
Die Muhle + Mischfuttertechnik 

ldentifizierung von Weizensorten 
Bericht uber eine internationale Gemeinschaftsuntersuchung 

Von H. J. van Lonkhuysen•) und J.C. Autran••) 

1. Einfuhrung 

Beim Anbau neuer Weizensonen strebl man in Wesleuropa besonde1s nach 
Ertragsemohung je ha und nach Verbesserung der Emtesocherhe•t 1W1n1erha11e. 
Krankhe1tsresistenz und dgl.); auBerdem werden in zunehmendem Malle die 
Wiinsche der lndustrie beriicksicht19t. 

Von den Anbaubetrieben warden zwecks Untersuchung regelmaBig neui>Sorten bei 
der zustand1gen Behorde angemeldel Nur wenn festges1e111 word. dali f.'•~c Sorte 
deul11ch bessere landwirtschalthche und verarbe11ungs1echmsche E1gensc~a11en als 
vorhandene Sorten aulweist. er1olgl eone Aulnahme in die natoonale Sorte~•1sle und 
dar1 der Vertrieb des betreffenden Saa19u1es an doe Landwortschall erlt'1(1en. 

Trotz dieser Vorsorge konnen in der Praxis unerwartete Probteme aultrelen. So 
hallen nach 1973 nahezu alle EG·Lander m1t dem Problem der soge~annten 
•• Klebeweizen" zu kampfen: Bes1omm1e Sorten ergeben beom Kneten ces Mehis 
klebnge Teige. was bei der maschmellen Verarbetlung Probleme verursa~r.1 

Zufiilhgerweise lindet man diese Eigenschall gerade be• den Sorten. ooe hohe 
Enrage hefern. so daB v1el davon angebaul wird. Oas Problem der Klebewc1zen Ira! 
zuers1 in der Bundesrepublik Oeutscnland auf. Oiese ungewunschte Eoge•,~chafl 
besaBen u. a. doe Sorten Kranich. Benno und Feldkrone In Frankre1ch zeogten doe 
Sonen Maris Huntsman und Clement denselben Nachteil. on den Noede•·anden 
waren es die Sonen Clement und Anouska Enthalt eme Partie Weozen e•ne doeser 
Sorten. w1rd sie in der Regel von den MOhlen abgelehnl 

Aus d1esem Grund is! es !Ur die MOhten wicht19. die on einer Partoe Weizen 
vorkommenden So11en schnell und mil Sicherhe1t ident1hz1eren zu konnen. Does 
wire mbghch an Hand auBerer (morpholog1scher) Kennzeochen des We•zen~orns. 
Oiese Melhode 1s1 nichl sehr zuverlassig. da die Morphologoe des Weoze.,s von 
vielen Fakloren abhangig ist. wie Anbauort. angewendele Dungung und Ge"' achs· 
schutzm1Uel. 

Wiihrend einer vom .. Groupement c .fs Association Meunieres des Pays de ta CEE" 
im Oklober 1975 veranstalteten Sachverstandigenversammlung wurde das Proorem 
der vom Standpunkt der Mahbndustrie her unerwunschlen We1zensorten t<>spro­
chen. Man erachlete es als unerlaB11ch. daB eme allgemeine lur alle EG·Lander 
al<Zeptab!e Melhode zur ldentil1z1erung der in einer Partie Weizen vorkomr1enden 
Sorten eingeliihrt werden musse. 

Im Februar 1976 wurde diesbezuglich ein erstes Symposium m Paris geha:ten. cas 
von Mullerei·Sachversland19en aus Frankreoch. de• Bundesrepublok Oeutscn:and. 
aus Grollbritannien, Irland und den Niederlanden und Speziahsten von Ge•re1de­
Forschungsanslalten einiger EG·Staaten besucht wurde. Als Entwurt-S:ar::ard· 
Methode wahlte man die von Aulran und Bourdef') enlwickelle Methoo& zur 
ldenUltzierung von Weizensonen du•ch SUlrkegel·Elektrophorese. Ooese Me:.,:lde 
wurde wegen der lang1ahrigen 1n Frankreich gesammellen Er1ahrungen gewahlt 
sowie wegen der Tatsache. daB das ldentihzierungsschema auch we11eren We1zen· 
sonen aus anderen LAndem wie Frankreich') angepaBI werden kann Die Sac~\'er­
stiind19en vereinbarten. daB d1ese Methode an Hand. einer in1ernat1ona1 durchge· 
fiihnen Gemeinschaflsuntersuchung auf Anwendbarke1t geprufl werden musse 

