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1. Einleitung

Ein vordringliches Ziel der Ziichter von Du-
rumweizen ist es, Sorten mit gutem ,Teigwa-
ren-Kochpotential“ zu schaffen,

Wenn auch die Art der Teigwarengerichte,
die individuellen Vorlieben und die Verbrau-
chergewohnheiten eine Rolle spielen, so be-
steht doch weitgehend Uberemstlmmung darin,
das Kochpotential als die Eigenschaft von Grie-
Ben zu definieren, die sie befahigt, Teigwaren
zu liefern, die selbst nach iiberlanger Kochdau-
er biBfest, oberfiachlich wenig verquollen und
nicht kiebend sind.

Die Kocheigenschaften von Teigwaren spie-
geln sich in einer Vielzahl von Faktoren: rheolo-
gischen (Festigkeit, Elastizitét), physikalischen
(Oberilachenbeschaffenheit, Verquellung, Kle-
beneigung) und sonstigen (wie Wasseraufnah-
me, Abkochverluste, Farbton, Geschmack und
Geruch). Insgesamt héngt die Qualitit gekoch-
ter Teigwaren von den Charakteristika des ver-
arbeiteten Durumweizens ab (Qualititspotenti-
al der Sorte, das aber je nach den Aufwuchsbe-
dingungen unterschiedlich zur Ausprigung

‘kommen kann), vom Ausmahlungsgrad der

Griee und von den Herstellungsbedingungen
der Teigwaren.

Die objektive Beurteilung des Kochpoten-
tials von Durumweizen erscheint deshalb als
schwieriges Problem, vor allem fiir den Ziichter,
denn die meisten der bisher angewendeten
Testmethoden erlauben es nicht, den Qualitéts-
beitrag der Sorte von dem der Verarbeitungs-
bedingungen in der Miihle und in der Teigwa-
renfabrik abzugrenzen.

Fiir die Hersteller von GrieBen oder Teigwa-
ren gibt es kein besseres Verfahren zur Eig-
nungspriifung einer Durumweizenprobe als die
bestimmungsgeméBe Verarbeitung, d.h. die
Herstellung von Teigwaren und deren Beurtei-
tung im Kochversuch. Die Aufgabe des Ziich-
ters besteht demgegeniiber in der Bewertung
des ,angeborenen” Kochpotentials der Sortén,
unabhéngig von Einfliissen des Anbaumilieus
und der Verarbeitungsbedingungen.

Der Erfolg von Zichtungsprogrammen, die
auf verbesserte Kochpotentiale abstellen,
hangt deshalb nach unserer Ansicht von einer
klaren Unterscheidung zwuschen den folgenden
beiden Begriffen ab:

— dem des Selektionstestes, der es ermég-
licht, das genetisch bedingte Kochpotential
zu beurteilen (qualité culinaire intrensique =
Q.C.L), (1, 2), das seiner Definition nach von
Umweltfaktoren unabhéngig ist;

- dem des kommerziellen Testes, der dazu
dient, die technologische Eignung von Em-
teproben zu bestimmen, d. h. das Ergebnis
des Zusammenwirkens des genetisch be-
dingten Kochpotentials mit den Aufwuchsbe-
dingungen.

Die Anwendung eines kommerziellen Testes,
selbst als Miniaturverfahren, seitens des Ziich-
ters bedeutet, daB er weder auf einfache Weise
noch in einem frihen Stadium der Selektion
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den Faktor Kochpotential beurteilen kann, denn
diese Tests setzen mehrjdhrige Wiederholun-
gen mit Zuchtmaterial von verschiedenen An-
bauorten und nach unterschiedlicher Diingung
voraus, um zu einem Mittelwert im Urteil zu
kommen. Es ist daher unerlaBlich, besondere
Selektionstests zu entwickeln, die von nichtge-
netischen Faktoren so wenig wie méglich be-
einfluBt werden und somit das genetisch be-
dingte Kochpotential der Linien erkennen las-
sen.

Wir sind der Ansicht, daB sich leistungsfahige
Methoden zur Ermittlung des Auslesefaktors
Kochpotential am besten von den biochemi-
schen Korneigenschaften ableiten lassen. Des-
halb haben wir, parallel zu unseren Forschun-
gen (iber die biochemischen Grundlagen des
Kochpotentials mit folgenden praktischen
Testanwendungen experimentiert:

— viscoelastische Eigenschaften des Glutens,
- Elektropherogramme der Gliadine,

— Elektropherogramme der reduzierten Glute-
nine.

