiiler als bei Weizen, ein Zeichen dafiir, dass die Teigelastizitit gering war. Das
Gebidckvolumen war deutlich erhoht, die Krume lockerer und weizenshnlicher. Der im
Mikroverfahren bestimmte SDS-Sedimentationswert von R10 lag ebenfalls weit ilber dem der
tibrigen Roggenproben, erreichte jedoch nicht den Wert von WM. Die transgenen Roggen
R10 und R5+10 wiesen im Vergleich zur Kontrolle (RV) signifikant hohere SDS-
Sedimentationswerte auf (Tab. 3). Dies ldsst darauf schlieBen, dass durch die HMW-
Untereinheiten des Weizens wesentlich gréBere Mengen an Glutelinaggregaten gebildet
werden. Die FErgebnisse zeigen insgesamt, dass durch das Einbringen von HMW-
Untereinheiten, die fiir die Weizenqualitit von groSer Bedeutung sind [11], in Roggen noch
keine weizenihnlichen Verarbeitungseigenschaften erzeugt werden. Interessant ist, dass die
HMW-Untereinheit 10 alleine mehr Wirkung zeigt als die Kombination 5+10, die bei Weizen

als Indikator fiir gute Backqualitit bekannt ist. Es ist jedoch bekannt, dass Mengen und
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Bedeutung von Ascorbinsiure bei der Brotherstellung

Peter Kohler
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Significance of ascorbic acid in breadmaking

Abstract: The correlation between the concentration of low molecular weight thiols and the
amount of ascorbic acid used for dough mixing was studied. Addition of ascorbic acid led to a
decrease in the concentration of free reduced glutathione in the dough, which was minimal at
a concentration of 125 mg ascorbic acid/kg of flour. Next, the concentration of free thiols in
glutenin was determined. It was in the range of 0,22-0,33 umol/g of flour (5,6-8,2 pmol/g of
protein). Finally, binding of oxidised glutathione to glutenin was investigated, by adding s
labelled reduced glutathione as a tracer. It has been shown that that those cysteine residues
of glutenin that are able to form intermolecular disulphide bonds also reacted with oxidised
glutathione. Obviously, a portion of these cysteine residues are free in dough. It can be
assumed that the postulated mechanism of action of ascorbic acid as a flour improver is true.
Priv. Doz. Dr. Peter Kohler, Deutsche Forschungsanstait fiir Lebensmittelchemie, Lichten-
bergstrafie 4, 85748 Garching.

1. Einleitung

In Deutschland ist nur Ascorbinsiure (Asc) zur Mehlverbesserung zugelassen und wird in
groBem Umfang dafiir eingesetzt. Ascorbinsidurehaltige Teige sind trockener, haben erhohte
Dehnwiderstinde, Knettoleranzen und Gérstabilititen im Vergleich zu Kontrollteigen ohne
Zusatz. Der Zusatz von Ascorbins#ure liegt im Bereich von 2-10 g/100 kg Mehl und ist einer-
seits abhdngig von der Weizensorte, dem Ausmahlungsgrad und der Lagerzeit des Mehles.
Andererseits spielen die Technologie der Teigfiihrung und die Art des Gebickes eine Rolle.
Der Mechanismus, auf dem die Wirkung der Ascorbinséure beruht, ist, abgesehen vom letzten
Schritt, inzwischen aufgeklirt worden. Zugesetzte Ascorbinsdure iiberfithrt nach schnelier
Oxidation zur Dehydroascorbinsiure (DH-Asc) das endogen im Mehl vorliegende reduzierte
Glutathion (GSH) in die oxidierte Form (GSSG). Dadurch wird ein SH/SS-Austausch von
GSH mit den intermolekularen SS-Bindungen der Kleberproteine verhindert. Eine Depolyme-
risation dieser Proteine, die zur Teigerweichung fiihren wiirde, findet somit nicht statt. Es ist
gezeigt worden, dass oxidiertes Glutathion, das aus der Reaktion mit Dehydroascorbinsiure
hervorgeht, mit den noch freien SH-Grappen der Kleberproteine reagiert. Bei Zusatz von
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ein Minimum bei 125 mg Asc/kg Mehl, um bei hoheren Asc-Konzentrationen wieder leicht
anzusteigen. Eine Abnahme auf 0 nmol/g war jedoch nicht zu verzeichnen. Die optimale
Anwendungskonzentration der Asc liegt also bei ca. 125 mg/kg Mehl und nicht wie bisher
angenommen zwischen 50 und 100 mg/kg Mehl. Die Ergebnisse sind in Abbildung 1 darge-
stellt.
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Abbildung 1: Abhingigkeit der Konzentration von GSH und CSH von der zugesetzten
Menge an Ascorbinséure in vier verschiedenen Mehlen bzw. daraus hergestellten Teigen

3.2 Konzentration proteingebundener SH-Gruppen in den Gluteninen

Nachdem die optimale Menge an Asc zur Herstellung der Teige bekannt war, wurde die
Konzentration freier Thiole in den Gluteninen ermittelt, da diese mit oxidiertem Glutathion
reagieren konnen, ohne dass eine Depolymerisation des Glutenins eintritt. Dazu wurde Mehl
mit Ellman’s Reagenz (DTNB) umgesetzt, das Reagenz sorgfiltig entfernt und aus dem
Riickstand durch eine modifizierte Osbome-Fraktionierung (4) die Glutenine isoliert. Das als
gemischtes Disulfid gebundene Ellman's Reagenz ging durch das im Extraktionsmittel
enthaltene Reduktionsmitte] als reduziertes Ellman’s Reagenz (NTB) in Loésung und wurde
durch HPLC quantitativ bestimmt. Seine Konzentration war ein MaB fiir die Konzentration an
freien SH-Gruppen im Glutenin. Das Prinzip der Bestimmung ist in Abbildung 2 schematisch
dargestellt. Die erhaltenen Konzentrationen freier SH-Gruppen in der Gluteninfraktion lagen
im Bereich von 0,22 - 0,33 pmol/g derivatisiertes Mehl bzw. 5,6 — 8,2 pmol/g Protein
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tionen der Glutenine ermittelt. Die Ergebnisse sind in Tabelle 4 zusammengefasst. Die SH-
Konzentration in den Gluteninen stieg bis zu der Zusatzmenge von 100 mg Asc/kg Mehl um
ca. 35 % an und fiel bei 200 mg Asc/kg Mehl wieder etwas ab. Diese Tatsache ist iiber-
raschend und kann mit den bisherigen Erkenntnissen iiber die Wirkung von Asc nicht in
Einklang gebracht werden.

Tabelle 4: Weizensorte CWRS: Konzentration proteingebundener SH-Gruppen der Glute-
nine in Abhingigkeit von der Asc-Konzentration

Asc-Zusatz Teig Teig nach gefrier-tau Zyklus
mg/kg Mehl  [pmol SH/g Mehl] [pmol/g Protein] [pmol SH/g Mehl] [pmol/g Protein]
0 0,27 5,2 0,22 4,2
20 0,31 59 0,20 38
50 0,31 59 0,26 50
100 0,37 7.1 0,24 4,6
200 0,34 6,5 0,26 5,0

34 Untersuchungen zur Bindung von GSSG an die Proteine des Glutenins

Den letzten Teil der Untersuchungen bildeten Studien iiber die Bindung von oxidiertem
Glutathion an die Proteine des Glutenins. Zum Nachweis dieser Reaktion wurde beim Antei-
gen des Mehles Asc in einer Konzentration von 125 mg/kg Mehl zugesetzt, auBerdem wurde
eine kleine Menge **S-markiertes, reduziertes Glutathion als Tracer zugesetzt, um die Reakti-
onsprodukte von oxidiertem Glutathion und freien SH-Gruppen der Proteine anhand ihrer
Radioaktivitit zu erkennen (Abbildung 3). Aus dem Ansatz wurde Glutenin isoliert, das mit
Thermolysin partiell hydrolysiert und durch Gelchromatographie vorgetrennt wurde. Radio-
aktiv markierte Peptide wurden durch RP-HPLC isoliert, sequenziert und bekannten Sequen-
zen von Kleberproteinkomponenten zugeordnet. Es wurden 5 mit GSH verbundene Peptide
aus dem Glutenin in ihren Aminosauresequenzen aufgeklirt. Die Kettenlingen betrugen 4-21
Aminosiurereste. Der Vergleich mit bekannten Aminosiureresten von Kleberproteinkompo-
nenten ergab, dass alle isolierten Peptide aus LMW-Untereinheiten von Glutenin stammten.
Als Bindungsstellen wurden ausschlieBlich die Cysteinreste C** und C* gefunden. Diese
Cysteinreste der LMW-Untereinheiten des Glutenins wurden von verschiedenen Autoren als
Bestandteil intermolekularer Disulfidbindungen nachgewiesen und gelten als besonders
reaktiv (Abbildung 4), was auch die Reaktion GSH beweist, die von Wieser et. al (5) und
Kohler et al. (6) nachgewiesen wurde. Diese Cysteinreste liegen im Mehl in der Thiolform
vor (7) und werden beim Anteigen durch Thiol-/Disulfidaustausch und Oxidation in die
Disulfidform tiberfiihrt, was einer Erh6hung des Molekulargewichtes des Glutenin-Polymers
entspricht. Dass nicht alle freien Cysteinreste des Mehles in die Disulfidform uberfiihrt
werden, zeigt die vorliegende Untersuchung. Unter den beim Anteigen vorliegenden Bedin-
gungen ist eine Reaktion von GSSG nur mit freien SH-Gruppen moglich. Da im vorliegenden
Fall durch die Zugabe von Asc beim Anteigen die Konzentration von GSSG maximal und die
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Konzentration von GSH minimal war, hat mit hoher Wahrscheinlichkeit die freie SH-Gruppe
der LMW-Untereinheit mit GSSG reagiert (Abbildung 4). Der von Grosch und Wieser (8)
postulierte Mechanismus iiber die Wirkung von Ascorbinsiure kann damit als sehr
wahrscheinlich angenommen werden.

Telgherstellung:  DHASC+2G'SH ——> Asc + G'S:SG' —( ———

. / b* (LMW){x :LMW) /c| . /b* (y-Gli) I;&Lm\ll'ww) .
\_?\/SH “;S»Gx.}\Jssc I ] b I ?ﬂ T W xl v
a CHE Y
sse —' r@l % = @
l 1 [ m [ w | Vv

Abbildung 3: Prinzip der Lokalisierung von Abbildung 4: Reaktionsstellen der nie-
freien SH-Gruppen des Glutenins, die mit GSSG  dermolekularen Untereinheiten des Glu-
reagieren. G*SH, G*S-S G*: [*°S] markiertes, tenins fiir andere Kleberproteinkompo-
reduziertes bzw. oxidiertes Glutathion. nenten (oben) und fiur GSSG (unten).
LMW: niedermolekulare Untereinheiten
des Glutenins; HMW: hochmolekulare
Untereinheiten des Glutenins; y-Gli: y-
Gliadin; G*S: Nachgewiesene
Bindungsstellen des Glutathions mit
niedermolekularen Untereinheiten des
Glutenins; a, b*, ¢, d, e, fl, 2, x, y:
Cysteinreste nach Kohler et al (9).

4. Zusammenfassung

Mehl der Provenienz CWRS wurde mit verschiedenen Konzentrationen an Asc angeteigt und
die Gehalte an reduziertem sowie proteingebundenem Glutathion und Cystein bestimmt.
Allein durch das Anteigen nahm der Gehalt an GSH bereits drastisch ab, obwohl keine Asc
zugesetzt wurde. Dieser Trend setzte sich beim Zusatz von Asc fort, und die GSH-Gehalte
durchliefen ein Minimum bei 125 mg Asc/kg Mehl, um bei hoheren Asc-Konzentrationen
wieder leicht anzusteigen. Eine Abnahme auf 0 nmol/g war jedoch nicht zu verzeichnen. Die
optimale Anwendungskonzentration der Asc liegt also bei ca. 125 mg/kg Mehl und nicht wie
bisher angenommen zwischen 50 und 100 mg/kg Mehl. Dann wurde die Konzentration freier
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Thiole in den Gluteninen ermittelt, da diese mit oxidiertem Glutathion reagieren konnen, ohne
dass eine Depolymerisation des Glutenins eintritt, Die Konzentrationen freier SH-Gruppen in
der Gluteninfraktion lagen im Bereich von 0,22 - 0,33 pmol/g derivatisiertes Mehl bzw. 5,6 —
8,2 pmol/g Protein und waren damit deutlich niedriger als im Mehl. Der Zusatz von Asc beim
Anteigen fiihrte zu einer Erhéhung der SH-Konzentration. Den letzten Teil der Untersuchun-
gen bildeten Studien tiber die Bindung von oxidiertem Glutathion an die Proteine des Glute
nins. Zum Nachweis dieser Reaktion wurde beim Anteigen des Mehles Asc in einer Konzen-
tration von 125 mg/kg Mehl zugesetzt, auBerdem wurde eine kleine Menge **S-markiertes,
reduziertes Glutathion als Tracer zugesetzt, um die Reaktionsprodukte von oxidiertem
Glutathion und freien SH-Gruppen der Proteine anhand ihrer Radioaktivitit zu erkennen. Aus
dem Ansatz wurde Glutenin isoliert, das mit Thermolysin partiell hydrolysiert und durch
Gelchromatographie vorgetrennt wurde. Radioaktiv markierte Peptide wurden durch RP-
HPLC isoliert, sequenziert und bekannten Sequenzen von Kleberproteinkomponenten
zugeordnet. Es zeigte sich, dass die Cysteinreste der Kleberproteine, die in der Lage sind,
intermolekulare Disulfidbindungen mit anderen Proteinen auszubilden auch mit oxidiertem
Glutathion reagieren konnen. Damit konnte gezeigt werden, dass zumindest ein Teil dieser
Cysteinreste im Teig in freier Form vorliegt. Der postulierte Mechanismus fiir die Wirkung
der Asc konnte damit bestitigt werden.
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Effect of variety and technology on the carotene content of carrot juices

Abstract: Supplementation of fruit juices and other beverages with synthetic B-carotene is
regarded critical because of the pro-cancerogenic effect on smokers. For this reason the
consumption of carrot juices as natural carotene source might increase. The carotene content
of carrot juices is influenced by variety but also by processing. In juices of 22 carrot varities,
produced in laboratory scale, the contents of soluble solids, nitrate and carotenes were
analyzed. Six varieties were chosen to produce carrot juices in half technical scale by two
different processing ways. The introduction of an in-line homogenizer with a rotor-stator
working principle as a second mill increased the transfer of carotenes into the juices. A scale-
up to technical conditions with 800 kg carrots was performed.

E. Schopplein, Von-Lade-Str. 1, D-65366 Geisenheim, e-mail: Schoepplein @fa-gm.de

Einleitung

Epidemiologische Studien ergaben inverse Korrelationen zwischen dem Verzehr von
carotinoidreichem Gemiise und dem Aufireten bestimmter Krebsformen sowie Herz-,
Kreislauferkrankungen (Ziegler, R.G. 1989, Stihelin et al. 1991, Gerster, H. 1993). Dagegen
wird die Verabreichung hoher Dosen sekundirer Pflanzenstoffe (SPS) in isolietter Form
aufgrund der Ergebnisse einer finnischen Studie zur O-Carotin-Supplementierung bei
Rauchern und dem damit verbundenen Anstieg des Lungenkrebsrisikos insgesamt kritisch
betrachtet. Als Konsequenz empfichlt das Bundesinstitut fiir gesundheitlichen
Verbraucherschutz und Veterinirmedizin (BgVV) eine mengenmiBige Begrenzung. Weder
durch die Lebensmittelfirbung, noch durch andere Verwendung in Lebensmitteln sollen mehr
als jeweils 1 mg U-Carotin in isolierter Form pro Tag aufgenommen werden (BgVV 2000).
Auf dieser Basis kann die Nachfrage nach Karottensaft als natiirticher O-Carotin-Quelle
steigen. Ziel der durchgefiihrten Untersuchungen war die Transferrate sekundirer
Pflanzenstoffe (0-Carotin) in die Saftphase zu erh6hen. Fiir die Verarbeitung von Karotten zu
Saft werden groBe, duBlerlich glatte, aromatische Karotten mit gutem Ertrag, geringer Neigung
zum Bittergeschmack, hohen Gehalten an Carotinoiden und I6slicher Trockensubstanz, wenig
Nitrat und guten Saftausbeuten gesucht. Zu diesem Zweck wurden zunichst Sorten auf den
Gehalt an sekundédren Pflanzenstoffe gepriift.
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In einem zweiten Schritt wurde die Verarbeitung modifiziert, um durch einen verstirkten
Zellaufschluss die Ausbeute an SPS zu steigern. In den Versuchen wurde ein in-line
Homogenisator (SUPRATON®) zur Feinstvermahlung der Karottenmaische eingesetzt. Die
SUPRATON® besteht aus einem mehrstufigen Rotor-Stator-System aus konzentrischen
Werkzeugringen, die radial geschlitzt oder gebohrt sind. Wahrend des Betriebs greifen die
Werkzeugringe von Rotor und Stator koaxial ineinander und laufen mit hoher
Relativgeschwindigkeit (bis 50 m/s) berithrungslos aneinander vorbei. Das Produkt erfihrt
beim Durchgang Scherung an Kanten und im Ringspalt und hochfrequente Geschwindigkeits-
und Druckwechsel. Typische Anwendung in der chemischen Industrie und Pharmazie sind
Dispergieren, Homogenisieren, AufschlieBen und Losen.