Die Ergebnisse dieser Unlersuchung. an der sich zehn Labora1onen bete•hgten. 
wurden wiihrend des zweiten Symposiums. das im Seplember 1977 m Dermold 
stattfand. besprochen. Von achl Laboratorien waren die Ergebn1sse nahezu 
ident1sch: die abwe1chenden Ergebnisse der beoden anderen Laboratonen wurden 
auf ungenOgende Erfahrungen zuruc!<gefiihrt. Der von den Tei!nehnern ge;eoene 
Kommentar wurde dazu verwendet. doe Mt1lhode zu verbessern Man besch1o'l. eone 
zweite Untersuchung durchzufuhren. um weiteren LaDOratonen Ge:egen,.r;,1 zu 
geben. Ertahrungen zu sammeln Ebenfalls wurde abgesprochen. da'l c e Ver· 
suchsmuster auch dazu verwendet werden. die in den ve1sch1edener Laboratoroen 
gebrauchhchen Methoden mil der Entwur1s·Standard·Methode zu verg1e1ct1en 

Die zwei1e Gemeinschaftsunlersuchung land im Sommer 1978 stall: 14 Laoo,alo­
rien von Muhlen und von Get•e1de-Forschungsanstallen aus tunf EG-Staaten 
nahmen an der Untersuchung 1e11· 

BuntJesrepubl1k DeulschlantJ: 

1. Bundesforschungsans1ar11iir Get•eode· und Kartoflelverarbeotung. Oetmo11 

2. Technische Univers1ta1. Munchen 

GroObritannien: 

1. The Lord Rank Research Centre. High Wycombe 

2. Flour Milltng and Baking Research Assocoahon. Chorleywood 

Ntederlande: 

1. Meneba Mee! B V .• RoUerdarn 

2. Koopmans Koninkhjke Meelfabneken B. V .. Leeuwarden 

") lnsllluut voor Graan. Meel en Brooc:t TNO. Wagen1n911n N•ederlanoc 

"") Laboratowe de Tecnnotog1e des Cc•eares. Mon1pel11cr Cedox Frankreith 
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3. Wessanen Mee! B V .. Wormerveer 

4. lnstituut voor Graan. Meel en Brood TNO. Wageningen 

Frankre1ch· 

1. Grands Mouhns de Panton. Paris 

2. lnst1tu1 Technique des Cereales et des Fourrages. Paris 

3. Ecole Na1oona1e Superieure de Meunerie el des Industries Ceralieres. Paris 

4. Laboratoores ARIA. Pans 

5. Laboratoores INRA. Montpe11ier 

Bel91en: 

1. Laboraloore Central. Minos1ere des Aflaires Economiques. Briissel 

Zwei Weozensorten dienten als Versuchsmuster und zwar Heima (Frankreichl und 
01ptomat tBundesrepubhk Oeutschland). Die Sone Capitole wurde als Bezugsmu­
ster gewahlt 

Die Ergebmsse wurde~ wahrend des drillen Symposiums bespochen. das im 
Dezemoer 1978 rn Wagernngen Ntederlande gehallen wurde. 01esem Symposium 
wohn1en 21 Te11nehmer be• und zwar 12 Tednehmer aus der Mullereo und 9 
Teilnehmer von Gelre1de-Forschungsans1a11en. Alle teilnehmenden Laboratonen 
hatten Photos der erhallenen Eleklropherogramme eongeschickt. Doe me1slen 
Elektropherogramrne waren von guler Ouah1al. mol scha!f abgezeichnelen Band.en 
und e1ner guten Auflosung. 