2. Material und Methoden

2.1. Burumweizen

Um die untersuchten Beziehungen auf eine
breite Grundlage zu stellen, wurden mdglichst
verschiedene Proben herangezogen, auch
Kornmaterial, das in den unterschiedlichsten
agroklimatischen Regionen in Frankreich, Eu-
ropa und USA angebaut wird. Das hat weiter
dazu gefiihrt, Proben mit breitgestreutem gene-
tischem Ursprung zu untersuchen, um eine in-
ternationale Koliektion zu schaffen, in der die
wichtigsten Durumweizen-Anbaulénder vertre-
ten sind.

Insgesamt wurden schlieBlich 422 Proben
von 122 Sorten aus 14 Landern in die Studie
einbezogen. In jedem Fall war die genetische
Abkunft bekannt. Der Anbau erfolgte in Ver-
suchsparzellen.

2.2, Bestimmung der viscoelastischen Ei-
genschaften des Glutens

Die Griee werden aus den Kornproben mit-
tels einer Brabender-Junior-Mihle und Absie-
bung hergestelit (3).

Das Gluten wird aus angeteigtem Grie mit
entionisiertem Wasser ausgewaschen. Je
1 Gramm Feuchtkleber werden dann in einer
Formzelle, die 80 s im kochenden Wasser er-
hitzt wird, zum Koagulieren gebracht (1, 4) und
dann in Wasser auf 20° C abgekihit.

Die viscoelastischen Eigenschaften des so
gebildeten Glutenkérperchens werden mit dem
Viscoelastographen (5} von Tripette und Re-
naud-Chopin bestimmt. Diese Apparatur er-
laubt es, die Deformation eines festen Korpers
in Abhéngigkeit von dem darauf ausgeiibten
Druck und der Zeit zu verfolgen. Das Glutenkér-
perchen wird zwischen zwei horizontale Platten
gelegt; ein konstantes Gewicht von 500 g wirkt
fiir 40 s senkrecht ein und wird dann abgeho-
ben.

Die Veranderung der Dicke der Glutenkdr-
perchen in Abhéngigkeit von der Zeit wird vor
und nach der Belastung registriert. Aus den ge-
messenen Werten in mm - e, fir die Dicke un-
ter Belastung (MaB fir den Druckwiderstand
oder die Glutenfestigkeit) und e, fiir die Dicke
20 s nach Entlastung — wird die absolute Erho-
lung e,—e, berechnet, die ein MaB fiir die Ela-
stizitét der Probe darstellt.

2.3. Elektrophorese der Gliadine auf Poly-
acrylamidgel

Die ‘Fraktionierung der Gliadine auf Poly-
acryllamidgel wird mit dem Material und nach
der Methode vorgenommen, die von Bushuk
undZillman (6) ausgearbeitet worden ist, mit
einigen Modifikationen, die die Untersuchung
groBerer Serien erleichtern sollen (4).

Die Gliadine werden aus dem Korn oder
GrieB durch einfachen zweistindigen Kontakt
mit einer wéfrigen Lésung (dem achtfachen
Probengewicht entsprechend) extrahiert, die
neben 25% Chloro-2-ethanal, 30% Saccharo-
se und 0,02 % Pyronine G enthalt.

Die Fraktionierung erfolgt horizontal auf
PAG-Platten der GroBe 17 x 12 x 0,6 cm.

Verwendet wird 6 %iges. Polyacrylamidgel
(Katalysator Eisensulfat-Ascorbinséure-Was-
serstoffsuperoxid) in Aluminiumlaktatpuffer (u
= 0,056) von pH 3,1. Man arbsitet chne Vorlauf.
Nach Aufbringen der Proben (15 Mikroliter Glia-
dinextrakt) erfolgt die Trennung wéhrend 4 h
45 min bei konstanter Stromstarke von 70 mA.

Das Gel wird dann Uber Nacht angeférbt in
einer wiBrigen Lésung von Coomassie-Blau
R 250 (0,05 %), die daneben 5% Ethano! und
12% Trichloressigsaure enthalt.

2.4. Elektrophorese der reduzierten Gluteni-
ne auf Polyacrylamid-SDS

Hierzu wird die Technik vonPayne et al. (7)
benutzt mit einer Havana-Kammer von Desaga,
die es ermdglicht, gleichzeitig 48 Proben auf ei-
ner vertikalen Platte zu analysieren.