Material Methoden

Probengewinnung
22 Karottensorten wurden im Fachgebiet Gemiisebau der FA Geisenheim unter gleichen
Bedingungen im Freiland angebaut. Zur Erfassung der Sorteneigenschaften erfolgte zunzichst
eine Entsaftung im Labormafistab auf einem haushaltsiiblichen Zentrifugalentsafter (Fa.
Braun).
Fiir die Versuche zur Feinstvermahlung der Karottenmaische mittels SUPRATON® wurden 6
Karottensorten im halbtechnischen MaBstab mit jeweils 150 kg Karotten pro Charge
verarbeitet. Die Versuche wurden zun#ichst so aufgebaut, dass eine Standardvariante gegen
eine SUPRATON®-Variante (SUPRATON® Typ S 200.4.3.5 der Fa. BWS) untersucht
wurde. Das Standardverfahren bestand aus Waschen, HeiBwasser-Blanchieren, einstufige
Vermahlung iiber eine Hammermiihle (Bellmer BAC) oder Schleuderfrise (Typ KM 201 Fa.
Kleemann), Maischeerhitzung tiber Rohrenwirmetauscher (spiralflow), Entsaftung iiber
Dekanter (Flottweg Z23) und Einlagem der Sifte bei 121°C (Sigmatherm Schmidt Bretten).
Bei den Zellaufschluss-Varianten wurde zwischen Maischeerhitzung und Dekanter die der in-
line Homogenisator zur Feinstvermahlung eingesetzt. Der Verfahrensablauf ist in
Abbildung 1 schematisch dargestellt.
Anhand einer Sorte wurde dieses Verfahren im ProduktionsmaBstab mit 800 kg Karotten pro
Charge ebenfalls gegen das Standardverfahren gepriift. Als Erginzung zur reinen
Saftgewinnung wurde die SUPRATON® zur Nachextraktion der Trester aus der Variante
ohne Feinstvermahlung eingesetzt. Dazu wurde der Trester im Verhdltnis 1:1 mit Wasser
versetzt und zunichst mit einem Pektinase-Cellulase Gemisch (200 ppm Rohament Cl und
200 ppm Rohapect AP1 der Firma AB Enzymes, Darmstadt) iiber 2 h enzymiert. Nach der
Enzymierung wurden drei Verfahrensweisen wurden untersucht:

o Entsaftung iiber Dekanter und Einlagerung.

¢ SUPRATON®-Behandlung, Entsaftung iiber Dekanter und Einlagerung.

e SUPRATON®-Behandlung, dabei kontinuierliche Zugabe von 1 % Keimol,

Entsaftung iiber Dekanter und Einlagerung.

Die primir gewonnenen Safte wurden als A-Sifte und die Tresterextrakte als B-Sifte
bezeichnet. Die Bestimmung der Saftausbeute erfolgte gravimetrisch durch Wiegen der
Karotten und des erhaltenen Saftes, die Angabe ist prozentual. Zur Charakterisierung der
Sifte wurden nachfolgende Analysen durchgefiihrt.
Analytik
Der Gehalt an loslicher Trockensubstanz wurde refraktometrisch bestimmt und in °Brix
angegeben. Die Farbe der Sifte wurde mittels CIELAB-System (L*, a*, b*) beschrieben. Die
Analytik erfolgte unter Verwendung von Normlicht D 65 und einem Minolta CR-300-System.
Der Nitratgehalt der Sifte wurde nach Reduktion zum Nitrit kolorimetrisch als
Diazoverbindung (IFU-48 1976) bestimmt.
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Die Bestimmung des Gesamtcarotinoidgehalts erfolgte nach Extraktion mit Aceton/Hexan
(50:50, v/v) und Abtrennung der acetonhaltigen Phase photometrisch in Hexan bei 450 nm.
Die Quantifizierung wurde unter Verwendung des spezifischen Extinktionskoeffizienten als
B-Carotin vorgenommen (IFU-59 1991).

HPLC des Carotinoidmusters: Nach Extraktion mit Aceton/Hexan (s. Bestimmung des
Gesamtcarotinoidgehalts) wird das Lésungsmittel im Vakuum entfernt und die Carotinoide in
FlieBmittel aufgenommen. Die Carotinoide und ihre Isomeren werden iiber HPLC/DAD
(Merck-Hitachi) an einer YMC C30 RP-Phase mit einer Partikelgrofie von Sum (4,6%250mm)
(YMC, Wilmington, USA) nach der Methode von Marx et al. (2000) getrennt. FleiBmittel A
besteht aus Methanol:tert-Butylmethylether (MTBE):Wasser (81:15:4, v:v) und FlieBmittel B
aus MTBE:Methanol:Wasser (90:6:4). Die Trennung erfolgt mit einem linearen Gradienten
von 100 % A zu 56 % B innerhalb von 50 min bei einem Fluss von 1 ml/min. Die
Quantifizierung erfolgt iiber eine externe Kalibrierung als -Carotin.

l Waschen I

v

HeiBwasserblanchieren
>95°C 10 min

v

I Hammermiihle |

Ansduern
ZSK

LI

Maischeerhitzung

/\

| Dekanter SUPRATON®
Kammerwerkzeug

I Dekanter |

—

Einlagerung
121 °C

Abb. 1: Verfahrensschema zur Herstellung von Karottensaft mit und ohne SUPRATON®-
Einsatz
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auf 98,7 mg/L gesteigert, was ohne Einbeziehung der gesteigerten Saftausbeute eine
Erhshung um 20 % bedeutet.

Die erhaltenen Tresterextrakte unterschieden sich bereits visuell erkennbar in der Farbe. Der
nur mittels Enzymierung gewonnene Tresterextrakt erschien relativ hell von orange-roter
Farbe. Der nach SUPRATON®-Behandlung erhalten Extrakt war deutlich intensiver in der
Farbe und ebenfalls orange-rot. Die Ol-SUPRATON®-Variante zeigte auch eine intensive
Farbung, die aber stiirker orange-gelb ansgepriigt war. Diese Feststellung spiegelte sich in den
entsprechenden L*a*b*-Werten wieder. Der nur enzymierte B-Saft wies in den drei
Farbkomponenten mit L* =38,63, a*=11,44 und b*=19,28 die geringsten Werte auf. Bei den
SUPRATON®-Varianten stiegen besonders die Rot- und Gelbanteile (a* und b*). Im direkten
Vergleich der SUPRATON®-Extrakte wies die Variante ohne Ol (L* = 42,14, a* = 19,17 und
b* = 26,24) héhere Rot-Anteile auf, wihrend die Variante mit Ol (L*=45,88, a*=16,09 und
b*=36,18) einen stirkeren Anstieg der Gelb-Anteile zeigte.

Die Feinstvermahlung bewirkte einen deutlichen Anstieg der Carotinoidgehalte in den
Tresterextrakten. In  der Standardvariante ohne SUPRATON®  betrug der
Gesamtcarotinoidgehalt 71,1 mg/L, in der SUPRATON®-Variante ohne Ol 119,1 mg/L und
mit Oleintrag 80,4 mg/L. Die erhoffte Steigerung der Carotinoidausbeute durch den Eintrag
einer Fettphase konnte in diesem Versuch nicht erzielt werden, was vermutlich auf die
geringe Reaktionszeit zurtickzufithren ist.

Das mittels HPLC erstellte Carotinoidprofil der zwei A- und der drei B-Sifte zeigte nur
geringe Unterschiede. Der f-Carotinanteil an der Summe der Carotinoide schwankte
zwischen 66,7 % und 68,9 %, der o.-Carotinanteil lag zwischen 28,7 % und 29,7 %. Wihrend
in dem nur enzymierten Tresterextrakt kein Lutein detektiert werden konnte, betrug der Anteil
in den fibrigen Varianten bis 1,9 %. Der Anteil an cis-Isomeren lag in dem A-Saft ohne
SUPRATON®-Behandlung bei 1,6 %, wobei das 13-cis-f-Carotin das Hauptisomer war. In
dem A-Saft mit SUPRATON®-Behandlung konnten 2,9 % cis-Isomere ermittelt werden mit
iiberwiegend 15-cis-B-Carotin (2,0%). In den Tresterextrakten wurde nur die 13-cis-
Verbindung detektiert mit einem Anteil bis 2,2 %. In der Extraktionsvariante mit Ol-Eintrag
konnten keine cis-Isomeren nachgewiesen werden.

Schlussfolgerungen

Die analytische Zusammensetzung von Karotten ist durch die Sorte geprigt. Der
Carotinoidgehalt von Karotten liegt mit 50-300 mg/kg Frischmasse an der Spitze aller
Genmiisearten, als Mittelwert werden 150-200 mg/kg angegeben (Krug 1991). Spezifikationen
fir Karottenstifte sehen Carotinoidgehalte von 70-100 mg/L bei einem Extrakt von 8-9°Bx
und einem Nitratgehalt von mdglichst unter 200 mg/L. vor. (Handschuh 1994). In
Handelssiften liegt der Extrakt im Mittel zwischen 10-11°Brix, wobei h#ufig eine StiBung mit
Honig erfolgt (Patz et al. 2001). Durch Kombination von Sorten mit hohen
Carotinoidgehalten und entsprechenden Brix-Werten sowie einer optimierten
Verfahrenstechnik ldsst sich die Konzentration an sekundiren Pflanzenstoffen in
Karottensiften deutlich steigern, wie die Ergebnisse der vorgestellten Untersuchungen gezeigt
haben, Dabei wurde erstmalig ein in-line Homogenisator erfolgreich eingesetzt,

Die Carotinoidfraktion der Karottenstifte erwies sich als relativ stabil. Durch die wihrend der
Saftherstellung einwirkende Wirme wurden nur geringe Mengen an cis-Isomeren des -
Carotins gebildet, wobei das 13-cis-8-Carotin iiberwog. Dies deckt sich mit Untersuchungen
von Chen et al. (1995). Die gute Stabilitit des p-Carotins in Karottensiften im Vergleich zu
meist synthetischem B-Carotin in ACE-Getriinken wurde auch von Marx et al. (2000)
gefunden.
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In weiteren Untersuchungen werden sensorische Eigenschaften sowie der Ubergang anderer
sekundirer Pflanzenstoffe (Polyphenole) in die Saftphase verfolgt. Aus technologischer Sicht
ist eine Gegeniiberstellung mit anderen Einrichtungen zur Feinstvermahlung
(Zahnkolloidmiihle) geplant.
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Geschmacksverbesserung als Ziel in der Pflanzenziichtung

E. Hoberg und D. Ulrich

Bundesanstalt fiir Ziichtungsforschung an Kulturpflanzen, Institut fiir Pflanzenanalytik

Taste improvement as an aim in plant breeding

Abstract: Vegetable and fruit should become a favourite food component of the population for
it is essential to healthy nutrition. This aim will only be reached if the consumer can be sure
that the plant products have a high quality level, especially a high sensory quality. Therefore
the chain from quality research in the stage of breeding up to quality monitoring has to be
equipped with effective verifying analytical methods. The expense for development depends on
the actual knowledge as well as on the quality determining compounds, the concrete matrix
and the natural conditions for expression of the quality characters. Two examples (cucumber
and asparagus) are used to explain the dissimilitude of the quality problems and in
connection with these the different ways and efforts to establish the quality control.

Corresponding author: Dr. E. Hoberg, BAZ, Institut fiir Pflanzenanalytik, Neuer Weg 22/23,
Deutschland - 06484 Quedlinburg, Email: e.hoberg @bafz.de

1. Einfiihrung

In Abhingigkeit von den gesellschaftlichen Bediirfnissen und Lebensformen wandeln sich die
Anforderungen an die Pflanzenziichtung, die Schwerpunkte verlagern sich. Nach
mengenméBiger Sittigung traten in der Vergangenheit zunehmend die Verbesserung des
Verarbeitungswertes, der Transportfihigkeit sowie des Aussehens, spiter dann der Resistenz
gegen biotische und abiotische Schaderreger in den Vordergrund. Ein neues Niveau wird zur
Zeit bei der Verbesserung des Gesundheits- und des Genusswertes angestrebt. Wihrend diese
Qualitdtsmerkmale der pflanzlichen Rohstoffe lange Zeit eine eher geringere Beachtung
erfuhren, weil man inzwischen, dass pflanzliche Inhaltsstoffe mit hohem Genuss- und
Gesundheitswert zum Wohlbefinden und damit zur Gesundheit beitragen (POSSEMEYER,
2001).

Aufgrund dieser Erkenntnisse und der gestiegenen Verbraucherforderungen wird nunmehr in
immer stirkerem MaBe der Notwendigkeit zur Verbesserung nach der inneren Qualitit
Nachdruck verliehen.

Die Parameter Ertrag, Konsistenz, Textur, Farbe wurden withrend der letzten fiinf Jahrzehnte
bei zahlreichen Obst- und Gemtisearten durch Ziichtung verbessert. Bei Kulturen mit einem
breit geficherten Sortenspektrum, wie Apfel und Kartoffel, die immer intensiv mit
Geschmackspriifungen begleitet wurden, ist auch die sensorische Qualitit in der Regel
zufriedenstellend. Ahnlich ist es beim Wein, der vorrangig fiir den Genuss erzeugt wird. Das
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Auftauchen des Erdbeertons nach Einkreuzen resistenter amerikanischer Stimme, ist in
Deutschland unerwiinscht. Mit Hilfe der Aromaanalytik konnten die Ursachen dafiir ermittelt
und eliminiert werden (RAPP, 1992). Es gibt aber auch Beispiele dafiir, dass wihrend dieser
Zeit die sensorische Qualitit gesunken ist. Bei einigen Kulturen wie Erdbeeren (ULRICH, D.
u. a. 2001), Tomate (KRUMBEIN, A. u. a. 1998), Melone (FALLIK, E. u. a. 2001), Radies
(KRUMBEIN, A. u. a. 2001), aber auch Tulpen (SCHMAUS u. a. 1998) konnte dafiir bereits
der analytische Beweis angetreten werden.

Der Hauptgrund flir diese Entwicklung, die als genetische Erosion (genetic drift) bezeichnet
wird, war und ist das Fehlen von ,sensorischen Standards“, aber auch der Mangel an
praktikablen Analysenmethoden fir Aroma und Geschmack, die im Ziichtungsprozess
genauso wie das Messen und Wiegen eingesetzt werden kbnnen,

Tabelle 1: Zusammenhang zwischen Qualititsursachen und analytischem Vorgehen fiir
zlichterische Zwecke

Qualitdtsursache | Analytik Ziichtung Beispiel
1 qualitatives Relativ einfach ja/mein Auslese Cucurbitacin (Bitterstoff
Merkmal in Gurke)
Mehrere positive | Komplex, Auslese auf optimale | Zucker, Séuren, Aroma
Merkmale Reduktion auf Merkmalskombination | in Obst, Gemiise, Wein;
Schliisselkomponenten Bitterstoffe im Spargel
1 bzw. mehrere Komplex, Reduktion Auslese auf Off- Off-Flavour in Obst,
negative auf Off-flavour- Flavour-Freibeit Gemtise, Kartoffeln
Merkmale Komponenten Wein; Bitterstoffe im
Spargel
N Merkmale, Komplex, Suche nach positiven | Geschmack und
negativ korreliert | Reduktion auf Korrelationsbrechern | Haltbarkeit in Erdbeeren;
Schliisselkomponenten Geruch und Blijtenhalt-
barkeit in Tulpen

Der zu betreibende Aufwand fiir die dringend erforderliche Entwicklung von
Analysenmethoden wird durch die bereits vorliegenden Erkenntnisse, aber auch durch die
Qualititsursachen und deren Zusammenhinge bestimmt. Hinzu kommt die
Verschiedenartigkeit der Matrix, in welche die qualitlitsbestimmenden Inhaltsstoffe
eingebettet sind. Prinzipiell sind die in der Tabelle 1 angefiihrten Fille zu beriicksichtigen.
Besonders komplizierte Verhiltnisse herrschen immer dann, wenn ein quantitatives Merkmal
zu erfassen ist. Als Beispiele werden Bitterstoffe in Gurken und die Bitterkeit im Spargel
behandelt.