Von den 14 laboralotoen kamen 13 bezughch oer Eleklrophorese·Muster zu 
iibere1ns11mmencem Ergebr1s. Doe eon21ge Ausnahme war aul Mangel an Er1ahrung 
zuriickzufuhren. Oa~ Ve•messen des e1ektrophorese·Muste1s. d. h. Ermotllung der 
relativen Mo.,1:.Saten und lntens1ta1en der Banden. wurde eongehend besprochen 
Man beschloA. doe geprulle Melhode als Standard-Methode zur ldenhfizierung von 
We1zensorten zu akzeotoe,en. Doe Sonen o;promal und Cap1tole wurden als 
Bezugssonen gewahll on der AbSJcht. dall wenigstens e1ne der be1den Sorten bei 
samthchen ldenlol1z1erungsprufungen berucks1chl191 wlrd. 

2. Prinzlp der Efektrophorese 

Aus dem zu untersuchenden Getreooekorn wird eine bes11mm1e EiweiBgruppe -
Gbadone - extratuert. E1we1~e sond aus Aminosauren aufgebau1. die jeweils eme 
eigene S1ruk1ur oes11zen·01e Re1henlC11ge. in der soe 1m EoweiB vorhanden sind und 
ihre Anzahl oestommen Coe Form und elektnsche Ladung des EiweiBes. Oa 
Ammosauren sowohl basosche als auch sauere Gruppen enthalten konnen. ist die 
Nenotadung emes E1we1~molekuls vom pH-Wert der Losung abhangig. Deshalb 
wlrd die Elel<rrocnorese on e1ner PuflerlOsung durchgefuhrt. in d1esem Fall m11 eonem 
pH·Wert von 3.2. Ooese Pufferlosung befondet S!Ch m den Poren eones Starkegels. 
das ats Tragerma1e11a! doent. 

Unter E1nl•u!3 e•nes elekt,,schen Feldes fangen die in der Putlerlosung behndhchen 
Eiwe1Bmo'el<ute an zu wandern. Die Transpongeschwmdigkeit isl von der elektn· 
schen Ladung der Motekule sowie von deren Struktur und Abmessungen abhangog. 
lndem man nun die Elektrophorese slatllinden lallt, erhillt man eine Trennung nach 
Ladung und G•olle. · 

Da doe Muster on Stretlen in das Gel eingeluhrt worden sind. bestehl das 
Elektropherogramm eir.es 1eden Musters aus einer Reihe parallel laufender Banaen. 
Oiese Banden werden sochtbar gemachl. ondem man das Gel m einer N19ros1nlosung 
anlarbt D•eser Farbslolf bildet zusammen mit den ElweiBen eonen blau gefarbten 
Komplex Es hat s1ch geze19t. daB doe Stelle und die Anzahl der Sanden in einem 
Elektropnercgramm von Gbad1nen kennzeochnend 1st fur die Wetzensorte. 

3. Beschreibung der Standard-Methode 

Es word eon S1arkegel zubereilet. mdem man Starke in eine Puflerlosung (Alum1n1um· 
laklat. Molchsaure. Ureum. pH 3.21 suspend1ert. AnschheBend w1rd doe Suspension 
einoge Monuten bis au! 85' C erwarmt. Oas geb11dete Starkegel wird auf eine flache 
Glaspraue ausgegossen. die in einer Elektrophorese·Kuvene liegl 

Nach Abkuhlung des Gels er1o1gt das Einluhren der Muster. Oiese Muster sind durch 
Ouelschung der e1nzelnen Getreidekorner mit eonem Hammer vorbereitel. Jedes 
emzelne Korn w11d 1n eon kle1nes Probenglas gebrachl. in dem sich die Extrah1erflus­
s1gke1t 12·Ch!o1a1nano1. 25•. in Wasser) belmdet Nach einer Wei!e wird em 
F11terpap1ers1reoten 19 • 5 mm1 m1t einem E1weiBextrak1 befeuchlel und anschheBend 

· in eine Spalte om Sta•keger emgeluhrt. Nachdem alle Muster aul diese Weise 
eingeluhrt woroen sond. word uber das Gel em elektrisches Feld mit emer SpaMung 
von e1wa 9 Voll cm ange1egt. 