Die Proteine werden aus feinvermahlenem
Korn oder GrieB extrahiert durch 2%2miniitiges
Behandeln im siedenden Wasserbad mit einer
Lésung (dem 15fachen Probengewicht entspre-
chend), die 2% Natriumdodecylsulfat, 5% Mer-
captosthanol, 0,001 % Pyronine und 10% Gly-
cerin in 0,063 M Tris-HC|-Puffer von pH 6,8 ent-
halt. Die Fraktionierung erfolgt auf vertikalen
PAG-Platten (11 x 11 x 0,15 cm), 10% Poly-
acrytamid in Tris-HCl-Puffer (n = 0,375) bei pH
8,8, nach Konzentration in einem Sammelgel,
3,5% Polyacrylamid in Tris-HCI-Puffer (. =
0,125) bei pH 6,8. Zur Trennung |48t man die
Elektrophorese 16 h bei 5§ mA je Gelplatte lau-
fen.

Danach wird das Gel durch 24stiindiges
Schiitteln in Coomassie-Blau R 250 (0,5%) in
Methanol-Essigséure-Wasser (40/7/53) ange-
farbt, 4 h im gleichen Lésungsmittel ohne Farb-
stoff entfarbt und in Wasser aufbewahrt.
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3. Ergebnisse und Diskussion

3.1. Viscoelastische Eigenschaften des Glu-
tens und genetisch bedingtes Teigwa-
renkochpotential der Sorten

Untersuchungen Uber die Wiederholbarkeit
und die Genauigkeit der Viscoelastizitdtsmes-
sungen an koagulierten Glutenkérperchen (1)
zufolge zeigt sich:

— fir die Gesamtheit der analysierten Sorten
ergibt sich eine hochsignifikante Korrelation
(r = 0,93) zwischen dem Wert e,—e, der ab-
soluten elastischen Erholung und dem Fest-
igkeitswert e,.

— bei jeder Sorte schwankt der Wert fiir e,—e;
in ziemlich engen Grenzen um den Mittel-
wert, mit allgemeiner Tendenz zu niedrige-
ren Ergebnissen mit steigendem Proteinge-
halt (4).

— die Werte fiir e,—e; konnen als Sortencha-
rakteristikum angesehen werden, das nur
wenig durch agroklimatische Faktoren be-
einfluBt wird. Eine Durumweizensorte lieBe
sich also durch den Mittelwert fiir die absolu-
te elastische Erholung e,;—e, ihres koagu-
lierten Glutens charakterisieren (8, 9).

— die 122 untersuchten Sorten sind zwei Klas-
sen zuzuordnen, deren Mittelwerte bei
0,6 mm bzw. bei 1,8 mm liegen.

Daraufhin wurden die viscoelastischen Ei-
genschaften des koagulierten Glutens von Sor-
ten mit nachgewiesenem gutem oder schlech-
tem Kochpotential bestimmt. Die Ergebnisse
sind in Tabelle 1 zusammengestellt. Daraus
geht hervor, daB alle als kochtechnisch glinstig
bekannten Sorten fiir e,—e; Werte (iber 1,6 mm
geliefert haben. Umgekehrt ergaben sich fir
Sorten, die als ungiinstig bis mittel gelten, fiir
e,—e; Werte unter 1 mm (mit Ausnahme der
Sorte Lakota, die als mittel gilt) (Abb. 1).

Die absolute elastische Erholung des koagu-
lieten Glutens gibt demnach unter den be-
schriebenen Bedingungen Auskunft (ber das
genetisch bedingte Teigwaren-Kochpotential
von Durumweizen. Die beschriebene Methode
ist als Selektionstest zu bewerten.
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Abb. 1: Verteilung von Durumweizensorten in
Klassen entsprechend der absoluten elasti-
schen Erholung (e,—e;) des koagulierten Glu-
fens
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Es war demnach unerlaBlich, die biochemi-
schen Hintergriinde der Sortenunterschiede in
der Viscoelastizitdt des koagulierten Glutens
weiter zu erforschen, vor allem hinsichtlich ei-
nes urséchlichen Zusammenhanges mit den
verschiedenen Glutenproteinen. Dies ist Ge-
genstand der elektrophoretischen Untersu-
chungen an Glutenfraktionen, tber die nachste-
hend berichtet wird.