2. Bitterstoffe in Gurken

Die folgenden Faktoren spielen im Zusammenhang mit dem Geschmack der Gurke eine Rolle
o Bitterstoffe sind generell unerwiinscht,
e Gurken werden in der Regel roh verzehrt,
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* cine Inhaltsstoffgruppe, die Cucurbitacine, bedingen den bitteren Geschmack.

nicht-bittere Gurke

abtrennen Cotyledonen abtrennen
auspressen auspressen

¢ o]

TLC-Platte

Abb. 1 Schnellmethode zur Bestimmung von Cucurbitacin C in halben Gurkenkeimblittern
mittels Diinnschichtchromatografie (TLC) nach EUNERT et al. 1978. Mit Antimon-III-
chlorid in Chloroform als Reagenz wird das Chromatogramm 5 min bei 100 °C entwickelt.
Das Cucorbitacin ergibt einen bei 360 nm blauviolett fluoreszierenden Flecken.

Als Vorarbeiten konate auf die bereits 1957 von ENSLIN u. a. (1957) durchgefiihrten
Vorarbeiten zuriickgegriffen werden, die aus Cucurbitaceaen die den tetracyklischen
Terpenen zuzuordnenden Bitterstoffe, die Cucurbitacine, isoliert und charakterisiert hatten.
Das Cucurbitacin C ist in voll ausgebildeten Keimblittern sowie in den Gurken selbst die
Hauptkomponente und der Gradmesser fiir Bitterkeit. Es wird durch ein rezessives Gen
vererbt. Aus sensorischen Untersuchungen war bekannt, dass bittere Gurken bereits bittere
Keimblitter haben. Aufbauend auf diesen Erkenntnissen gelang es EUNERT u. a. (1978)
dann, einen diinnschichtchromatografischen Friihtest zu entwickeln, der darauf beruht, dass
bereits im Keimblattstadium die Analyse durchgefiihrt wird (Abb. 1). Aus einem halben
Keimblatt wird Saft ausgepresst, der auf einer Diinnschichtplatte chromatografiert wird. Eine
Arbeitskraft kann 500 Proben pro Tag analysieren.

Die Vorteile dieser Methode liegen darin, dass die Selektion bereits im Keimblattstadium
vorgenommen werden kann, die Gurken nicht mehr ausreifen und verkostet werden miissen.
Die Methode ist kostenglinstig, es kann eine groBe Anzahl pro Arbeitskraft und Arbeitstag
analysiertwerden. Die Richtigkeit der Analysenergebnisse ist gegeben. Damit existiert fiir die
Bitterstoffbestimmung in Gurken eine Methode, die alle Kriterien erfiillt, die fiir ziichterische
Belange gestelit werden miissen (HOBERG u. a. 1997).
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3. Bitterkeit im Spargel

Ganz anders war die Ausgangssituation beim Spargel. Fiir die Ziichtung (GOTTWALD 1999,
KALTER 2002) wurden die Ziele ihrer Bedeutung entsprechend in Ubersichten
zusammengestellt. Da der Spargel als Luxusgemiise einen hohen Genusswert erfilllen muss,
folgen gleich nach dem Ertrag Qualititseigenschaften, zunichst allerdings die #uBeren
Merkmale wie die Stangenqualitit und die Firbung. Der ,,gute Geschmack* wird nicht n#her
definiert oder als ,,angenehm mild* bezeichnet.

So stand zu Beginn der Forschungsarbeiten beziiglich des Spargelgeschmacks eine Analyse

der zu 16senden Probleme.

1. Es existierte kein Flavourprofil fiir einen geschmacklich sehr gut zu bewertenden Spargel.
Es musste eine Definition erarbeitet werden, die auch analytisch umsetzbar war. Daher
erfolgte die Ermittlung der fir den Geschmack wesentlichen Parameter, die inzwischen
publiziert wurden (HOBERG u. a. 1998; HOBERG u. a. 2001).

2. Ein generelles Problem bei Kulturen, die gekocht verzehrt werden, besteht darin, dass
Flavourkomponenten durch die Zwischenstufe ,,Kochen* entweder erst entstehen oder
auch verschwinden. Durch das Kochen entstehen vor allem Aromakomponenten, die beim
Verzehr mit den Geschmackskomponenten, insbesondere mit ,siiB‘ und ,bitter
wechselwirken, wie an Modellversuchen gezeigt werden konnte (HOBERG u. a. 2001)
Deshalb musste eine Methode fiir die Zubereitung der Proben zur Sensorik standardisiert
und genutzt werden (ULRICH, D. u. a. 2001)

3. Weiterhin liegen geringe Kenntnisse iiber die geschmacks- bzw. aromarelevanten
Inhaltsstoffe vor. Es wurde die Rangfolge Textur (Faserigkeit), Geschmack (StiBe,
Bitterkeit) und Aroma fiir die Bewertung der sensorischen Qualitit erstellt (ULRICH u. a.
2001; 2002).

4. Es wurden instrumentell-analytische Methoden fiir die Aromaanalyse entwickelt,
Dimethylsulfid ist die Aromaschliisselkomponente. 36 Aromakomponenten wurden
quantifiziert und als essentiell fiir das Spargelaroma erkannt. Der hohe Beitrag von
stickstoffhaltigen Verbindungen, die zu den Pyrazinen gehdren, zum Gesamtaroma konnte
nachgewiesen werden.

5. Als Bitterstoffe im Spargel sind bislang Saponine (mit aufwendiger Analytik),
beschrieben (HOSTETTMANN 1995), Flavonoide und Polyphenole kommen ebenfalls
infrage. Zwar weiss man, dass der Spargel Saponine, die Asparagoside, enthilt, die sich
durch -diverse Zuckerkomponenten unterscheiden und dadurch auch unterschiedliche
Geschmackseigenschaften besitzen. Nach BOS (2000) ist das Glucosid zum Beispiel
giftig. Asparosaponin II ist ein Bitterstoff, der im Bleichspargel gefunden wurde.

6. Bisher existieren noch keine analytischen Methoden, die routinem#Big zur Ermittlung
dieser Inhaltsstoffe eingesetzt werden konnten, um nachfolgende Fragen umfassend zu
kldren

e Sind die Spargelsorten in sich homogen, welche Stichprobengrofe fiir die
Untersuchungen ist erforderlich?

e Welche Variabilitit der sensorischen Qualitit besteht in Abhingigkeit von der
Sortenwahl, den Anbaubedingungen (z. B. Diingung, Folien), dem Klima, dem
Erntezeitpunkt, dem Alter der Spargelanlage?

¢ Wie wirken sich bestimmte Nacherntebehandlungen (z. B. Schockkiihlung, Lagerzeit-
und bedingungen, Verpackung) auf die sensorische Qualitit aus?

Nach der Festlegung der Parameter fiir die sensorische Qualititsbewertung wurde in den
Jahren 1996 — 1998 ein gemeinsamer Versuch mit dem Bundessortenamt Hannover und der
Forschungsanstalt Geisenheim durchgefithrt, der aus den Priiffaktoren
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Sorten (Thielim, Vulkan, Calet, Gijnlim, Huchels Auslese, Record, Horlim, Huchels Alpha),
Priiforte (Ingelhof, Neuhof),

Jahre (1996, 1997, 1998) und

Emten (2 im Abstand von 4 Wochen) bestand.

Die wichtigsten Ergebnisse sind in der Abb. 2 dargestellt. Die sensorisch ermittelten
Parameter ,Beliebtheit‘ und ,Stfie* korrelieren im Spargel wie auch bei einigen anderen Obst-
und Gemilsearten. Es wurde der logarithmische Zusammenhang y = 61,094 In(x) — 173,33 mit
R? = 0,9006 ermittelt. Das ist bemerkenswert, weil die Sile gar kein dominierendes
Qualititsmerkmal in dieser Kultur ist. Zwischen ,Bitterkeit’ und ,Beliebtheit® besteht eine
signifikante polynomiale Funktion 3. Ordnung mit y = 1E — 4x3 -0,0175 x* + 0,6035x +
82,515 (R?=(,747). Das Interessante an diesem Ergebnis ist, dass die beliebtesten Sorten nur
in einem bestimmten Bereich zu finden sind. Die nunmehr experimentell belegte Tatsache
bedeutet, dass die Bitterkeit einerseits nicht fehlen, aber auch nicht zu hoch sein darf. Es liegt
hier ein quantitatives Merkmal vor. Eine eindeutige Angabe fiir die optimale Bitterstoffmenge
wird durch die Tatsache erschwert, dass durch die hohe Siifie in den beliebtesten Sorten dieses
Versuches, moglicherweise eine hthere Menge an Bitterstoffen im Spargel akzeptiert werden
kann. Daher ergibt sich ein weiterer Forschungsbedarf, der zu einer eindeutigen Ermittlung
des stofflichen wie auch des genetischen Hintergrundes fiir die , Bitterauspriigung* fuhrt.

Mit Hilfe der Varianzanalyse konnten in diesem Versuch auch signifikante Einflussfaktoren
fiir die Bitterkeit, SiiBe und Beliebtheit ermittelt werden (HOBERG u. a. 1997). Ein
Folgeversuch mit 3 Sorten (Huchels Alpha, Vulkan, Thielim), 3 Orten (Alt-Molln,
Moeringen, Quedlinburg) und 4 Ernten (Saisonbeginn, zweimal Saisonmitte, Saisonende) mit
zwei

Beliebtheit Beliebtheit
100" 100

80

60- 601 -
50 60 70 80 Sife 0 20 40 60  Bitterkeit

Abb. 2: Zusammenhang zwischen Siifle, Bitterkeit und Beliebtheit bei Spargel, ermittelt an 8
Sorten aus normierten Mittelwerten (3 Jahre, 2 Orte, 2 Ernten, 2 Wiederholungen) human-
sensorischer Bewertungen.

Tabelle 2: Charakterisierung der Versuchsorte anhand der natiirlichen Boden- und
langjdhrigen Witterungsbedingungen
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Ort Lage iiber | Bodenart AZ | Temperatur | Niederschlag
NN (m) O (mm)
Alt-Mdlin 29 lehmiger Sand 24 81 600
Moeringen 36 anlehmiger Sand 45 9,2 520
Quedlinburg 140 Lehm 90 - 95 89 497

Wiederholungen wurde angeschlossen, um mit geschmacklich relativ 4hnlichen Sorten die
Einfliisse Anbauort, Erntezeitpunkt und Jahreseinfluss genauer abschitzen zu knnen. Die
drtlichen Bedingungen sind in der Tabelle 2 angegeben. Die Bdden und damit die
Ackerzahlen AZ unterscheiden sich deutlich. Alt-Molln hat im langjihrigen Mittel die
niedrigste Jahresdurchschnittstemperatur und die hdchsten Niederschlagsmengen. Durch den
Regenschatten des Harzes erhilt Quedlinburg die geringsten Niederschlagsmengen.

Bislang wurde das Jahr 2001 varianzanalytisch (STATISTICA® , StatSoft, Inc, 2300 East
14" Street, Tulsa, OK 74104) ausgewertet. Der Sorteneinfluss konnte fiir alle dargestellten
Parameter

bestitigt werden (Tabelle 3). Ebenfalls signifikant sind die Ortseinfliisse, die im fritheren
Versuch nur firr die Siile nachgewiesen werden konnten. In diesem Jahr und an diesen Orten
hatte der Erntezeitpunkt keine signifikante Auswirkung auf die Bitterkeit, SiiSe und
Beliebtheit. Aber die Wechselwirkungseinfliisse (Sorte x Ort) und (Sorte x Emte) sind
signifikant. Die Quantifizierung und das Wissen um die Wirkung der Einflussfaktoren sind
um so wichtiger fiir

korrekte Aussagen, wenn wie hier gezeigt, signifikante Wechselwirkungen bestehen. Daher
verbieten sich voreilige Schlussfolgerungen auf der Grundlage einjshriger Ergebnisse.

Tabelle 3: Signifikanz (p < 0,05) der Einflussfaktoren im Jahr 2001 fiir die human-
sensorischen Parameter Bitterkeit, Siie und Beliebtheit beim Spargel

Abhidngige Variable

Einflussfaktoren| Freiheitsgrad Bitterkeit Siifle Beliebtheit
Sorte 2 signifikant signifikant signifikant
Ort 2 signifikant signifikant signifikant
Emte 3 nicht signifikant | nicht signifikant | nicht signifikant
Sorte x Ort 4 signifikant nicht signifikant signifikant
Sorte x Ernte 6 nicht signifikant | nicht signifikant signifikant
Sorte x Ort x Ernte 12 nicht signifikant | nicht signifikant | nicht signifikant
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4. Schlussfolgerung

Aroma und Geschmack pflanzlicher Rohstoffe sind komplexe Merkmale, deren ziichterische
Verinderung ebenfalls als komplexer Vorgang zu sehen ist. In Abhingigkeit von der
konkreten Kultur sind daher die Konzepte bei neuen Kulturen oder Fragestellungen langfristig
anzusetzen. Die Kriterien fiir die Analysenmethode muss der Ziichter in Abhangigkeit von der
erforderlichen Einordnung der chemischen Untersuchungen in sein Selektionsschema
festlegen. Die Genauigkeit wird durch die Selektionsgrenzen, die erwarteten Fehler 1. und 2.
Art bestimmt. Die Erarbeitung und Erprobung der Analysenmethode hat durch den Analytiker
zu erfolgen, wobei reprisentative Probenahme, die Inhaltsstoffmuster, -matrix und —
variabilitdt zu beriicksichtigen sind. Die Kooperation zwischen Analytikern und Ziichtern ist
gerade bei solchen Merkmalen wie der sensorischen Qualitit dringend geboten bis hin zur
Schaffung von Routinelabors, welche die Umsetzung der ausgearbeiteten Methoden in die
Praxisanwendung realisieren. i
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Moglichkeiten und Nutzen von spektrometrischen Methoden
in der qualititsorientierten Ziichtung bei Obst und Gemiise

Rolf Quilitzsch

Bundesanstalt fiir Ziichtungsforschung an Kulturpflanzen, Institut fiir Pflanzenanalytik,
Neuer Weg 22/23, D-06484 Quedlinburg

Chance and advantage of spectrometric methods in quality breeding of fruit and vegetables
Abstract: If breeders in the selection of plants will focus on quality parameters they need
support by a fast analytical or measuring technique. Near infrared (NIR) spectrometry in
combination with multivariate regression, e.g. partial least squares (PLS), provides a fast
and non-destructive method to predict chemical and physical properties in complex
compositions like agricultural and food products. Today the mid infrared (MIR) spectrometry
in combination with multivariate statistics also has the potential, to predict chemical
properties of plant material faster than time consuming chromatographical analyses. This is
made possible by the application of FT-IR spectrometer in combination with a diamond-ATR
equipment. A report is given on numerous NIR-spectrometric measurements on carrots,
tomatoes, apples and strawberries as well as MIR-spectrometric measurements on carrots
and various cabbage species. Reference values of HPLC analyses and materials testing were
used to generate individual chemometric models. These models are used to predict quality
parameters of vegetables and fruit on the basis of the NIR and MIR spectra.