Nach 4''1 Stunden word die Elektrophorese geslopp' Oanach werden die ErweiBban· 
den s1chtba1 gemachl. maem man die Glasplalle samt dem Gel uber Nacht m einer 
Nigrosonlosung hegen rail!. 
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4. Verglelch der Standard·Melhode mil anderen Technlken 

Fun! Laborator.en hallen doe Mus:cr autJerdem m11 H1tfc coner ande•en Methode der 
Eiektrophorese untersuchl. Oreo oavon hallen doe Schncllmethode vom .. ln~t1fuu1 
voor Graan. Meel en Brood TNO· on Wagenongen Noederlande'l angewendcl Bco 
d1eser Melhode w11d cine wasserge<uhlle Eleklrophore.:;e·Kuvelte benulzl. Hier· 
durch osl es moghch. eine hohere Spannung anzuiegcn. namhch 13 Voll cm Nath 
2': Stunden word doe Eleklrophorese beendet: das Farben dauert dann noch 15 
Monuten. Doe Ergebnisse slimmen sehr gul mol denen der Standa,d·Melhode 
uberein. 
Oas Laboralorium der tNRA on Monlpelher benutzle eine kurzhch enlwickelle 
Polya1trytam1dgel·Technik'). In emer gekuhllen Spezoal·Kliveue linden sowoht doe 
Polymerisation als auch doe Elektrophorese statt Polymerisation mol Wassersloll· 
perox1d·Ferrosulphal·Ascorbmsau•e hat den Vorleol. dall sic seh• schnell verl@ufl 
Die Muster werden in Spalten 1m Gel eingefuhrl. Die Eleklrophorcse dauert sechs 
Slunden be1 etwa 13 Voll cm. die Plallen werden wahrend e1ner Nacht in 

Technik 

Franzosische Windmuhlen 
Die Koker- oder ,,cavler"-Miihlen des Anjou 

Die ehemahge Provinz Anjou 1sf Seil der Revolution mehr oder weniger in das 
Oepartemen\ Maine et Loire eonoez09en. Sie tiegt an der Loire zwrschen Nantes 
(Hauptstadt von Nieder·Brilann1e"1 und Tours (Hauptstadt von Tourame1. 
Hier standen frOher viele Wrndmu~len. uber 1000 s1nd nachgewaesen und noch 
heule lindel man die Reste von uncefahr 500. 01ese V1elzahl laBI s1ch lerchl erklaren. 
Es gibl sehr wenige nulzbare Flusse. und die Lanowirtschalt bes:ent aus vielen 
kleinen Bauernhoten. obwohl doe E•de fruchlbar isl Die Oorf~r haben kein Zen1rum 
wie anderswo. die HOie hegen uberall verslreut. und doe Windmuhlen d1en1en meisl 
zwei oder drei Famihen. 

Ao:; 1 ... Ca111er ·Muntean Sa11"l1-Sa1um.n·s\,jr·L01ro Se11 oe,in 14 Septemner 1980 konne-n s1cti 
d•c F1u9e1 w1oder drehOn. Foto· AM A . Angers 
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Coomassie·Brdlanlblau gelarbt Potyakrylam1dgeJe !assen srch elwas einfache· 
reoro::tuzoerbar herslellen als Siarkegcle Das Aullosungsvermogen tsl augen· 
scheonhch auch besser. besonocrs im Geb•et der u·. fl· und ·:·Gl1adme. 