3.2. Elektropherogramme der Gliadine

Die Gliadinfraktion der 122 Sorten, deren vis-
coelastische  Glutencharakteristik  bestimmt
worden war, wurde elektrophoretisch unter-
sucht. Die auf Polyacrylamidgel erhaltenen
Elektropherogramme weisen im Mittel bei jeder
Sorte 25—30 Banden auf.

Man weiB, daB diese Gliadinbandenbilder
sortenspezifisch und von Umweltbedingungen
unabhangig sind. Nach der elektrophoretischen
Mobilitat lassen sich vier Zonen unterscheiden:
a-, fi-, y- und w-Gliadine. Die relative elektro-
phoretische Mobilitat jeder Bande wird durch
Zahlen von 0 bis 100 ausgedriickt. Die Bande
51, die bei den meisten Durumweizensorten
vorhanden ist, dient als Bezugswert, um mit der
internationalen Nomenklatur der Gliadine in
Ubereinslimmung zu bleiben (10).

Die verschiedenen Zonen der Gliadindia-

gramme zeigen einen starken intervarietalen

Polymorphismus an, der ubrigens auch bei der
Identifizierung von Weizensorten genutzt wird.
Nach eingehendem Studium der Zonen w (Mo-
bilitaten 20—40) und y (Mobilitdten 41-51) —
und ohne ein Urteil tber die tatsachliche Identi-
tét der elektrophoretisch unterscheidbaren
Proteinbestandteile von gleicher Mobilitat vor-
wegzunehmen — zeichnet sich ab, daf alle un-
tersuchten Sorten grundsétzlich zwei Typen-
gruppen zugeordnet werden kénnen (Abb. 2):

— Die eine ist charakterisiert durch die Gegen-
wart der y-Gliadinbande 45 und die Abwe-
senheit von Banden in der Zone 38—42.

— Die andere ist charakterisiert durch die Ab-
wesenheit der Bande 45 und die Gegenwart
der Bande 42.

Von den 122 untersuchten Sorten entspre-
chen 68 dem Typus 45, 50 dem Typus 42 und 4
sind weder dem einen noch dem anderen Ty-
pus zuzuordnen (charakteristische Gliadinban-
den 41 oder 44).

Es ist auBerordentlich interessant, daB eine
enge Ubereinstimmung zwischen dem elektro-
phoretischen Typus und den viscoelastischen
Eigenschaften des koagulierten Glutens zu be-
obachten ist (Abb.3 und Tab. 1):

— von den 68 Sorten des Typus 45 weisen 61
(90 %) einen Wert von mehr als 1,2 mm fiir
die absolute elastische Erholung auf,

— von den 50 Sorten des Typus 42 weisen 49
(98 %) einen Wert von weniger als 1,2 mm
fir die absolute elastische Erholung auf.

Die wenigen Sorten, die scheinbar dem elek-
tropherischen Typus 45 entsprechen, aber eine
mittlere absolute elastische Erholung von weni-
ger als 1,2 mm aufweisen, bilden offenbar Aus-
nahmen, die jedoch nicht durch agroklimatische
Faktoren bedingt sind. Diejenigen Proben (n =
10), die der Bestimmung der mittleren absolu-
ten elastischen Erholung beispielsweise fir die
Sorte ISA 1 zugrunde lagen (e;—ey; = 0,57),
bestatigen, daB es sich um eine Sortencharak-
teristik handelt (4).

- ey o ey e By e e

1 - MONDUR; 2 - LAKOTA; 3 - WELLS; 4 - TOMCLAIR;
5 - MONTFERRIER; 6 - VALDUR; 7- AGATHE: 8 - BIDI 17.

Abb. 2: Elektrophoresediagramme verschiede-
ner Durumweizensorten auf horizontalen PAG-
Platten (Gliadinbanden)

Das Studium der anderen Zonen (« und f3)
der Gliadindiagramme hat keinerlei Beziehun-
gen zu den genetisch bedingten Teigwaren-
Kochpotentialen der Sorten erkennen lassen.
Bezuglich der vier Sorten vom Typus 41 oder
44 sind mit Ricksicht auf das noch nicht ausrei-
chende Belegmaterial vorerst keine SchiuBfol-
gerungen erlaubt.