Einleitung

Zichtung auf Qualitit ist immer nur ein Teilaspekt der Selektion von Kulturpflanzen mit dem
Ziel der allgemeinen Gebrauchswertsteigerung. Dabei konzentriert sich der Ziichter auf
wenige oder meist nur einen Qualititsparameter, bei dem eine genetisch vorhandene und
zlichterisch zugdngliche Variation vorliegt. Der Ziichter mufl dabei Auswahlentscheidungen
nach Parametern und Inhaltsstoffen treffen. Fiir objektive Entscheidungen ist die Unter-
stiitzung durch chemische Analysen oder physikalische Methoden unbedingt erfordertich.
Dabei ist die Mess- und Analysentechnik fiir ziichterische Zwecke nur akzeptabel, wenn ein
hoher Probendurchsatz gewihrleistet ist, die Anwendung moglichst ohne Probenvorbereitung
sehr einfach ist und die Genauigkeit soweit ausreicht, dass Pflanzenkollektive beziiglich des
Qualitdtsparameters unterscheidbar sind. Hier haben spektrometrische Methoden einen
Vorteil gegeniiber den zeitaufwendigen chromatographischen Trennverfahren . Sie kommen
mit minimaler Probenvorbereitung aus und konnen zum groBten Teil auch zerstorungsfrei
angewendet werden. Reflexionsmessungen an pflanzlichem Material sind heute im gesamten
Spektralbereich von 0,4 pm (25000 cm) bis 15,0 gm (666 cm™) gut zu handhaben, wobei
dieser Bereich sich in VIS (sichtbare Strahlung von 0,4 bis 0,8 pm), NIR (Strahlung im nahen
Infrarot von 0,8 bis 2,5 pm) und MIR (Strahlung im mittleren Infrarot von 2,5 bis 25,0 um
entsprechend 4000 bis 400 cm™ ) gliedert. Die Bereichsangabe erfolgt im MIR ausschlieBlich
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in Wellenzahlen. Die Abbildung 1 zeigt als Beispiel Messungen an einer frischen Mohre. Die
Anwendung von Messungen im VIS-Bereich zielen sehr hiufig auf eine farbmetrische
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Abbildung 1: Reflexionsspektren von frischem Mohrengewebe in drei Wellenlingenbereichen

Beurteilung von Friichten oder Pflanzenteilen (Quilitzsch 1998, Shaw 1991). Eine besonders
starke Zunahme verzeichneten in den vergangenen 10 Jahren die Anwendungen im NIR-
Bereich. Dies hat seine Ursachen in der Entwicklung leistungsfahiger NIR-Spektrometer und
chemometrischer Auswerteverfahren. Wihrend in der Futtermittel- und Lebensmittel-
industrie etablierte MeBverfahren exsistieren, liegen Beispiele fiir ziichtungsrelevante NIR-
spektrometrische Inhaltsstoffbestimmungen nur vereinzelt bei Getreide (Carver 1994),
Stirkepflanzen (Berardo u.a. 2000) und Medizinalpflanzen (Schulz u.a. 2001, Schulz 2002,
Pank u.a. 2001) vor. Weiterhin findet man Anwendungen der quantitativen NIR-
Spektrometrie viel hiufiger bei Obst (z.B. Moons u.a. 2000, Peiris u.a. 1998) als bei Gemtise
(Tongming u.a. 2000 ), wobei keine Anwendung ziichtungsorientiert ist.

Schnelle Probenpriparation und Messung im mittleren Infrarot (MIR) waren mittels ATR-
Vorrichtungen (ATR: abgeschwichte Totalreflexion) lange Zeit nur mit fliissigen Proben
mdglich (Bocker 1997, Schulz u.a. 2001). Weil die Spektren im MIR bedeutend mehr
Informationsgehalt als NIR-Spektren haben und fiir chemometrische Auswertungen ein
hoheres BestimmtheitsmaB erwarten lassen, war es erstrebenswert, den MIR-Bereich auch fiir
pflanzliche Proben (frisch, getrocknet und pulverisiert) zu erschlieBen. Dieses wurde durch
Kombination von Diamant-ATR-Technik mit FT-IR-Spektrometern mdglich. Mit einer
Diamant-ATR-Vorrichtung koénnen feste Proben mit hohem Druck auf den Diamantkristall
gepresst werden, so dass die IR-Strahlung in der Grenzschicht des Kiristalls mit der Probe
wechselwirken kann.

Im folgenden wird iiber zahlreiche spektrometrische Messungen und deren chemometrischen
Auswertungen an Erntegut von Obst und Gemiisekulturen im NIR- und MIR-Bereich
berichtet. Dabei werden in der angegebenen Reihenfolge jeweils methodische Einzelheiten
und Resultate fiir einen Spektralbereich besprochen. Betrachtet werden  reflexions-
spektrometrische Methoden bei den Kulturen Méhre, Tomate, Kohl, Apfel und Erdbeere. Es
wird versucht, jede kulturartspezifische Anwendung beziiglich der Aussagekraft fiir
Ziichtungsarbeiten zu diskutieren. Die Moglichkeiten der Spektrometrie im VIS-Bereich zur
farbmetrischen Charakterisierung des Erntegutes von Pflanzenpopulationen war schon an
anderer Stelle diskutiert worden (Quilitzsch 1999).

Methodenentwicklung in der NIR-Spektrometrie von Obst und Gemiise
Es ist fiir das Verstindnis der Methode hilfreich, ihre Charakteristika unabh#ngig von

speziellen Anwendungsfillen an den Anfang zu stellen.
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Die NIR-Spektrometrie
- stellt eine schnelle, indirekte (chemometrische) Methode dar, mit der Inhaltsstoff-

konzentrationen bzw. duflere Parameter von Proben unbekannter Zusammensetzung und
Eigenschaften iiber deren spektrale Daten bestimmt (vorhergesagt) werden konnen.

- realisiert die Vorhersagen mit vorher entwickelten Kalibrationen, die zu chemometrischen
Modellen fiihren, mit denen die Korrelation zwischen den spektralen Daten und den
Konzentrationen bzw. Parametern beschrieben wird.

- charakterisiert die jeweilige Vorheréage mit entsprechenden Leistungsparametern, d.h.
durch Angabe von BestimmheitsmaBen und Vorhersagefehlern.

- wird als Messverfahren jeweils an bestimmte Proben angepasst und eine
Ubertragung auf anders geartete Proben bleibt in der Regel ausgeschlossen.

Einem guten chemometrischen Kalibriermodell geht immer eine doch recht aufwendige
Methodenentwicklung voraus. Voraussetzungen fiir eine Methodenentwicklung sind:
1. ein geeignetes Spektrometer, 2. ein geeigneter Probensatz, 3. eine Referenzanalytik bzw.
ein Referenzmessverfahren und 4. ein geeigneter Auswertealgorithmus.

Fiir die Registrierung von Nah-Infrarotspektren stehen heute, den jeweiligen Anforderungen
entsprechend, zahlreiche Spektrometersysteme zur Verfiigung, die teilweise auf unterschied-
lichen Prinzipien aufbauen. Bei der hier beschriebenen Methodenentwicklung im NIR wurde
ein Fourier-Transform-Spektrometer vom Typ EQUINOX 55 (Fa. Bruker, Karlsruhe,
Deutschland) verwendet. Das universelle Spektrometer wurde filr diesen Zweck mit seinen
optischen Komponenten auf den NIR-Bereich eingestellt und benutzt dabei zur Proben-
beleuchtung und Messung eine Lichtleitersonde, was fitlr Messungen an Friichten die einzig
mogliche Technik ist. Als Probensatz werden viele gleichartige Objekte (Kulturart) mit
méglichst groBer Variation des zu kalibrierenden Parameters bzw. Inhaltsstoffes bendtigt. Um
dies zu realisieren, mufl man moglichst viele verschiedene Sorten einer Kulturart verwenden
und durch Einbeziehung unterschiedlicher Reifestadien oder Lagerzeiten die Variation des
interessierenden Inhaltsstoffes (Parameters) noch vergrBlern. Die Referenzanalytik fiir die in
Betracht genommenen Pflanzeninhaltsstoffe ist vorwiegend eine chromatographische
Methode, in unserem Fall HPLC und HPTLC. Fiir einen duBeren Pflanzenparameter wie die
Festigkeit wird das Referenzverfahren mit einer Materialpriifmaschine realisiert. Bevor das
Auswerteverfahren zum Einsatz kommt, ist der Ablauf z.B. fiir Apfel folgender. An jeder
einzelnen Frucht wird an mehreren Stellen (meist 3 bis 5) ein NIR-Reflexionspektrum
gemessen. Fir die Auswertung wird davon das Mittelwertspektrum verwendet. Die Frucht
wird danach an einer Materialpriifmaschine mittels Druckprobe und Penetrometerprobe
gemessen. Diese Werte, im Prinzip auch Mittelwerte von 2-3 Messpunkten an der Frucht,
werden als Referenzwerte spiter dem Mittelwertspektrum der Frucht zugeordnet. Danach
wird die Frucht zerkleinert und einer Probenvorbereitung fiir die Zuckeranalyse mittels HPLC
zugefiihrt. Die hierbei gewonnenen Analysenwerte (Einzelzuckerkonzentrationen und deren
Summe) werden spiter ebenfalls dem Mittelwertspektrum der Frucht zugeordnet. Erst ab etwa
60 Mittelwertspektren und dazugehorigen Referenzwerten ist die Durchfithrung einer
chemometrischen Kalibrierung sinnvoll. NIR-Spektrometer sind heute schon vom Hersteller
her mit einer bedienerfreundlichen Quantifizierungssoftware ausgestattet, z.B. ist
OPUS/Quant 2 in der Spektrometersoftware des EQUINOXS55 enthalten. Diese arbeitet mit
einem Partial Least Squares Algorithmus (PLS), einer Methode der multivariaten linearen
Regression (Henrion 1995). Bei multivariaten Kalibrationen fillt eine groe Menge von
Daten (zahireiche Spektren mit hunderten von Datenpunkten) an. Um diese Daten zu
verarbeiten, werden sie in Form von Matrizen abgelegt, wobei jede Reihe der Matrix einem
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Tabelle 1: Kreuzvalidierungsergebnisse der NIR-spektrometrischen Bestimmung vonr Zucker

und Siure bei Obstkulturen.
Erdbeere(1999/2000) Apfel(2000)
157/110 Spektren 122/100 Spektren
Bereich R? |RMSECV Bereich Rz | RMSECV
Saccharose 0,2-1,0% | 0,73 | 0,09% 0,6-2,6% 0,84 0,14%
Glucose 0,8-1,6% | 0,63 | 0,10% 0,4-1,6% 0,80 0,09%
Fructose 0,8-1,8% | 0,79 | 0,09% 2,1-49% 0,81 0,24%
Ges.-Zucker 2,2-3,6% | 0,77 | 0,12% 4,2-7,1% 0,82 0,23%
Ges.-Siure 1,0-2,1% | 0,66 | 0,11% 0,2-1,4% 0,93 0,07%
Zucker/S#iure 0,9-3,5 0,85 0,19 4,5-25,8 0,84 1,02

wurde ein Probensatz aus zwei Erntejahren gebildet, mit dem befriedigende Validierungs-
ergebnisse erzielt wurden, wie in Tabelle 1 zu sehen ist. Dabei muBite aber die Ausreisserent-
fernung so intensiv durchgefiibrt werden, dass der endgiiltige Kalibrationsdatensatz nur noch
aus 110 Proben bestand. Wenn man den Konzentrationsbereich von Zucker und Séure
betrachtet, so ist klar, dass es sich um Minorkomponenten handelt. So ist es doch erstaunlich,
dass einige BestimmtheitsmaBe fiir die NIR-spektrometrische Bestimmung fast den Wert 0,8
erreichen. Die Versuchsdurchfithrung bei Apfeln war analog der bei Erdbeeren, nur dass hier
die Variationsbreite der Konzentrationen durch unterschiedliche Lagerzeiten vergrofSert
wurde. Der Probensatz enthielt 8 Sorten. Eine Probe bestand aus 4 Apfeln einer Sorte mit
gleicher Lagerzeit. Die Validierungsergebnisse fiir Apfel sind merklich besser als bei
Erdbeeren und konnen fiir praktische Anwendungen als brauchbar eingestuft werden.

NIR-spektrometrische Vorhersage der Fruchtfestigkeit von Tomaten und Apfeln

Beim Experimentieren mit den NIR-spektrometrischen Methoden stellte sich heraus, dass
nicht nur Inhaltsstoffe sondern auch #ufiere Parameter von Friichten mit der Variation von
NIR-Spektren korrelieren. Das bietet zum Beispiel die Miglichkeit, die Druck- und Schalen-
festigkeit von Friichten zerstorungsfrei {lber spektrale Reflexionsmessungen vorherzusagen.
Fur die Erstellung von Kalibrierbeziehungen fiir Tomaten und Apfel wurden pro Frucht 5
Reflexionsmessungen mit der Fasersonde durchgefiihrt. Das Mittelwertspektram wurde den
entsprechenden Referenzwerten zugeordnet. Die Referenzwerte wurden mit einer Material-
priifmaschine TIRAtest 27025 mit entsprechend empfindlichem Kraftsensor gemessen. An
jeder Frucht wurden drei Druckproben und drei Penetrometerproben durchgefiihrt. Die
jeweiligen Mittelwerte stellen die Referenzwerte fiir die Druckfestigkeit und die Schalen-
festigkeit der Frucht dar. Nach den Festigkeitsmessungen erfolgte abschlieBend noch eine
gravimetrische Trockenmassebestimmung fiir jede Frucht. Der Probensatz fiir Tomaten
bestand aus 6 Sorten mit unterschiedlichen Reifegraden und mehreren Emteterminen. Der
Probensatz fiir Apfel bestand aus 8 Sorten (siche Zuckerbestimmung) mit verschiedenen
Lagerzeiten. Die Berechnung einer Kalibration mit anschlieSender Kreuzvalidierung wird
immer fir jede Kenngrofe separat durchgefiihrt und liefert einen Validierungsplot
(Referenzwerte versus spektrometrisch vorhergesagte Werte). Abbildung 2 zeigt als Beispiel
eines der Resultate bei Apfeln (N-Anzahl der Proben). Die Zusammenfassung aller
Ergebnisse aus zwei Versuchsjahren ist in Tabelle 2 dargestellt. Nach den erreichten
BestimmtheitsmaBen sind fiir alle 4uBeren Fruchtparameter gute Vorhersagen méglich mit
Ausnahme des Trockenmassegehaltes von Tomaten.

301






Dieser bedeutende Vorteil der quantitativen NIR-Spektrometrie sollte bei Ziichtungsarbeiten
von Nutzen sein, auch wenn der Anfangsaufwand relativ gro erscheint.

NIR-spektrometrische Vorhersage von Carotinoiden in Méhren

Da die gleichmiBige Ausfirbung des Wurzelkorpers von Mohren eindeutig auf eine
homogene Verteilung wenigsten der Hauptcarotinoide o- und B-Carotin hinweist, sollten
diese sich auch in der chemometrisch nachweisbaren Variation von NIR-Reflexionsspektren
niederschlagen. Das konnte innerhalb von dreijihrigen Versuchen durch stabile Validierungs-
ergebnisse bestiitigt werden (Tabelle 3). Es wurden generell Mittelwerspektren jeder

Tabelle 3: Kreuzvalidierungsergebnisse der NIR-spektrometrischen Bestimmung von
o, B- und Gesamtcarotin in M6hren

Versuch] N o-Carotin B-Carotin Gesamt-Carotin
Bereich | R? |RMSECV| Bereich | R? |[RMSECV| Bereich | R? |[RMSECV
mg/100ml mg/100milmg/100mi mg/100ml| mg/100ml mg/100m]

1997 | 288 | 1,2-22,810,76] 1,88 |4,4-29,2(0,86] 1,61 | 5,9-52.0|0,83| 3,08
1998 | 627 2,5-25,3|0,80] 1,69 |23-45410,72] 3,48 |93-72,7|0,76] 5.46

1999 | 304 | 1,1-12,310,78] 0,95 |3,8-24,7|0,73] 2,11 | 59-36,9 j0,78] 2,71

einzelnen Mohre (3 MeBpunkte lings verteilt) den  HPLC-Analysenwerten an der gleichen
Mohre zugeordnet. Am Versuch 1998 waren Exemplare von 28 Sorten beteiligt. Wenn man
beriicksichtigt, dass es sich bei den Carotinoiden um Minorkomponenten handelt, so kénnen
die erreichten BestimmtheitsmaBe als befriedigend bezeichnet werden. Bei der Ziichtung von
Industriemthren auf hohen Carotinoidgehalt kann die NIR-spektrometrische Bestimmung als
eine begleitende Kontrollmethode von Bedeutung sein.

Methodische Ansiitze der MIR-spektrometrischen Bestimmung von Pflanzeninhalts-
stoffen von Gemiise

Seit etwa einem Jahr kann im IPA der BAZ gering aufgearbeitetes Pflanzenmaterial im
mittleren Infrarot (MIR) gemessen werden. Die Messungen wurden an einem Gerit des Typs
»Itavel-IR* der Resultec Analytic Equipment (Garbsen, Deutschland) durchgefiihrt. Es
handelt sich dabei um ein Fourier-Transform-IR-Spektrometer mit fest montierter Diamant-
ATR-Vorrichtung und einem Mikro-Video-System zur Probenbeobachtung (Coates u.a. 2000,
Feustel 2001). Bei der Diamant-ATR-Vorrichtung sind ein Diamant- und Zinkselenidkristall
so zusammengefiigt, dass an der freien Oberfliche des Diamantkristalls die Totalreflexions-
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abgeschnitten und sofort auf den Diamant-ATR-Kristall gelegt, angepresst und spektro-
metrisch vermessen. Jede gemessene Moéhre wurde sofort zu Saft verarbeitet, danach wurde
der Saft mit der Diamant-ATR und parallel dazu mit einer konventionellen horizontalen ATR
(HATR) am EQUINOX 55 gemessen. Der Saft wurde danach zuniichst tiefgefroren und zn
einem spiteren Zeitpunkt mittels HPTLC analysiert. Mit den analysierten Zuckerwerten und
den drei verschiedenen Spektrensitzen konnten drei verschiedene Vorhersagemodelle
berechnet werden. Die Tabelle 5 zeigt die drei MIR-spektrometrischen Methoden im
Vergleich mit der NIR-spektrometrischen Methode (an der ganzen Mohre).