5. Llt~ralur 

1 Aut~an. J C . et A Bovfdet L 1dcnbt1catron dos vauetcs. oc b~e elabhssement dun 1at>.1eau 
genera? di> delerm1na11on londe sur IC d1agrammc eleclrophorel.que oes ghad•nes du 9ra1" -
Ann Amchor. Planles 25 (197513. p. 277-301 

2 Autran. J C.: ldent1f1tahon de11 prmt1pales va11e1es communaulaues de ble 1endre pa• 
eiec1roonores1> des g•1ad1nes du gram - Bur. Ant Eleves ElllSMIC 11975) 270. p 316-324 

3 Van lonl<huysen. H. J. und J P. Marseille. Schnellme1l'IO<le zu• ldenlit11•e•ung von 
We11ensorten durch die Slarkegel·Elektropllorese - GelrC11de. Mehl und Brot 32 119761. 
s 14&-149 

4 Busnu~. W .• and R R Zollmann Wheat cuUJVar 1dent1t1ca110n by 9had1n electrop~erograms -
Can J Plant Sc1 58 11978). p SOS-515 

Verfahren · Kontrollen · Produktion 

Hier enlwickelle sich eine Art Wmdmiihle. die !Ur Frankreich - und sogar fiir ganz 
Euro;ia - ein Unikum darstelll. Sie isl rein technisch mit den Kokermuhlen von 
Ho"and. Oeulschland und Schweden verwandt. In d1eser Gruppe gibl es zweo 
unterscheidbare Teile: ein kastcnartiges drehbares Hlluschen, in dem sich nur die 
We•ie. das Kammrad und das Stockgetriebe belonden. Die senkrechle Achse ist sehr 
larg und treibt direkl ohne weitere Getriebe die Miihlsteine. die sich in dem unteren. 
gemauerlen Tei! der Muhle belinden. 
Im grolJen und ganzen sind alle Kokermiihlen so. warum sind die des Anjou nun 
eogenartig? Zuerst dienen alle als Meh/.Miihlen. sie wurden ·oberhaupt nicht fur 
Er:wasserungszwecke gebaut. Zweilens bestehen sie aus drei und nicht nur zwei zu 
un•erscheidenden Teilen: a) dem 15asten (,.Hucherolle'"). b) dem konischen Sockef 
au; S1ein ( •• massereau"" oder •• cone"'). in dem sich der eigenlliche KOker befindel 
und der keinem anderen Zweck dient als dem Ourchgang der senkrechten Achse 
und deren Unlersliitzung durch eine Art Stander. wie in ei11er Bockmiihle und c) der 
.. rrasse·· oder •. cave"' ( .. cave"' bedeutel Keller). 
Ooeser Tei! isl der bedeutendsle. In den meisten Fallen besteht er aus einem 
kunst11chen Hugel, der rund oder v1ereckig sein kann. Obwohl im lnnern aus Stein 
geoaut. siehl man von auBen nur einen mil Erde bedeckten Hugel und Stiilzmauern 
aus Stein. Der Mahtraum belindel sich immer im M11telpunkt dieses dlillen Teils. Der 
komsche Koker sleht nichl aul dem Erdhiigel sondem wird bis zum Boden verlangert 
ur.d boldet dte runden Umfassungsmauern des zentral l1egenden Mahlraumes. Von 
doesem runden Zentralraum aus erstrecken sich ein oder mehrere Gewolbe wie in 
ei,,er Mine oder m der Untergrundbahn. Oiese dienten Nebenzwecken der Miihle. 
wre ~- B dem Aulbewahren von Mehlsacken oder Wemlassern (die meis\en Muller 
waren auch Weinbauern). hier stand ein Backofen oder wohnlen der Muller und der 
Geselle. Im Unterleol der Miihle zu Turquant (Moulin de la Herpiniere) gibl es nichl 
wenoger als 17 versch1edene Arbe11sflachen. leils unlenrdisch. 
O.e drei Teile einer •• cavier·· waren alle direkl zuganglich: Im Unlerleil halU! 
mondestens e1nes der Gewlilbe eone Tur in der Unterslutzungsmauer. Eine Wendel· 
treppe (in wenigen Fallen im lnnern vom Mahlraum zum Unlerleil des Kokers) liihrte 
aut den llachen Erdhugel. Hier befand sich die sleile AuBentreppe, die zwei Zwecken 
d•Ente: dem Orehen des Kastens und als dessen Zugang. Sie 1st ungelahr 7.50 m 
lang und hal elwa 25 Slulen. 
Erne gew!lhnliche •. cavier'".Muhle bes1t21 eln Paar Steine. die einen Ourchmesser 
von fast 2 m haben. Die auf Selle 679 der MUHLE + MISCHFUTIERTECHNIK vom 
19. Oktober 1972 abgebildete Muhle (Moulin du Fresne zu Savennieres) kann ats 
typ1sch betrachtel werden. Obwohl mein lieber Miihlenlreund Or. Glersberg sie als 
,.kleon·· belrachtel. hal sie dennoch eine gewisse Hbhe: Vom Boden bis zum Giplel 
des Kastens sind es 12 m. Der Koker oaer .. massereau·· isl 4,40 m hoch mil emem 
Durchmesser oben von 1.80 m und 2.80 m unlen. wo die Mauer 70 cm dick isl. Der 
Kasten isl last kubisch: 2.85 m x 2.60 m x 2.50 m. des Dach isl 1,80 m hoch. 
W1e sleht es mit der Muhlenerhallung in dieser Gegend? Seit einigen Jahren gibl es 
dort eonen Verein. der s1ch m11 der Restaurierung der Wmdmuhlen beschaftogl. Amis 
des Moulins d"An1ou tA.M A). 17 rue de la Madeleine. F-49000 Angers. Von den 
dortogen BehOrden hat er fur !uni Jahre gewisse Summen erhallen. um damil etnen 
•. Renungsplan·· auszuarbe1ten. 