Nichtsdestoweniger 148t sich feststellen, daB
angesichts

— der Unabhangigkeit der Gliadin-Elektrophe-
rogramme von Umweltfaktoren,
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Abb. 3: Verteilung von Durumweizensorten in
Klassen entsprechend der absoluten elasti-
schen Erholung des koagulierten Glutens und
der Gliadinelektrophorese
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Tabelle 1: Beziehungen zwischen dem genetisch bedingten Teigwaren-Kochpotential von Du-
rumweizensorten und den viscoelastischen Eigenschaften des (koagulierten) Glu-
tens sowie den Elektropherogrammen von Gliadinen und Gluteninen

a) Gutes genetisch bedingtes Teigwaren-Kochpotential

Sorten absolute elastische Gliadin- Glutenin-Typus
Erholung des Glutens*) Typus A B
Agathe 1.79 (32)** 45 3-10-13 2-3-4
Appulo 1.64 ( 8) 45 6-11 2-3-5
Bidi 17 1.70 (11) 45 6-11 2-3-5
Capeiti 1.65( 9) 45 6-11 2-3-5
Edmore 1.71( 6) 45 3-10-13 2-3-4
Mondur 1.91( 4) 45 3-10-13 2-3-4
Montferrier 1.90( 2) 45 3-10-13 2-3-4
Trinakria 1.81( 8) 45 6-11 1-3-5
Valdur 1.82( 6) 45 3- 6-10-18 2-3-4

b) Mittleres bis méBiges genetisch bedingtes Teigwaren-Kochpotential

Sorten absolute elastische Gliadin- Glutenin-Typus
Erholung des Glutens®) Typus A B
Chandur 0.61( 2)** 42 3-10-13 1-3-4
Durtal 0.79 (20) 42 1- 6- 8-12 1-3-4
Kidur 0.28 ( 1) 42 3-10-13 1-3-4
Lakota 1.28 (17) 42 3-10-13 1-3-4
Poinville 0.72( 1) 42 3-10-13 1-3-4
Rikita 0.47( 1) 42 6- 8-12 1-3-4
Tomclair 0.59( 4) 42 6-11 1-3-4
Valsacco 0.59( 2) 42 6-11 1-3-4
Wells 0.71( 1) 42 6-11 1-3-4

*) Mittlerer Wert des Glutens, 90 s thermisch geformt
**) Zahl der Proben von unterschiedlicher Herkunft

— der Mdglichkeit, groBe Analysenreihen an
Kleinstproben (Einzelkérner oder halbe Kor-
ner) mittels der Elektrophoresetechnik durch-
zufihren,

— der nachgewiesenen engen Beziehung zwi-
schen der Gegenwart der Banden 42 oder
45 und den viscoelastischen Eigenschaften
des koagulierten Glutens aus Durumweizen,

die vorliegenden Ergebnisse es rechtfertigen,

von einem neuen Werkzeug fir den Ziichter zu
sprechen, das er bei der Entwicklung von Du-
rumweizensorten mit gutem Kochpotential an-

wenden kann (11).

3.3. Elektropherogramme von reduzierten
Gluteninen

Die unter den in Absatz 2.4 beschriebenen
Bedingungen extrahierten und reduzierten
Proteine sind fiir 80 Sorten mittels vertikaler
Elektrophorese auf Polyacrylamid-SDS-Gel un-
tersucht worden. Bei diesem Verfahren erfoigt
eine Auftrennung nach Unterschieden in der
MolekdilgroBe.

Bei allen gepriften Sorten zeigten die Dia-
gramme drei Hauptzonen (Abb. 4):

— eine Zone von erhohter Mobilitat (1), die
wahrscheinlich den Proteinen vom Typ der
Albumine-Globuline entspricht,

— eine mittlere Zone (ll), die im wesentlichen
aus Gliadinfraktionen besteht,

— eine langsam wandernde Zone (Ill) hochmo-
lekularer Proteinbestandteile, die man (ber-
wiegend den Gluteninen zurechnen kann.

Wie schon bei verschiedenen vorhergegan-
genen Arbeiten sind auch hier keine klaren Sor-
tenunterschiede in der Zone der Albumine-
Globuline zu beobachten. Die Zone der Gliadi-
ne, die bei der SDS-Elektrophorese nur unvoll-
sténdig aufgetrennt wird wegen der geringen
Molekulargewichtsunterschiede innerhalb ihrer
Proteinbestandteile, 148t in diesem Milieu keine
gréBeren Unterschiede erkennen, die nicht be-
reits bei der Elektrophorese in Aluminiumlaktat-
puffer sichtbar geworden waren.
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Folglich haben wir uns auf die Interpretation
der Bandenbilder der hochmolekularen Gluteni-
ne in Zone lll konzentriert. Diese Zone bietet
gegeniiber den Gliadindiagrammen eine vdllig
neuartige Information, da diese hochmolekula-
ren Komponenten in Aluminiumlaktatpuffer
nicht mitwandern (oder doch nicht genlgend
klar aufgetrennt werden).