Tabelle 5: Vergleich der Kreuzvalidierungsergebnisse fiir verschiedene spektrometrische
Vorhersagemethoden fiir Gesamtzucker und Fructose bei Mthren

Gesamtzucker Fructose
Bereich R2 | RMSECV | Bereich Rz | RMSECV
HATR (Saft) 0,7-16,2% | 0,92 0,92% 0,0-7,7% | 0,94 0,41%

Diamant-ATR (Saft) 0,7-16,2% | 0,91 0,95% 0,0-7,7% | 0.94 0,40%
Diamant-ATR (Méhre) | 0,7-15,3% | 0,61 2,00% 0,0-7,0% | 0,65 1,00%
NIR (Mahre) 1,5-11,8% | 0,83 1,00% 0,0-4,6% | 0,81 0,54%

Wegen der Ubersichtlichkeit sind nur fiir den Gesamtzuckergehalt und einen Einzelzucker-
gehalt die Validierungsergebnisse gegentibergestellt. Die beiden Methoden mit Saft haben
gleichermafBien die besten Ergebnisse. Die Diamant-ATR-Methode hat dabei noch den Vorteil
der sehr geringen bendtigten Probenmenge. Es zeigt sich ganz deutlich, dass die Zucker-
bestimmung an Mohrensaft mittels ATR-IR-Spektrometrie eine brauchbare Schnellmethode
werden kann. :

Zusammenfassung

Die Niitzlichkeit und Handhabung spektrometrischer Methoden mit ihren chemometrischen
Auswertealgorithmen zur schnellen Bestimmung von Inhaltsstoffen und Parametern konnte
fiir zwei Spektralbereiche an verschiedenen Friichten von Obst- und Gemiisekulturen gezeigt
werden. Die vorliegenden Erfahrungen bei der Erarbeitung von Kalibrierungen beziiglich der
bearbeiteten Kulturarten sind von Nutzen bei einer Anwendung auf weitere Kulturarten oder
kénnen Ausgangspunkt von praxisnahen Anwendungen bei Ziichtungsarbeiten sein. Auch
sind die Moglichkeiten einer Kombination von Methoden mit unterschiedlichen Spektral-
bereichen an einer Kulturart sehr vielversprechend. So kann aus den bisherigen Ergebnissen
bei Mohre die Kombination von Farbmetrik (Homogenititsbestimmung), NIR-Spektrometrie
(Carotinoidbestimmung) und MIR-Spektrometrie (Zuckerbestimmung) als Schnellmethoden-
satz empfohlen werden. Die Moglichkeiten fiir eine praxisnahe Nutzung sind auch dadurch
gegeben, dass es fiir die besprochenen Spektralbereiche mobile Gerite auf dem Markt gibt.
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Einleitung

Die meisten Betriebe des Okologischen Landbaus haben mit der Zeit die #lteren Weizensorten
(z.B. Jubilar, Diplomat, ProgreB etc.) durch sogenannte moderne E- und A-Sorten ersetzt. Ei-
ner der Griinde dafiir ist deren exzellente technologische (Back-) Qualitit. Sie erzielen im
Standardbackversuch, der grundsitzlich mit Auszugsmehl durchgefiihrt wird, standfeste Ge-
bicke mit hohen Volumina. Diese Verdnderung erfolgte iiber eine Verfestigung des Proteins
(des Kiebers). Da die Vermittlung allen Lebens an das EiweiB gebunden ist, wurde auch mit
Blick auf die Frage der Nahrungsqualitit von Weizen (speziell des Okologischen Landbaus)
diese Entwicklung zu immer festerem EiweiB kritisch hinterfragt (HAGEL 2000 a).

Ergebnisse und Diskussion
Der Rohproteingehalt des Weizens gibt die Summe der vier EiweiBgruppen Albumine, Glo-

buline, Gliadine und Glutenine an. Die Stoffwechselvorginge des keimenden Komes werden
ilber die (deshalb auch als Enzymeiweisse bezeichneten) wasser- und salzldslichen Albumine
und Globuline mobilisiert. Gliadin und Glutenin sind dagegen nur durch wissrige Alkohole
sowie verschiedene Chernikalien in Losung zu bringen. Sie besitzen fiir die werdende neue
Pflanze auBer der Speicherung von Aminosiuren keine weiteren Funktionen — daher ihr Na-
me: Reserveproteine. Allerdings bedingen sie die backtechnologischen Eigenschaften einer
Weizensorte: Gliadin macht Kleber und Teig weich und dehnbar. Glutenin dagegen strafft das
Kleberprotein und damit auch den Teig. Wihrend Albumine und Globuline hohe Gehalte so-
wohl an den schwefelhaltigen Aminosiuren Cystein und Methionin sowie der essentiellen
Aminosiure Lysin aufweisen und damit deutliche Beziige zu stoffwechselaktiven und aufbau-
enden Lebensvorgingen aufweisen, sind Gliadin und Glutenin hinsichtlich dieser Aspekte er-
heblich reduziert. Und besonders das Glutenin weist statt Lebensprozesse tragender Funktio-
nen ausprigte Charakteristika der starren, toten Mechanik auf: Zum einen bildet dessen
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1987, MACRITCHIE und GUPTA 1993, SEILMEIER et al. 2001). Auch dies ist fiir die sachgemi-
Be Beurteilung der modernen Weizensorten mit ihren hohen Gluteningehalten bedeutungsvoll.
Denn gerade diese Weizentypen mit Eigenschaften, wie sie unter S-Mangel auftreten (feste
Proteinstruktur (Abb. 1) und hohe HMW-Gluteningehalte) wurden und werden von der Wis-
senschaft entwickelt, vom Backer gefordert und von der Ziichtung selektiert. Verstindlicher-
weise fiihrte diese Entwicklung gerade in dem Moment zu erheblichen backtechnologischen
Problemen, als es tatsichlich infolge der Verringerung der atmosphirischen S-Eintriige (sau-
rer Regen) seit Anfang der 80er Jahre infolge einer flichendeckenden Installierung von
Rauchgasentschwefelungsanlagen etc. (Abb. 2) zu S-Mangel nicht nur beim schwefelbediirf-
tigen Raps (SCHNUG und HANEKLAUS 1994) sondern auch beim Weizen kam.

Schwefelversorgung von Raps in Norddeutschland

’
o

0,-Emissionen in der BRD

)

oo
T

G
-

=3
tn

Weltkrieg [ & [}

Emittierter Schwefel (Mio. t/Jahr)

Diingung (kg/ha S)

45 piroer: / NNe)
Diingemittel / \\

Atmosphire

Blattkonzentrationen (mg/g S)

Blattkonzentrationen .

— 10

(S ey/8Y) uonisoda g aydstagydsoumyy

1980 1985 1990
Jahr

Abb. 2: Entwicklung der Eintrige an atmosphirischem SO,-S, Anwendung S-enthaltender
Diinger und S-Gehalten in Blittern von Raps (Brassica napus) in Norddeutschland (SCHNUG
und HANEKLAUS 1994)

Diese Minderung der technologischen Qualitit ist spitestens ab N:S-Verhiltnissen tiber 17:1
bzw. S-Gehalten unter 0,12 % zu erwarten und beruht nicht — wie vor 50 Jahren — auf zu wei-
chen, sondern auf zu festen Teigen! Offenbar hatten die mit Blick auf ein hoheres Backvolu-
men angestrebten ziichterischen Verdnderungen der Weizenproteine in Richtung einer Verfe-
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stigung schon Anfang der 80er Jahre ein Optimum erreicht. Die kologisch-historische be-
dingte Absenkung der S-Eintriige in die landwirtschaftlichen Nutzflichen bewirkte nun eine
zusitzliche Entvitalisierung und damit Verfestigung des Weizenproteins. Teige aus Mehien
von unzureichend mit Schwefel versorgten Pflanzen setzen den Gargasen pldtzlich zu viel
Widerstand entgegen, was eine Reduzierung des Backvolumens zur Folge hat. Eine S-
Diingung fiihrt dann durch eine Erweichung der Teige nicht zu niedrigeren sondern zu hshe-
ren Backvolumina (Abb. 3). Die prinzipiell die Kleberstruktur erweichende Wirkung einer S-
Diingung wurde auch bei ausreichender natiirlicher Versorgung des Standortes mit diesem
Element bestitigt, wenn die S-Gabe (mit mindestens 200 kg/ha) nur hoch genug ausfiel (HA-
GEL et al. 1999).

Backvolumen (ml)

Abb. 3: Beziehungen zwischen Protein- und Schwefelgehalten sowie dem Backvolumen 23
verschiedener deutscher Weizensorten (Ernte 1989) (HANEKLAUS et al. 1992)

S-Diingungsversuche auf Betrieben des Okologischen Landbaus schwefelmangelgefihrdeter
Standorte demonstrierten ebenfalls die besondere Bedeutung einer Schwefeldiingung fiir die
Backqualitit (HAGEL 2000 b, Abb. 4). Die nicht mit Schwefel gediingten Varianten (Kon-
trolle und Magnesiumchloriddiingung) wiesen mit steigenden N-Gehalten nach einem Opti-
mum wieder sinkende Backvolumina auf. Allerdings konnten proteinschwache Weizenchar-
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gen mit Gehalten unter 1,70 % N (TM) (entsprechend 8,3 % Rohprotein (86 % TM)) durch
die zusitzliche Verfestigung der EiweiBstruktur eine Verbesserung des schlechten Backvolu-
mens erfahren. Selbstverstindlich stellt es aber kein Ideal dar, deshalb einen Mangel (an Pro-
tein) durch einen weiteren (an Schwefel) ausgleichen zu wollen.
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Abb. 4: Beziehung zwischen N-Gehaiten des Mehls und Backvolumina im Rapid-Mix-Test
von Winterweizen (Sorte RENAN) eines Schwefeldiingungsversuchs auf einem Betrieb des
Okologischen Landbaus. Emte 1998; Versuchsstandort Trondel; +S = Schwefeldiingung:
20, 40 und 60 kg S/ha als elementarer S und MgSQO;-S, MgCl, = Magnesiumchloriddiingung
als Ausgleichsdiingung zur Bestimmung des Mg-bedingten Ertragsanteils der MgSOs4-
Dilngung (HAGEL 2000 b)

Alle diese Gesichtspunkte, die hier nur kurz geschildert werden konnten, rechtfertigen die
Formulierung, daB der Konsument mit den modernen und backtechnologisch hochwertigen E-
und A-Weizensorten Brot aus Schwefelmangelweizen verzehrt, womit nicht notwendig ein
stofflicher S-Mangel gemeint ist. Es wird hier von S-Mangelweizen gesprochen, weil die Ei-
genschaften dieser Sorten durch die Ziichtung zur Verbesserung der Backqualitit sehr nahe an
die von Pflanzentypen mit einem tatsichlichen S-Mangel angenihert wurden. Die hier ge-
schilderten Phiinomene beschreiben auch keinen N-Mangel, da gerade eine N-Diingung diese
Probleme verscharft.

Die aus dem Lebensprozef herausgefallenen Klebereiweisse des Weizens sind an sich schon
ernidhrungsphysiologisch von geringem Wert. Man mu8 die Frage stellen, mit welchen Kon-
sequenzen fiir die Nahrungsqualitidt die in den letzten Jahrzehnten mit Blick auf die Back-
technologie erfolgten weiteren Verfestigungen des Klebereiweisses verbunden sind. Bezeich-
nenderweise ergab auch ein Vergleich verschiedener Dinkelsorten mit bildschaffenden Me-
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Abstract The influence of suboptimal storage conditions on DON and OTA contents was
investigated in storage trials with wheat of different years. The tri5-PCR (specific for
potentially trichothecene-producing Fusarium spp.) and the gaoA-PCR (specific detection of
F. graminearum) were used to detect Fusarium spp. and F. graminearum and as a measure of
their relative DNA mass. Additionally, quantitative gaoA-PCR was performed. All wheat
samples showed DON increase during storage while Fusarium biomass decreased. In situ
analysis of wheat gluten and glutenin subunits by XANES spectroscopy at the sulfur K-edge
was conducted. XANES measurements confirmed the existence of disulfide bonds in oxidized
glutenin subunits. In reoxidized (bromate) glutenin subunits and in those, which were stored
under ambient air and temperature conditions, also higher oxidation states were detected.
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I Introduction

Wheat quality can be seriously diminished by the infection of moulds leading to
contamination with mycotoxins and lowered baking quality. A contamination of grains and
flour with mycotoxins has to be considered as a health risk and against the background of
consumer care (Kriamer, 1997). From a technological point of view the interaction between
fungi and protein matrix within the grain might reduce the technological properties
(Bockmann, 1984; Meyer ez al., 1986). It was the purpose of the studies presented, firstly, to
investigate the influence of suboptimal storage conditions on mycotoxin levels in wheat of
different years and the correlation between mycotoxin contents and fungal biomass. Secondly,
to characterize the speciation of sulfur in wheat gluten and glutenin subunits (reduced and
reoxidized) by X-ray absorption near edge structure (XANES) spectroscopy for the first time
in situ in order to enlarge knowledge about the molecular composition of the gluten network
which mainly determines the baking quality of wheat.
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Storage trials

Several storage trials with wheat of different years were conducted. During storage at
temperatures of 15 and 20°C and moisture contents of 17 and 20% DON content always
increased, but varying in velocity and extent and irrespective of cultivar. Maximum DON
increase at a temperature of 20°C was 15-fold within two weeks, at a temperature of 15°C
maximum DON increase was 3-fold within six weeks. No correlation between DON increase
and initial DON contamination of wheat could be found. The effect of high moisture on the
rate of DON increase was also confirmed by studies of Langseth er al. (1993) with high
moistures of 32% showing a more than 100-fold DON increase within one week. The
different course of mycotoxin increase under suboptimal storage conditions, however, is most
likely to be related to the microbiological profile and the presence and virulence of mycotoxin
producing species. Muthomi et al. (2000) showed that aggressive Fusarium isolates
(aggressiveness measured by 1000-grain weight reduction) were strong DON producers while
the less aggressive ones predominantly produced nivalenol in vitro and in vivo. Studies of
Miedaner & Reinbrecht (2001) showed hardly any differences in resistance against head
blight and in mycotoxin accumulation between different wheat and rye genotypes when they
were infected with DON or NIV producing F. culmorum species.

For further description one representative storage trial with wheat of the harvest 1998 was
selected. Over a period of six weeks DON moderately increased by factors 2.5 and 3.5 within
weeks two and four of storage and by factors 14.3 and 17.1 within weeks five and six of
storage. Thus highest DON increase was observed within the last two weeks reaching a final
DON concentration of 2,986 pg/kg (median 3,013 pg/kg) (Figure 1). In own studies and
studies of coworkers a similar DON increase was measured under the same conditions
(Backes, 1999).

Parallel with DON quantification the #ri5-PCR assay of Niessen & Vogel (1998) was used to
amplify a highly conserved region of the tri5 gene showing a 658 bp PCR product. The triy
gene encodes for trichodiene synthase, an enzyme catalyzing the cyclization of famesyl
pyrophosphate to yield trichodiene, the initial specific product in the biosynthetic pathway of
trichothecenes. Thus, the relative biomass of potentially trichothecene producing fungi was
detected and set into relation to the DON content. Corresponding to the result that DON was
measured in each sample, the #ri5 gene was also detected in every sample (Figure 2).
Interestingly, the intensity of the produced signals, as a relative measure of fungal biomass,
decreased over the storage period of six weeks by two thirds in the 17% wheat and by one
third in the 20% wheat, while DON concentrations always increased, As F. graminearum is
the most powerful DON producer, the gaoA-PCR was used as a specific proof for this species
(Niessen & Vogel, 1997; modification: Birzele et al., 2000b). The intensities of the
8a0A-PCR signals (896 bp) were like those of the ¢ri5-PCR with the 20%- and the 17%-wheat
(data not shown).