Abb. 1 ze1g1 die von A.M.A. rm Jahr 1980 w1ederherges1eute Muhle von Saint· 
Salurmn·sur·Loire In d1esem Dorl gibt es dre1 we11ere Muhlen dessetben Typs. Die 
Flugel drehen sich erstmals w1eder se11 ungefahr v1erzig Jahren. Andere Wtndmuh· 
l&n wurden bereots 1980 oder werden 1981 restaunert· Concourson sur Layon 
(cavter). Brissac (cav1er!· Savennieres (cavier). Turquanl (cav1erJ. St. Remy-la· 



Tittle Ider.tification of wheat varieties: ECC collaborative tests. 

Drafted by H.J. van Lonkhuysen and J.C. Autran. 

1. Introduction 
Recent developments in cereal cultivation have made it necessary for the 
nilling industry to be able to determine a cereal variety before processing. 
New varieties are registered in the Catalogue of Varieties of Cereal Species 
on the basis of agriculturally attractive properties, such as resistance to 
disease and high yield. During processing, however, certain problems arise. 
For example, since 1973 nearly all EC countries have encountered the problem 
of wheat varieties which give do~ghs, which become sticky during mixing and 
subsequent handlinq and which are consequently difficult to process in the 
bakery. These varieties have undergone rapid expansion owing to their high 

·yield level. 
The problem was first encountered in W. Germany, where the Kranich, Benno and 
Feldkrone varieties, to mention just a few, were found to have these 
undesirable properties. In France the same problem was found with Maris 
Huntsman and Clement, in the UK with Maris Huntsman and in the Netherlands 
with Clement and Anouska. Wheat lots containing these varieties are usually 
refused by the flour milling industry. 
For these reasons it is important to be able to quickly determine which 
variety is present in a batch of wheat. In- many cases a batch is made up of 
a mixture of different varieties, and then it must be possible to determine . . 
the composition. 
Diagrams have been drawn up to determine the variety of the different cereal 
species on the basis of morphological characteristics of grain. For wheat 
varieties such diagrams are l~ss reliable, because in the case of wheat the 
morphology of the grain depends, among other things, on the place of growth, 
the fertilizers used and treatment with crop protectants. 
During the meeting of the experts of the 11Groupement des Associations 
Meunieres des Pays de la CEE 11 in October 1975, the problem of the unwanted 
wheat varieties was discussed. 
It i$ considered as an urgent necessity that a common method to identify 
wheat varieties should be agreed upon which could also be accepted at EC 
level. A symposium on the subject was held in Paris on February 24 and 25, 
1976. It was attended by 26 persons, who either represented the milling 
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industries of France, W-Germany, the United Kingdom, Ireland and the 
Netherlands, or were specialists from the cereal laboratories of a number 
of .EC countries. 
Autran and Bourdet's identification method (1), which made .. se of electro­
phoresis, was adopted as a draft standard method. The reasons for this choice 
were the long experience with the method in France, and the applicability of 
the relative mobility system to wheat varieties from other European countrie~ 
Dr. Autran proved this by supplying a key to the identification of some 80 
varieties (2). 
It was agreed that the method should be subjected to an international inter­
laboratory test. 
The results of this test, which was carried out by 10 institutes with two 
wheat varieties, were discussed during a second symposium held in Detmold on 
·september 27 and 28, 1977. Eight of the participants obtained nearly identica 
results, and the deviating results of the other two could probably be 
attributed to insufficient experience. The comments made on the interlaborato 
test were used to improve the method, and a second test was decided upon, 
giving more laboratories an opportunity to gain experience. The participants 
also agreed to use the test samples for comparisons of the draft method with 
methods of their own, if available. 

2. The second interlaboratory test 
The $econd test took place in summer of 1978. Fourteen laboratories of the 

·milling industry and cereal institutes in 5 ECC-countries took part in the 
test. These were: 

France 
1. Grands Moulins de Pantin, Paris 
2. Institut Technique des Cereales et des Fourrages, Paris 
3. Ecole Nationale Superieure de Meunerie et des Industries Cerealieress 

Paris 
4. Laboratoire~ ARIA, Paris 

.5. Laboratoires INRA, Montpellier 

Belgium 
1. Laboratoire Central, Ministere des Affaires Economiques, Brussels. 



Germany 
1. Bundesforschungsanstalt fUr Getreide- und Kartoffelverarbeitung, 

Detmold 
2. Technische Universitat, ~Unchen 

Great Britain 
1. The Lord Rank Research Centre, High Wycombe 
2. Flour Milling and Baking Research Association, Chorleywood 

The Netherlands 
1. Meneba Meel B.V., Rotterdam 
2. Koopmans Koninklijke Meelfabrieken B.V., Leeuwarden 
3. Wessanen Meel B.V., Wormerveer 
4. Instituut voor Graan, Meel en Brood TNO, Wageningen. 

Two varieties were chosen to be tested: HE IMA (France) and DIPLOMAT (Gennany)•. 
The CAPITOLE variety was chosen as a reference. All participants submitted 
photographs of their results. In most cases the patterns were of good quality 
showing sharp bands and good resolution (fig. 1). 
The results of the inetrlaboratory test were discussed at the third symposium 
on electrophoresis, which was held in Wageningen,_december 1978. There were 
21 participants, viz. 12 from the milling industry and 9 from cereal research 
institutes in France, the United Kingdom, W. Gennany, Belgium and the Nether­
lands. They arrived at the following conclusions : 
Ignoring traces, 13 out of 14 laboratories arrived at the same patterns. The 
exception was obviously due to lack of practical experience. The evaluation 
of the electrophoretic pattern, i .e_. attaching values to the relati_ve 
mobilities and intensities, remains a point of discussion. 
Within this group the method used was agreed to be the standard method for 
starch-gel electrophoresis of the proteins of wheat grain. It was decided 
to adopt Diplomat and Capitole as reference varieties to be included in all 
identification tests. Photographs of electrophoresis patterns of these 
varieties were promised to be made available by Dr. Autran. 