In order to quantify F. graminearum DNA and to check the results of the PCR, the gaoA-PCR
was also performed in the Light Cycler™. The observation of DNA decrease during storage
trials was confirmed by the semiquantitative determination of F. graminearum DNA with
SYBR Green I (Roche, Germany) in the Light Cycler™. These results are in contrast to
7Niessen & Vogel (1997, 1998), who found a positive correlation between the intensity of the
PCR signals and DON concentration. As trichothecenes probably act to impair protein
biosynthesis in plants, trichothecenes could suppress or delay the plant defense response
against a fungal attack (Harris et al. 1999). Studies of the infection process of Fusarium spp.
with immunogold labelled DON and 3-acetyl-DON make it probable that toxins play an
important role in the infection process (Kang & Buchenauer, 1999). Investigations on the time
relationship between tri5 expression and fungal biomass showed that trichothecenes such as
DON are important for the infection process especially in the early stages of infection
(Doohan et al., 1999). By means of reporter gene fusions (B-glucuronidase activity, used to
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mutants were less aggressive towards wheat and rye seedlings and ears under field and
greenhouse conditions. We assume, that other inductors for mycotoxin production are
physiological stress like temperature, moisture, microbial competition. Especially the
influence of microbial competition on mycotoxin contents is hardly understood so far and
needs further investigations.

During storage, the number of Alternaria spp. and Fusarium spp. decreased continuously
while the number of Penicillium and Aspergillus increased visibly from about 5% up to 60%.
Although this was true, OTA did not always increase and not higher than 1.9 pg/kg within
four weeks at temperatures of 20°C and moistures of 20%. Abramson et al. (1980) also
reported OTA detection in wheat at 21% moisture content after four weeks supporting our
own results. Thus, the highest OTA concentration detected under storage conditions still
remained below the level of 5 pg/kg given by the EU authorities for grains (EU, 2002). OTA
content remained unchanged at moisture contents of 17% and temperatures of 15°C. Similar
results were reported by Abramson et al. (1992) who also found OTA concentration did not
increase when storing wheat at moistures of 15 and 19% over 16 weeks. In another report
(Abramson et al., 1990) OTA was detected by week eight in the stored wheat with a moisture
of 19%.

II. Wheat and baking quality: X-ray absorption spectroscopy of gluten proteins
- Anin situ approach

Sulfur in wheat gluten

The sulfur containing gluten proteins mainly determine the baking quality of wheat and the
rheological properties of doughs. They are classified by their molecular weight and amino
acid sequences into sulfur-rich, sulfur-poor and high molecular weight (HMW) groups
(Shewry & Miflin, 1985). The o~ and y-gliadins and the low molecular weight (LMW)
subunits of glutenin (type B and C) form the first group, the w-gliadins and the D-type LMW
subunits of glutenin the second (Shewry et al., 1984; Shewry & Miflin, 1985; Shewry &
Tatham, 1997). While gliadins, containing exclusively intramolecular disulfide bonds, are
mainly responsible for the viscosity of doughs, the intermolecular disulfide bonds within the
glutenins are correlated significantly to the elasticity of doughs. Especially cysteine
containing components are important for the functionality of doughs forming the so-called
gluten network, a three-dimensional high molecular weight aggregate linked by inter-
molecular disulfide bonds (Kieffer & Belitz, 1981; Kohler ef al., 1991; Wieser et al., 1991).
In freshly prepared flours about 95% of the cysteine residues of gluten proteins are present as
disulfides and only 5% as free thiol groups (Shewry & Tatham, 1997; Grosch & Wieser,
1999). During dough mixing these thiol groups might catalyze the thiol/disulfide exchange
reactions leading to glutenin. The resulting disulfide bonds are decisive for building up the
gluten network, because their number determines the degree of polymerization, which directly
influences the rheological parameters of doughs and the baking quality (Shewry & Tatham,
1997).

In the literature, different models concerning the molecular composition of the gluten network
exist (e.g. Amend & Belitz, 1989; Ewart, 1972; Graveland et al., 1985; Wrigley & Békés,
1999). However, based on the experimental results obtained until now, a final model cannot
be deduced. This is due to the main disadvantage of all methods being performed so far,
yielding ex situ information and limited information on oxidation state of sulfur as only S-H
and S-S forms can be determined.
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XANES spectroscopy at the sulfur K-edge

X-ray absorption spectroscopy (XAS) is a well established tool for examining the local
environment of heavy atoms, such as transition metals (George, 1993). XAS studies of light
atoms (e.g. sulfur, phosphorus) are much less common because of experimental difficulties
which are not encountered at higher energies. The basic process of XAS is the excitation of
electrons from deep core levels to unoccupied states by the absorption of an X-ray photon. If
the ejected electron stems from a K level, the edge is referred to as a K-edge (Behrens, 1992).
X-ray absorption spectra are commonly devided into two major regions: The XANES (X-ray
absorption near edge structure) region ranges from some electron volts below the ionization
potential to about 50 eV above the edge and shows sharp and intense variations of the
absorption, whereas the EXAFS (extended X-ray absorption fine structure) region occurs in
the energy region from 50 eV to about 1000 eV above the edge. In K-shell XANES spectra,
strong resonances are observed below the ionization potential which can be assigned to
transitions of the 1s electron of the excited atom into unoccupied molecule orbitals. Shape,
intensity and energy position of these resonances are sensitive e.g. to the type and the
symmetry of unoccupied orbitals and they contain detailed information about the valancy and
the effective charge of the absorbing atom (Agarwal, 1991). This technique is well suited for
the investigation of non-crystalline materials, e.g. liquids, gases and biological samples. Due
to the penetration strength of X-rays, in situ measurements are possible in many cases. Since
ab initio calculations of the XANES region are complicated and reliable results are still
difficult to obtain, information is often deduced by a fingerprint method. The near edge
spectrum of the sample to be analyzed is compared with those of suitable model compounds.
These model compounds should be as similar as possible to the supposed structure. The
successful application of S K-XANES as a fingerprint method has been demonstrated (e.g.
Chauvistré et al., 1992; Prange et al., 1999).

XANES spectroscopy at the sulfur K-edge was applied to probe the speciation of sulfur in
wheat gluten, glutenin subunits (reduced and reoxidized) and stored glutenin subunits in situ.
Spectra were obtained at beamline BN3 using synchrotron radiation from the electron
stretcher accelerator ELSA at the Institute of Physics, Bonn. For a detailed description of the
experimental setup, sample preparation, calibration of the spectra and further data of the
XANES study the reader is referred to the paper of Prange et al. (2001). As examples for the
fingerpint analysis of sulfur in gluten proteins by S K-edge XANES spectra LMW-subunits
(reduced and oxidized) were selected in comparison with cysteine and cystine (figure 3). The
S K-XANES spectrum of LMW subunits of glutenin (reduced form) (Fig. 3a) is shown in
direct comparison with the spectrum of cysteine (Fig. 3b). The maximum of the so-called
white line (first strong resonance in a XANES spectrum) is at about 2472.4 eV for both
spectra, which is the typical energy position for C-S and S-H bonds. The broad feature at the
high energy side of the white line is a so-called shape resonance, which is also rather similar
in both spectra. Therefore, it can be concluded that the C-S and S-H bonds of the sulfur
containing amino acids cysteine and methionine are the main origin of the spectra. To
investigate disulfide bonds occuring in gluten polymers, the spectra of oxidized (oxygen
stream) LMW subunits of glutenin (Fig. 3c) and cystine (Fig. 3d) as the most similar model
compound were recorded. In accordance with previous investigations of glutathione (Prange
et al., 1999), the spectrum of cystine (Fig. 3d) shows the typical white line structure of a
C-S-S-C structure: a first peak at low energies (2471.7 eV) which can be assigned to a
S 1s—o* (S-S) transition and a second peak at higher energies (2473.2 V) assigned to
S 1s—o* (C-S). The spectrum of reoxidized LMW subunits of glutenin (Fig. 3c) shows the
same structure with a splitting of the white line. Although cystine is a very similar reference
compound to the reoxidized LMW subunits, it is of course not a perfect one. This explains the
differences in the energy position of the C-S bond and in the shape resonances indicating
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different coordination geometries beyond the first coordination shell. These differences are
visible on comparing the spectra of oxidized LMW subunits (Fig. 3c) and cystine (Fig. 3d).
Furthermore, XANES measurements showed that in the gluten proteins investigated
predominantly C-S bonds occur which is not in accordance with previous chemical analyses.
This finding has to be elucidated by further XANES-measurements. Apart from the expected
S-S bonds it has been shown that on treatment of glutenin subunits with bromate or oxygen,
oxidation might partly proceed to the sulfoxide and sulfonic acid states. The presence of
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Fig. 3 Sulfur K-edge XANES spectra of (a) LMW glutenin (reduced), (b) cysteine, (c) LMW
glutenin (reoxidized with oxygen) and (d) cystine.

oxidation states higher than disulfide after reoxidation is not in accordance with the traditional
point of view.

IV.  Outlook

Varying microbial interactions during storage could be responsible for different rates of
increase in mycotoxin content. Little is known about the influence of intermicrobial relations
on mycotoxin contents so far and will therefore be investigated in further studies. By
quantifying deoxynivalenol and ochratoxin A only marker mycotoxins were analyzed. In
order to assess a possible health risk by suboptimally stored wheat, other mycotoxins, e.g.
zearalenone, will be also considered in future studies.

Higher oxidation states of sulfur in gluten proteins will be investigated in more detail, as their
influence on baking quality has not been studied so far. To obtain a quantitative description of
sulfur speciation in gluten proteins quantitative analyses of the XANES spectra will be
performed in future.
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The use of a network of NIRS instruments as the methodological basis for quality decisions in
variety trials

Abstract:_For the quality determination on forage maize samples from variety trials a net-
work of NIRS instruments was setup by VDLUFA, Bundesortenamt, the participating plant
breeders and laboratories. In the network a quality control system was installed to achieve
reliable results. Here the results of validation from the years 1998 to 2000 and the ringtest
Jrom 1999 are presented. The SEP for starch and cellulase (Elos) and 2% TM, for crude fiber
1,5% TM and for crude protein 0,5% TM. In the ringtest the repeatability from the reference
methods can hardly be achieved but the reproducibility of the NIRS determinations are equal
or better than those of the reference methods.

VDLUFA Qualititssicherung NIRS/NIT, Am Versuchsfeld 13, D-34128 Kassel,
peter.tillmann @vdlufa.de

Mit der Emte 1998 hat das Bundessortenamt (BSA) erstmals Ergebnisse der Nahinfrarot-
spektroskopie (NIRS) als Grundlage fiir Sortenentscheidungen aus Wertpriifungen (WP) bei
Silomais anerkannt. Die NIRS-Geriite werden hierzu in Form eines Netzwerkes gefiihrt. Zur
Absicherung der analytischen Ergebnisse der Nahinfrarotspektroskopie hat der VDLUFA ein
Qualititssicherungssystem fiir die NIRS aufgebaut. Erfahrungen mit der Priizision der Nahin-
frarotspektroskopie aus den letzten Jahren werden hier zusammengefaBSt. Das analytische
System der NIRS wird auch fiir die Sortenbeurteilung in Landessortenversuchen (LSV) und
EU-Priifungen (EUP) des Deutschen Maiskomitees (DMK) verwendet.

Untersuchungsmatrix und —-aufgabe

Sortenversuche zum Silomais werden vom BSA oder im Auftrag des BSA in ca. 90 Ver-
suchsanlagen in Deutschland durchgefiihrt. Hinzu kommen LSV und EUP des DMK.
Deutschlandweit werden ca. 35.000 Silomaisproben in Sortenversuchen geerntet, die auf 25
NIRS-Geriiten gemessen werden (Abbildung 1).

Die mittels NIRS festgestellten Qualititseigenschaften flieBen im Sortenzulassungsverfahren
des BSA in die Entscheidung iiber den landeskulturellen Wert bzw. bei LSV und EUP in
Sortenempfehlungen ein. Im gegenwirtigen Maissortiment differenzieren die Sorten bei Elos
(enzymlosbare organische Substanz) um ca. 5%-Punkte und im Stirkegehalt um ca. 10%-
Punkte.
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NIRS-Netzwerk

NIRS-Geriite erlauben die Nutzung einer einheitlichen Kalibrierung, wenn die Gerite vorab
aufeinander angepaBit wurden. Fir das Silomais-Netzwerk wird dies durch eine Standardisie-
rung der Gerite mittels Spektrenanpassung erreicht (Tillmann 1999). Die im Netzwerk einge-
setzte Kalibrierfunktion wurde maBgeblich von FAL Braunschweig und VDLUFA unter For-
derung des DMK erstellt und erlaubt fiir das Sortenwesen die Bestimmung der in Tabelle 1
angegebenen Merkmale. Weitere Merkmale (IVDOM, ADF, NDF, Zucker) werden im Netz-
werk fiir z.B. Ziichtungszwecke bestimmt,

Qualititssicherung

Im Rahmen der Entwicklungsarbeiten zu dem NIRS-Netzwerk an der FAL Braunschweig und
des laufenden Betriebs wurde groBer Wert darauf gelegt, den Einflu8 der Probenvorbereitung
auf die NIRS-Ergebnisse zu minimieren (Degenhardt 1996). Dies wurde durch eine Standar-
disierung der Proben-vorbereitung erreicht, die in einer Arbeitsanleitung miindete, welche die
bekannten EinfluBgroBen darstellt und harmonisiert (VDLUFA 2000).

Zur Qualititssicherung werden jihrlich zentrale Validierungen und Ringversuche durchge-
fithrt, Fiir die Validierungen werden mindestens 100 Proben im zentralen Referenzlabor des
Netzwerks mit den Referenzmethoden untersucht (Tabelle 1). Mit der Validierung wird die
Abweichung der NIRS-Analysenergebnisse von den Ergebnissen der Referenzmethoden be-
stimmt und als Standardfehler (SEP) dargestellt.

Fiir die Ringversuche wurden 1999 4 Proben zentral vermahlen, geteilt und versandt. Mit den
Ringversuchen wird die Priizision der NIRS-Analysen im Netzwerk bestimmt (Wiederhol-
und Vergleichbarkeit). Fir die NIRS-Messungen wurden je 2 Proben fein- und vorvermahlen
verschickt, d.h. die Endvermahlung wurde fiir 2 der 4 Proben jeweils vor Ort durchgefiihrt.

Tabelle 1: Silomais-Netzwerk-Kalibrierung

Einheit Bereich Basis Methode

Stirke % ™™ 0-47 1988-95 7.2.1
Elos % TM 38-80 1993-95 6.6.1
Rohfaser % ™™ 13-36 1993-95 6.1.1
Rohprotein % TM 5-12 1988-95 4.1.1

Bereich: Giiltigkeitsbereich der Kalibrierung
Basis: Emtejahre der Kalibrierproben
Methode: VDLUFA-Methodenbuch Bd.III (1997)
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(O Versuchsanlagen fiir Silomais-
Sortenversuche (schematische Darstel-
lung)

@ Labore mit NIRS-Geriten im
Netzwerk

@ Qualititssicherungstelle  NIRS/NIT
des VDLUFA

Abbildung 1: Versuchsanlagen von Silomais-Sortenversuchen in Deutschland, Labore im
Netzwerk und Qualititssicherungsstelle fiir das Netzwerk

Ergebnisse

Validierungen Emte 1998-2000

In Tabelle 2 werden die Standardfehler der NIRS-Methode (SEP) aus der Validierungen der
Jahren 1998 bis 2000 zusammengefaBt. Grob skizziert liegen die SEP fiir die Bestimmung der
Stirke und Elos bei 2 % TM, fiir Rohfaser bei 1,5 % TM und fiir Rohprotein bei 0,5% TM.

Tabelle 2: SEP aus den Validierungen der Jahre 1998-2000

Einheit 1998 1999 2000

Stirke % ™™ 1,98 2,06 1,45
Elos % T™M 2,39 1,94 1,67
Rohfaser % TM 1,37 1,71 1,38
Rohprotein % TM 0,70 0,54 0,52
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Analysis of cereals and starches using breeding relevant rheological methods

Abstract: The investigation of rheological properties of cereals and starches was carried out
with breeding relevant methods to characterize their possible uses in food, feed and non food.
A cylinder rheometer (PHYSIKA) with modified measuring system was used to record the
swelling properties of non starch polysaccarides and to analyze gelatinization and pasting
properties of starches. Starch pastes were characterized according to their flow behaviour in
technical relevant shear rate and temperature regions. Typical rheological parameters were
determined with very low amounts of material and with the classical cylinder device results
with physical defined units are obtained.

Gisela Jansen Bundesanstalt fiir Zichtungsforschung an Kulturpflanzen, Institut fiir
Stressphysiologie und Rohstoffqualitit, Rudolf-Schick-Platz 3, 18190 GroB Liisewitz

Die Quelleigenschaften von Nichtstirkepolysacchariden (vorwiegend Pentosane und 8-
Glucane) von Getreide wurden mit einem modifizierten Rotationsviskosimeter (Fa. Physica)
bestimmt. Mit 1,5 g Schrot konnten unterhalb der Verkleisterungstemperatur von Stirken
Quellkurven aufgenommen werden, die sowohl Aussagen zum Quellvermdgen der Nichtstir-
kepolysaccharide als auch zum Einfluss von getreideeigenen Enzymen auf die Viskositit er-
moglichen.