3. Principle 
A specific group of proteins is dissolved from the cereal grain to be tested. 
These proteins, the gliadines, are all more or less of the same size and as 
far as their composition is concerned they greatly resemble one another. 
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Proteins are built up of amino acids, each with their own structure and 
electri~al charge. The constituent amino determine the structure and electrica 
charge of a protein molecule. Because the amino acids contain both acidic andi 
basic groups, the net charge of a protein molecule can be influenced by the 
pH of the solution. "That is why proteins are always subjected to electro­
phoresis in a solution with a fixed pH, a so-called buffer solution. In our 
case we use a buffer consisting of a solution in water of aluminium lactate, 
lastic acid and urea; the pH ~f this mixture is 3.25. The buffer is contained 
in the pores of the support material, in this case a starch gel. It is as if 
the buffer has been absorbed in a sponge. 
Under the influence of an electrical field the dissolved protein molecules 
start to migrate; this phenomenon is called electrophoresis. The speed at 
which the protein molecules migrate depends on the magnitude of their electri· 
cal charge, their structure and dimensions. By allowing electrophoresis to 
continue for several hours, a separation is obtained between the different 
protein molecules according to their dimensions and electrical charge. 

4. Procedure of the standard method 
The starch gel is prepared by heating starch suspended in the buffer 
solution to appr. 85°C. The starch gelatinizes giving a gel. This gel is 
poured into a flat glass plate lying in an electrophoresis tray. 
Once the_gel has cooled down and hardened, the samples are introduced. These 
samples are prepared by crushing a single cereal grain at a time with a small 
hammer. Each crushed grain is placed in a test tube containing extraction 
fluid {a solution of 25 % 2-chlorethanol in water). A little later a small 
rectangle of filter paper {9 x 5 nm} is moistened with the protein extract. 
The piece of filter paper is then inserted into a slit in the gel. After all 
the samples heve been inserted in this way, the voltage is connected up. 
After 4, 5 hours electrophoresis is complete. The glass plate with the gel on 
·it is stained in a solution of nigrosine for some time. This dye forms a · 
grey blue complex with proteins. Because the samples have been inserted 

. 
stripwis~, the electrophoresis pattern of each sample consists of a series 
of parallel bands. 

5. Results obtained with other methods 
Five laboratories reported additional results, which had been obtained by 
different methods. 
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- Three of these had used the rapid method of the Institute of Cereals, 
Flour and Bread TNO, Wageningen (3). This method involves the use of 
several. small trays into which the starch gel is poured, the bottom of which 
are cooled by water. Extraction takes 15 min., electrophoresis 2.5 hours 
at 13 volts/cm and co,.ouring 15 min. The results obtained agreed very well 
with those from standard method. 
- The laboratory of INRA, Montpellier, tried a polyacrylamide gel method (4). 
It involves the use of special cooling trays allowing gel polymerization 
and electrophoresis. Polymeri~ation with hydrogen peroxide-ferrous sulphate­
ascorbic acid is essentially instantaneous. Samples solutions are applicated 
into slots moulded during gel polymerization. Electrophoresis, without 
prerun, is continued for 6 hours at 74 mA (about 13-14 volts/cm) and patterns 
are stained overnight by Coomassie Blue. 
It is easier to prepare reproductible highly uniform polyacrylamide gels 
than starch gels and owing to a usually higher resolving power, good 
resolution can be attained especially in the a-, a- and y- gliadins. 

6. References 

1. Autran J.-c., Bourdet A., L'identification des varietes de ble: 
etablissement d'un tableau general de determination fonde sur le 
diagramme electrophoretique des gliadines du· grain. Ann. Amelior. Planted 
25 (~) 277-301 (1975). • 

2. Autran J.-c., Identification des principales varietes communautaires de 
ble tendre par electrophorese des gliadines du grain, Bull. Anc. Eleves 
ENSMit 270, 316-324 (1975). 

3. Van Lonkhuysen, H.J. and Marseille J.P., Schnellmethode zur Identifizierung 
von Weizensorten durch die Starkegel-Elektrophorese, Getreide, Mehl und 
Brat 32, 146-149 (1978) • 

. 
4. Bushu~, W. and Zillman R.R., Wheat cultivar identification by gliadin 

electrophoregrams. Can. J. Plant Sci. 58, 505-515 (1978). 