Das modifizierte Rotationsviskosimeter wurde ebenfalls zur Analyse der Verkleisterungs- und
Pasteneigenschaften von Getreide- und Kartoffelstirken eingesetzt. Mit 0,5 g Schrot und we-
niger als 0,5 g Stirke, d. h. sehr geringen Probemengen, wurden Verkleisterungskurven auf-
genommen, die die rheologischen Eigenschaften von Schrot- und Stirkesuspensionen wih-
rend technologischer Verarbeitungsprozesse beschreiben. Die typischen Messparameter wie
Verkleisterungsbeginn, Verkleisterungsmaximum und Temperatur im Maximum sowie Tem-
peratur- und Scherbestindigkeit der verkleisterten Stiirke und das Dickungsverhalten wihrend
der Abkiihlphase lassen sich reproduzierbar mit Angabe von exakten physikalischen Einhei-
ten ermitteln.

Dariiber hinaus ist es moglich, mit dem Rotationsviskosimeter die FlieBeigenschaften von
Stirkepasten in technisch relevanten Schergeschwindigkeitsbereichen zu untersuchen.
Insbesondere bei Getreidestirke mit ziichterisch deutlich verindertem Gehalt der Stirkekom-
ponenten Amylose und Amylopektin kommt es zu erheblichen Verinderungen in den
rheologischen Eigenschaften, die wiederum neue Moglichkeiten der Verarbeitung und
Produktqualitit im Nahrungs-, Futter- und Industriebereich erdffnen. Nachfolgend sollen an

327



ausgewihiten Beispielen verschiedene rheologische Methoden zur ztichtungsrelevanten
Analyse von Getreide dargestellt werden.

Quellkurven von Getreideschrot

Prinzip: Von einer Getreideschrot-Wasser-Suspension wird itber einen Zeitraum von 30 min
bei 30 °C und konstanter Schergeschwindigkeit die Schubspannung in Pa gemessen.
Anwendung: Bestimmung der Quelleigenschaften von Nichtstirkepolysacchariden im
Getreideschrot. Messung des Einflusses von getreideeigenen Enzymen auf das Quellvermo-
gen der Quellstoffe.

Einwaage: Schrot: 1,5 g/3,5 ml Wasser , Konzentration: 42,86 %ig, Schergeschwindigkeit:
100 [1/s], Zeit: 30 min

Temperatur-Profil:
per: of 30°C
| I
I . l
30 min
Beispiel: Getreideschrot
#or - @ Roggen
2::: ::: hoher
i3 1o Pentosangehalt
200 Vollreife
160+
L1204 # Roggen
niedriger
80 Pentosangehalt
Auswuchs
a0
ol 7 Triticale
" % Weizen

Schnellamylogramm von Schrot und Stirke

Prinzip: Von einer Stirke- oder Getreideschrot-Suspension wird bei 95 °C tiber einen
Zeitraum von 12 min die Schubspannung in Pa bei konstanter Schergeschwindigkeit
gemessen.

Anwendung: Indirekte Bestimmung der o-Amylaseaktivitit im Getreideschrot.

Bestimmung des 1. Verkleisterungsmaximums von Stirke.

Einwaage: Schrot:  Getreide 550 mg/4 ml Wasser, Stirke: Getreide 350 mg/4 ml
Wasser, Stirke: Kartoffel 225 mg/4 ml Wasser

Konzentration: Schrot: Getreide 13,75 %ig, Stirke: Getreide 8,75 %ig, Stirke: Kartoffel
5,63 %ig

Schergeschwindigkeit: 350 [1/s]

Zeit: 12 min

Temperatur-Profil: | 95°C |

30 min
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Beispiel: Roggenschrot

@ Vollreife
|

0

O Auswuchs
1

(o}

Verkleiste kurven von Stiirke und stiirkehaltigen Proben

Prinzip: Stiirke- oder stirkehaltige Suspensionen werden mit konstanter Heizrate auf 95 °C
aufgeheizt. Nach einer Phase mit konstanter Temperatur wird die Probe mit gleicher Rate auf
55 °C abgekiihlt und bei 55 °C konstant gehalten. Die Messung der Schubspannung erfolgt in
Pa bei konstanter Schergeschwindigkeit.

Anwendung: Beschreibung der rheologischen Eigenschaften von stirkehaltigen Nahrungs-
mitteln und Industriestoffen wihrend technologischer Verarbeitungsprozesse.

Messung der Verkleisterungseigenschaften von Stiarke, wie Verkleisterungsbeginn, Ver-
kleisterungsmaximum und Temperatur im Maximum sowie Temperatur- und Scherbestindig-
keit der verkleisterten Stirke und Messung des Dickungsverhaltens wihrend der Abkiihl-
phase.

Einwaage: Schrot: Getreide, 550 mg/4 ml Wasser; Stirke: Getreide, 450 mg/4 ml Wasser;
Stirke: Kartoffel, 180 mg/4 ml Wasser

Konzentration: Schrot: Getreide, 13,75 %ig; Stirke: Getreide, 11,25 %ig; Stiirke: Kartoffel,
4,50 %ig

Schergeschwindigkeit: 350 [1/s]

Zeit: 1 h 23 min 95°C

Temperatur-Profil:

55°C

23min  20min 20 min 20 min

Beispiel: Gerstenstiirke

® < 5 % Amylose
0 25 % Amylose

B 35 % Amylose

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 min %0
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FlieBkurven von verkleisterter Stirke

Prinzip: Von verkleisterter Stirke wird bei konstanter Temperatur und vorgegebener
Schergeschwindigkeit die Schubspannung in Pa gemessen. Die Schergeschwindigkeit wird
langsam erh6ht und anschlieBend wieder auf den Ausgangswert gesenkt.

Anwendung: Ermittlung von FlieBeigenschaften in technisch relevanten
Schergeschwindigkeitsbereichen. Beschreibung des pseudoplastischen FlieBverhaltens von
Stiirkekleistern. Messung von Thixotropie bzw. Rheopexie wihrend der ErhShung der
Schergeschwindigkeit (Belastungsphase) und Senkung der Schergeschwindigkeit
(Entlastungsphase).

Einwaage: Schrot: Getreide, 550 mg/4 ml Wasser; Stirke: Getreide, 450 mg/4 ml Wasser;
Stirke: Kartoffel, 180 mg/4 ml Wasser

Konzentration: Schrot: Getreide, 13,75 %ig; Stirke: Getreide, 11,25 %ig ; Stirke: Kartoffel,
4,50 %ig

Temperatur: isotherm

Zeit: 20 min

Schergeschwindigkeits-Profil: 100 [1/s}

0 [1/5] 0 [1/]

10 min 10 min

Beispiel: Verkleisterte Gerstenstiirke

%*20°C
v30°C

A 40°C

€ 50°C

®55°C

0 0 0 o U 0 0 0 0
[} 1010 2010 30-10 40=10 S0+10 60+10 70+10 80~10 s 10010
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Instrumental and sensory analysis of aroma compounds in boiled asparagus (Asparagus
officinalis L.)

Abstract: The volatile compounds of cooked asparagus were analysed with the aid of gas
chromatography in combination with five different detectors - MSD, PND, AED, FID and
human nose (GCO). A totality of 36 odourants were identified by mass spectrometry
supported by element specific detection. This study especially demonstrates the importance of
nitrogen and sulphur compounds for the aroma impression. The inclusion of samples from
different genotypes should provide information about the variability of aroma compounds in
dependence of the genetic background.

Corresponding author: Dr. D. Ulrich; BAZ, Institut fiir Pflanzenanalytik, Neuer Weg 22/23,
D-06484 Quedlinburg, Germany; E-mail: d.ulrich@bafz.de

1. Einleitung

Gekochter Spargel zeichnet sich durch einen besonderen Geschmack aus, der durch Zucker,
Bitterkomponenten und eine groBere Zahl von Aromastoffen gebildet wird.
Humansensorische Untersuchungen zeigten, dass fiir die einzelnen Parameter Textur,
Bitterkeit, StiBe und Aroma vom Verbraucher in der in Tabelle 1 aufgefiihrten Rangfolge
bewertet werden [1]. Die sensorische Qualitit wird sowohl vom Klima, den
Anbaubedingungen und der Nacherntetechnologie als auch von der Sortenwahl bestimmt. Bei
Erzeugern und Pflanzenziichtern besteht aus diesem Grunde ein Bedarf an objektiven
Kriterien, nicht nur fiir 4uere Merkmale, sondern auch fiir die sensorische Qualitit. Ziel der
hier vorgestellten Arbeiten war die Bestimmung der Schliisselkomponenten des Aromas von
gekochtem weiBen Spargel (character impact compounds, off-flavours), insbesondere deren
Genotypabhingigkeit.

2. Material und Methoden

Das Pflanzenmaterial fiir die Analysen stammt aus einem Ziichtungsexperiment bzw. dem
Anbau der Siidwestdeutschen Saatzucht AG, Saatzuchtstation Moringen (Altmark). Frischer
Spargel wurde in einer modifizierten Likens-Nickerson-Apparatur (SDE) gekocht. Wihrend
des Garprozesses wurden die Aromastoffe mit Kaltron/Methylenchiorid extrahiert. Zur
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Substanzidentifizierung und -quantifizierung wurde die Gaschromatographie in Kombination
mit 5 unterschiedlichen Detektoren eingesetzt: massenspektrometrischer Detektor (MSD),
Flammenionisationsdetektor (FID), stickstoffspezifischer Detektor (PND),
Atomemissionsdetektor (AED) und Gaschromatographie-Olfaktometrie (GCO).

Die gaschromatographischen Parameter waren fir alle Instrumente identisch (INNOWax
S#ule 50 m Linge, 0,25 mm ID, 0,50 pm Schichtdicke). Fiir die GCO kam eine vergleichbare
SHule mit 15 m Linge zur Begrenzung der Trennzeit zum Einsatz [2].

Tabelle 1: Die Komponenten des Flavours fiir gekochten, weiien Spargel. Die Bedeutung der
einzelnen Parameter fiir den sensorischen Eindruck sinkt in absteigender Reihenfolge.

Bedeutung fiir den
sensorischen Sensorischer Messmethodik
Gesamteindruck Parameter
(Flavour),
schematisch

Faserigkeit Texturanalysen
Bitterkeit HPLC _> Humansensorik
SiiBe HPLC (QDA)
Aroma
(Schliissel- GC
substanzen und
Off-flavour) L

3. Ergebnisse

Die nach der modifizierten SDE-Methode hergestellten Extrakte weisen den typischen Geruch
von gekochtem Spargel auf. Sie enthaiten eine Vielzahl von Aromastoffen in hoher
Konzentration. Mit Hilfe der GC/MS konnen mithelos iiber 100 fliichtige Substanzen
identifiziert werden. Insgesamt wurden 36 fliichtige Substanzen als Hauptkomponenten und
sensorisch wichtige Verbindungen nachgewiesen [2]. Zur Auffindung der aromawirksamen
Verbindungen kam die GCO zur Anwendung. In Tabelle 2 sind die Geruchsspektrumwerte
(OSV) einer Neuziichtung und der Elternsorten zusammengestellt. In der als sensorisch
hochwertig eingeschitzten Sorte ,,Eposs” wurden 12 starke Geruchseindriicke nachgewiesen.
Die Variabilitit im Kreuzungsexperiment ist jedoch nicht sehr hoch, d. h. das Grundmuster
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des Aromagramms bleibt prinzipiell gleich. Lediglich der Geruchseindruck ,,stechend* tritt
nur im ménnlichen Elter auf.

Tabelle 2: Geruchsstoffe des gekochten Spargels, die mit Hilfe der Gaschromatographie-
Olfaktometrie ermittelt in SDE-Extrakten von gekochtem, weiBen Spargel identifiziert
wurden. Ergebnisse von drei Spargelproben eines Kreuzungsexperiments: A — miinnlicher
Elter; B — weiblicher Elter; C - A x B Hybrid F1 (cv. ,Eposs®)

Nr. |Geruch Substanz Relative
OSsV *
A B C
- schweflig unbekannt 5.7 3.0 1.4
6 | warm, gekocht S-Methyl thioacetat 9.1 8.2 0.9
7 | Karamel 2,3-Pentandion 10.2 10.9 7.8
8 |grin Hexanal 14.5 10.3 13.1
9 |unangenehm Pyridine 6.8 50 0.0
17 | Champignon 2,3-Octandion 22.1 40.8 28.7
20 |nussig 2,6-Dimethyl pyrazin 15.7 432 11.0
22 | griin, 2-Methoxy-3-isopropyl 100.0 48.7 54.0
25 |Pflanzenkeim pyrazin 21.5 55 15.2
26 |Kaffee 2-Ethyl-3,5-dimethyl pyrazin | 27.7 21.7 16.0
31 |gekochte Kartoffel | 3-(Methylthio) propanal 52 3.0 6.0
- | blumig Phenyl acetaldehyd 48 0.0 0.0
stechend unbekannt

* OSV: Geruchsspektrumwert. Die CHARM-Werte wurden mit Hilfe des Gesetzes von
Stevens in OSV konvertiet (¥ = k®" ; k ist eine Konstante, n ist 0.5). Die
Geruchsspektrumwerte wurden anf den intensivsten Wert aller Analysen normiert [3].

Zur Auffindung von Sortenunterschieden wurden deshalb zwei Sorten aus vollig
unterschiedlichen Genpools untersucht (,,Gijnlim“ niederldndische Sorte und ,,Vulkan“
deutsche Sorte). In Bild 1 sind die Geruchsspektren beider Sorten gegeniiber gestellt. Auch
hierbei zeigt sich, dass das Grundmuster des Aromas in beiden Sorten qualitativ relativ
dhnlich ist. Lediglich im Bereich hoherer Retentionszeiten treten Unterschiede in
unangenehmen Geruchseindriicken (off-flavour) auf. Diese Off-flavour wurden als Dienale
((E,E)-2,4-Nonadienal, (E, E)-2,4-Decadienal, (E,Z)-2,4-Decadienal) identifiziert.

4. Schlussfolgerung

Die Studie belegt den Einfluss von stickstoff- und schwefelhaltigen Substanzen auf den
Aromaeindruck. Neben der bekannten Schliisselsubstanz Dimethylsulfid besitzen
insbesondere Alkyl- und Alkoxypyrazine, Methylthioacetat, Methylthiopropanal und Hexanal
einen hohen Aromawert. Durch die Einbeziehung von Untersuchungsmaterial
unterschiedlicher genetischer Herkunft konnte gezeigt werden, dass den Off-flavour-
Komponenten besondere Bedeutung zukommt. Verschiedene 2,4-Dienale konnen einen
unerwiinschten, fettigen und ranzigen Geruch erzeugen.
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Zur Entwicklung von Schnellmethoden fiir die Ziichtungspraxis werden derzeit weitere
Untersuchungen ausgefiihrt.

]

fo 2 Gijnlim
IQ bl 'y
§ -§‘ g pyrazines
5 2
E l l dienals
- I .

wn

S ' ' ' ' ' '
Vulkan
0 5 10 15 minutes

Abb. 1: Geruchsspektren von zwei Spargelsorten. Die sensorischen Beitrtige der schwarz
gekennzeichneten Peaks, den Schltisselsubstanzen des Aromas, sind in beiden Sorten sehr
ghnlich. Qualitative und quantitative Unterschiede bestehen hauptsichlich im Off-flavour-
Gehalt (2,4-Dienale).
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Aroma monitoring by rapid methods for fruit and vegetable breeding

Abstract: Rapid and reliable analysis methods are required to integrate objective criteria for
sensory quality in plant breeding and quality control. Based on investigations of aroma
patterns of carrots, strawberries and melons rapid methods for aroma analyses have been
established. The topic of this paper is the application HS-SPME for volatile sampling, GC-
FID or GC-MSD and the combination with chemometrical data treatment methods (so-called
virtual electronic nose).
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1. Einleitung

Die Aromaanalytik kann zum Erhalt und zur Verbesserung des Genusswertes in der Obst- und
Gemiiseziichtung einen wichtigen Beitrag leisten. Auch im Bereich der Qualititssicherung
und Prozesskontrolle werden verstirkt instrumentelle Methoden zur Erfassung der
sensorischen Qualitiit nachgefragt. Fiir die genannten Einsatzbereiche ist aber die
Verfiigbarkeit von einfachen und robusten Messmethoden unbedingte Voraussetzung.

Fiir derartige Problemstellungen in Ziichtung, Qualitiitssicherung und Prozesskontrolle ist
oftmals charakteristisch, dass nur ein kleiner Anteil der fliichtigen Fraktion oder sogar nur
einzelne Substanzen (sogenannte "flavour impact compounds” und "off-flavours") von
Interesse sind. Haufig besteht in diesem Zusammenhang die Aufgabe lediglich darin, das
Aromamuster einer Probe mit der eines Standards (z. B. eimer Standardsorte bzw. einer
Standardtechnologie) zu vergleichen. Die in Abbildung 1 dargestellte Kombination von
leistungsfihigen Probenvorbereitungsmethoden, modemen chromatographischen
Trennverfahren und stabilen Detektoren (FID, MSD) mit multivariaten statistischen
Auswertemethoden (Mustererkennung) triigt dieser speziellen Problemstellung in besonderer
Weise Rechnung [1,2].

2. Material und Methoden
Headspace-SPME als Probenvorbereitung: Bei der Nutzung der Headspace-SPME (HS-
SPME) zur Extraktion von fliichtigen Inhaltsstoffen ist in Voruntersuchungen die Selektivitit

der Faser fiir die qualititsbestimmenden Komponenten zu klidren. Als Vorteile erweisen sich
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die einfache Aufarbeitung der Proben (enzymstabilisiertes Homogenisat), die Extraktion ohne
Losungmittel und die Automatisierbarkeit [3].

2.1 HS-SPME gekoppelt mit Fast-GC-FID

Bei der Verwendung des FID als Detektor zur Erzeugung von Peakmustern (Abb. 1) filr
Mbhren ist die chromatographische Auftrennung mittels Fast-GC und eine Trennzeit von
maximal 10 Minuten vorteilhaft. Den zeitlimitierenden Schritt stellt dann lediglich die
Gleichgewichtseinstellung bei der Adsorption der Aromastoffe an der Faser dar.

SPME Autosampler

;Muster”

Peaks / Massenfragmente
I Chemo-
metrie
GC — MS — Dataverarbeitung mi ™
FID oder CHROMStat ™

Abb. 1: Wirkprinzip von virtuellen elektronischen Nasen
2,2 HS-SPME gekoppelt mit MS-Sensor

Die Nutzung eines MSD zur Erzeugung von Fragmentmustern (Abb. 1) bei Melonenanalysen
erfordert prinzipiell keine chromatographische Trennung. Die kurze GC-S#ule stellt lediglich
einen Restriktor fiir das Vakuum im Detektor dar.

3. Ergebnisse
3.1 Mohren

Das Retentionszeit-Peakflachenskelett wird in Zeitscheiben unterteilt (Abb. 2). Die
Peakflichensummen innerhalb der Zeitscheiben stellen die Rohdaten fiir die chemometrische
Auswertung dar. Wihrend bei der iiblichen Auswertung von Chromatogrammen nur
ausgewihlte Peaks quantifiziert werden konnen, gehen bei der Bewertung der Aromamuster
mit der verwendeten Methode prinzipiell alle Peakflichen oberhalb eines gewd#hlten
Grenzwertes in die PCA ein.

Die Variabilitit der Aromamuster von Sorten und Genbankakzessionen (Abb. 3) kann mit der
angewendeten Schnellmethode effektiv bewertet werden. Die Ergebnisse werden zur Auswahl
von Kreuzungseltern mit definierten Aromamustern in der Pflanzenziichtung genutzt.
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Abb. 2: Mustererzeugung aus einem Fast-GC-Chromatogramm - CHROMstat ™ [4].
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Abb. 3: Analyse von Kreuzungseltern in der Mshrenziichtung - 2D-Plot einer modifizierten
Hauptkomponentenanalyse.

3.2 Melonen

Die fliichtigen Bestandteile, die mit der SPME-Faser aus dem Headspace von
Melonenhomogenisaten isoliert wurden, werden innerhalb von etwa 10 Minuten fast ohne
chromatografische Trennung in den MSD iiberfiihrt. Die in dieser Zeit ausgefithrten Scans
(ca. 1500) werden zu einem Fragmentmuster summiert (Abb. 4), das chemometrisch
verarbeitet wird.
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Abb. 4: Mustererzeugung mittels massenspektrometrischem Sensor - MASstat TM [4].
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Abb. 5: Veridnderung der Aromamuster bei der Melonenlagerung - 2D-Plot einer
modifizierten Hauptkomponentenanalyse. Muster mit qualititsgerechter Aromazusammen-

setzung befinden sich innerhalb des gestrichelten Korridors; die mit einem Pfeil
gekennzeichnete Probe befindet sich ausserhalb des akzeptierten Bereichs.

Mit Hilfe der Schnellmethode (massenspektrometrischer Sensor) kénnen die Aromamuster
von Galiamelonen im Prozess der Nacherntebehandlungen gemessen werden, Die in Bild 5

dargestelite chemometrische Auswertung ermdglicht die Kontrolle des Reifeverlaufs und die
Erkennung nicht qualitiitsgerechter Proben [2].
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4. Schlussfolgerungen

Mit den vorgestellten Analysenmethoden liegen effektive und praktikable Verfahren zur
Bewertung des Aromas, eines wichtigen Bestandteils der sensorischen Qualitit, fiir die
Pflanzenziichtung und die Qualititskontrolle vor. Mit beiden Kopplungstechniken sind bei
Nutzung kommerzieller Technik minimale Analysenzeiten von 15 bis 20 Minuten je Probe
erzielbar. Damit lassen sich die erforderlichen hohen Probenzahlen fiir die genannten
Anwendungen realisieren.
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Entwicklung von NIRS-Kalibrierungen fiir die Bestimmung
von Sinapoylverbindungen im Raps (Brassica napus L.)

Thomas zum Felde, Alfred Baumert*, Heiko C. Becker, Christian Mbllers

Institut fur Pflanzenbau und Pflanzenziichtung, Georg-August-Universitit Gottingen,
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Development of NIRS-calibrations for sinapic acid esters in oil rape (Brassica sL.
Sinapic acid esters are important antinutritional compounds in oilseed rape (Brassica napus
L.). Because of their antinutritive nature, the high content of these compounds limits the use
of oilseed rape meal as a source of high-quality protein for food production. The objectives of
this work were to study the potential of near infrared reflectance spectroscopy (NIRS) to
determine the sinapic acid esters content in intact-seed samples and the identification of
material with reduced levels of these compounds. Based on preliminary NIRS-calibrations a
total of 382 samples were selected and analysed by HPLC as reference method. This set was
used to develop calibration equations for sinapin, sinapoylglucose and for the total content of
sinapic acid esters. In the present selected set of winter oilseed rape the total content of
sinapic acid esters ranged from 0,3 to 1,3% in the seeds.

Thomas zum Felde, Von-Siebold-StraBe 8, 37075 Gottingen, E-Mail: ffelde@gwdg.de

Einleitung

Phenolsduren kommen im Raps in freier, veresterter und unloslich-gebundener Form vor und
stellen Benzoe- und Zimts#urederivate dar. Unter den Iéslichen Phenolsiuren stellen die
veresterten Phenolsiuren mengenmiBig den groBten Anteil, wobei der Cholinester der
Sinapinsdure, das Sinapin (Abb. 1), die Hauptkomponente aller vorkommenden
Sinapinsiureester im Rapskorn ausmacht. Andere Sinapinsidureverbindungen wie
beispielsweise Sinapoylmalat kommen hingegen nur in vegetativen Pflanzenteilen vor und
dienen dort vermutlich als UV-Schutz. Die Gehalte an Sinapoylverbindungen liegen in der
Rapssaat im Vergleich zu anderen Olsaaten sehr viel hoher und verursachen den bitteren und
adstringierenden Geschmack von Rapsproteinprodukten. Die im Rapskom vorkommenden
phenolischen Verbindungen gehen Komplexe mit dem Rapsprotein ein und vermindern
dadurch seinen hohen emihrungsphysiologischen Wert. Sie fihren weiterhin zu einer
unansehnlich dunklen Farbe der Rapsproteinprodukte. Aus den genannten Griinden ist eine
Verringerung des Polyphenolsiuregehaltes im Samen eine unabdingbare Voraussetzung fur
die Verwendung von Rapsprotein bei der Herstellung von Lebensmittein.

Das Hauptziel der vorliegenden Untersuchungen ist die Entwicklung und Anwendung von
NIRS (Near Infrared Reflectance Spectroscopy)-Gleichungen fiir Sinapoylverbindungen im
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Rapskorn. Diese ermoglichen eine schnelle, preiswerte und zerstérungsfreie Untersuchung
einer groBen Probenzahl, wie sie in der Rapsziichtung ohnehin routinemiBig bei der
Bestimmung von O, Protein und Glucosinolaten mittels NIRS anfallen. Weitere Ziele sind
die Untersuchung der natiirlichen Variabilitit und die Identifizierung und Entwicklung von
Genotypen mit verringertem Gehalt an den verschiedenen Sinapoylverbindungen.
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Abb.1: Biosyntheseweg des Cholinesters der Sinapinsiure (Sinapin) (Lorenzen et al., 1996)

Material und Methoden

Ca. 60.000 NIRS-Spektren von Winterrapssamenproben der Erntejahre 1999-2001 der
Zuchtungsfirmen Norddeutsche Pflanzenzucht (NPZ, Hohenlieth), Deutsche Saatveredelung
(DSV, Lippstadt) und Material des Gbttinger Instituts wurden zun#chst mit der NIRS-
Kalibrierung von Velasco et al. (1998) und dann mit weiteren nach und nach mit Hilfe der
HPLC-Referenzanalytik entwickelten NIRS-Kalibrierungen ausgewertet, Dabei wurden die
an den NIRS-Geriten der DSV und der NPZ aufgenommenen Spektren auf das Géttinger
NIRS-Gerit standardisiert. Insgesamt wurden im Laufe der Auswertung der ca. 60.000
Spektren 382 Samenproben auf Grund von Herkunft, Erntejahr, spektraler Unterschiede (H-
Werte) und extremer Gehalte an unterschiedlichen Sinapoylverbindungen ausgewihlt und der
HPLC-Referenzanalytik zugefiihrt. Die Spekiren wurden mit den HPLC-Referenzergebnissen
zusammengefihrt. Mit Hilfe der Software WINISI (Version 1.04) wurden NIRS-
Kalibrierungen fiir Sinapin, Sinapoylglucose und den Gesamt-Sinapoylgehalt entwickelt.

Ergebnisse und Diskussion

Die Ergebnisse der HPLC-Analyse von ausgewihiten 382 Samenproben zeigte, dass Sinapin
eine genetische Variabilitit von 0,3 bis 1,4% im Samen aufweist. Sinapoylglucose konnte mit
0,0 bis 0,7% im Samen nachgewiesen werden. Daneben wurden bis zu 8 weitere nicht ndher
charakterisierbare Sinapinsaureverbindungen in der Summe von 0,0 bis 0,4%, berechnet als
Sinapinsiure, identifiziert. Fir den Gesamt-Sinapoylgehalt konnte eine Variabilitat von 0,3
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bis 1,3%, berechnet als Sinapinsiure, ermittelt werden. Der niedrigste Wert von 0,3% konnte
bei der Linie Skrzeszowicki 33-4 festgestellt werden, die aus einem Mutationsversuch mit der
alten polnischen Sorte Skrzeszowicki (++ Qualitit) hervorgegangen ist. Im Mittel ergab sich
fiir den Gesamt-Sinapoylgehalt ein Wert von 0,8%. Dies entspricht in etwa den Ergebnissen
z.B. von Kriling et al. (1991), der eine Variationsbreite von 17,8 bis 71,9 pmol/g
Sinapoyiester in entfettetem Samenmehl feststellen konnte. Auch Bouchereau et al. (1991)
fanden eine Variabilitit von 24,9 bis 47,4 pumol/g Sinapinidquivalente im getrocknetem Samen
bei einem Mittelwert von ungefihr 35 pmol/g und Velasco er al. (1998) wiesen in
Zuchtmaterial eine Variationsbreite von 5,0 bis 17,7 g/kg Sinapinséureester im Samen nach.
Abbildung 2 zeigt, dass die Hauptkomponente Sinapin (Sin) mit einem Anteil zwischen 35
und 95% aller Sinapinsiureester vorkommt. Der gefundene Mittelwert von 66% stimmt gut
mit Ergebnissen von Kolodziejczyk et al. (1999) iiberein. Sinapoylglucose (SinGlc) konnte
mit einem Anteil von 0 bis 45% (MW=13%) und die restlichen Sinapinsdureverbindungen
(Rest) mit einem Gesamtanteil von 0 bis 50% (MW=20%) nachgewiesen werden.

25

= Sin
= SinGlc
m Rest

20

Haufigkeit (%o)

a

65 60 65
Antell (%)

Abb.2: Sinapoyl-Zusammensetzung (n=382). Alle Komponenten berechnet als Sinapinsaure.

Basierend auf den HPLC-Daten konnten NIRS-Kalibrierungen fiir Sinapin, Sinapoylglucose
und fiir die Summe aller Sinapinsdureverbindungen (Gesamt) entwickelt werden (Tab. 1). Vor
der Entwicklung der Gleichungen wurden die Spektren mittels ‘MPLS' (modified partial least
square regression), 'SNV" (standard normal variate) und 'DETREND' transformiert. Es wurde
mit den Wellenldngen von 1100-2400nm und der ersten (Sinapoylglucose), bzw. zweiten
Ableitung (Sinapin, Gesamt) gearbeitet. Die Kalibrationsstatistik zeigt eine enge Beziehung
zwischen der HPLC-Referenzmethode und den NIRS-Daten (Tab. 1). So wurde
beispielsweise beim Sinapin ein BestimmtheitsmaB in der Kalibrierung von 0,89 (RSQ) und
in der Kreuzvalidierung von 0,81 (1-VR) erreicht. Dies entspricht etwa den Ergebnissen von
Velasco et al. (1998). Der Standardfehler der Kreuzvalidierung (SECV) betrigt 0,6 mg
Sinapin/g Samen bei einem Mittelwert von 7,9 mg/g. Abb. 3 zeigt exemplarisch einen
Kalibrationsplot fiir den Gesamt-Sinapoylgehalt.

Tab.1: Kalibrationsstatistik

Constituent N Mean SD  Est Min Est. Max SEC RSQ SECV 1-VR
Sinapin 364 7.86 1,37 374 | 1197 | 045 0.89 0.60 0.81
SinGlc 361 1.70 1.27 0.00 5.51 0.54 0.82 0.5 0.78
Gesamt 366 8.03 1.79 266 | 1340 | 069 0.85 0.78 0.81
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Abb. 3: Kalibrationsplot fur den Gesamt-Sinapoylgehalt
Die Auswertung der Spektren von ca. 24.000. Rapsproben des Erntejahres 2001 mit Hilfe der

entwickelten NIRS-Kalibrierungen ergab auch hier eine ‘grofie Variabilitiit fiir den Gesamt-
Sinapoylgehalt und fiir die Einzelkomponenten (Tab. 2).

Tab. 2: Variabilitdt dér Sinapoylverbindungen (Emte 2001, NIRS)

Sinapin Sinapoyiglucose Gesamt*
(%) (%) (%)
Min 0,31 0,12 0,40
NI:Z0400 Max 1,05 0,54 1,26
(n=10400) Mittelwert 0,67 0,31 0,81
Min 0,25 0,00 0,43
DSV Max 1,35 0,56 1,43
(n=11300) Mittelwert 0,67 0,30 0,79
N Min 0,38 0,00 0,41
Gittmgen Max 1,33 0,58 1,38
(n=2550) Mittelwert 0,82 0,24 0,89

(* berechnet als Sinapinsiure).

Zusammenfassung

Die vorliegenden Ergebnisse zeigen, dass mittels NIRS auch Inhaltsstoffe mit einem Gehalt
von weniger als 1% im Rapskorn bestimmt werden kénnen. Die Arbeiten haben gezeigt, dass
die NIRS-Technologie zur Bestimmung von Sinapin, Sinapoylglucose und fiir die Summe
aller Sinapinsdureverbindungen an intakter Rapssaat eingesetzt werden kann. Aufgrund der
unerwiinschten Eigenschaften der Sinapinsdureverbindungen erlauben die entwickelten
Kalibrationsgleichungen den Zichtern eine Selektion von Genotypen mit reduzierten
Gehalten in ihrem Zuchtmaterial, Der Einsatz der NIRS zur Bestimmung von
Sinapinsiureverbindungen erfordert zudem keinen zusitzlichen Aufwand, da die NIRS
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ohnehin routinemiBig zur Analyse von Ol, Protein, Glucosinolaten, und der
Fettsidurezusammensetzung eingesetzt wird.
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