Ubrigens haben zahlreiche Autoren diesen
Untereinheiten der hochmolekularen Glutenine
eine wichtige Rolle mit Bezug auf die Backfa-
higkeit von Weichweizen (2, 7, 12) oder die Eig-
nung von Durumweizen zur Teigwarenherstel-
lung (2, 13) zugeschrieben.

In der Zone |l lassen sich zwei deutlich von-
einander unterscheidbare Bereiche, A und B,
erkennen (Abb. 4):

— Bereich A enthéalt Proteine mit sehr hohen
Molekulargewichten (85 000—111 000) und
weist je nach Sorte 2—5 Komponenten auf,

1 2 3 4 5 6 7 8

— Bereich B enthalt Proteine mit mittleren Mo-
lekulargewichten (62 000—70 000) und
weist je nach Sorte 2 oder 3 Komponenten
auf.

Flr die Gesamtheit der untersuchten Sorten
sind im A-Bereich 13 verschiedene Banden
A, bis A,; und im B-Bereich 5 (B, bis Bs) zur
Auswertung herangezogen worden. Dies ist am
Beispiel einiger Sorten in Abbildung 5 schema-
tisiert dargestellt.

AuBerdem war festzustellen, daB bei den 80
untersuchten Proben ein relativ starker Poly-
morphismus in dieser Diagrammzone besteht:
wir fanden 18 verschiedene Typen im Be-
reich A (wobei zwei vorherrschen; A 3—10-13
und A 6—11 kamen bei 43 Sorten vor) und 8
verschiedene Typen im Bereich B (wobei vier
vorherrschen; B 1-3—4, B 1-3-5, B 2—-3—-4
und B 2—3-5 kamen bei 60 Sorten vor). Bei
der nachfolgenden Interpretation der Elektro-
phoreseergebnisse beschranken wir uns des-
halb auf die am deutlichsten hervortretenden
Fakten.

a) Gluteninbereich A

— Unter den 22 Sorten, die zum Typ A
3—-10—13 gehoren, sind 10, bei denen die
absolute elastische Erholung des koagulier-
ten Glutens uber 1,2 mm liegt, aber 12 bei
denen diese Werte unter 1,2 mm bleiben.

— Unter den 25 Sorten, die zum Typ A 6—11
gehéren, sind 16, bei denen die Erholungs-
werte lber 1,2 mm liegen, aber 9, bei denen
diese Werte unter 1,2 mm bleiben.

Hinsichtlich der verschiedenen Typen lassen
sich zwar wegen der schwachen Belege keine
allgemeingiiltigen Schliissen ziehen, doch ist
anzumerken:

~ Die 7 Sorten mit den Bestandteilen A; und
A, von geringer Mobilitat weisen auch ein
niedriges genetisch bedingtes Teigwaren-
Kochpotential auf. Es handelt sich um Dur-
tal, Belfuggito, Rainirio, Kubanka, Karakols-
kaja, Ak Bugda und Melianopus 69 (die bei-
den zuletzt genannten besitzen die Gliadin-
bande 45).

— Die 3 Sorten mit dem Bestandteil A; bringen
gleichfalls schlechte Kocheigenschaften mit.
Es handelt sich um Durtal, Rikita und Isa 1

A
Zone der hochmolekularen Bestandteile

Zone der Gliadine

Zone der Albumine und Globuline

1 - RIKITA, 2 - TOMCLAIR, 3 - WELLS, 4 - BIDI 17, 5 - VALDUR
6 - LAKOTA, 7 - AGATHE, 8 - BRUMAIRE
Abb. 4: Elektrophoresediagramme verschiedener Durumweizensorten auf vertikalen PAG-SDS-

Platten (reduzierte Proteine)
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Sorte GliadineTypus Untereinheiten der hoch-

molekularen Bestandteile

Région A Régton B

3 1o 3 J 4
AGATHE 45 I

BtBI- 17 45

i
3 &6 0 B
YALDUR a5 l I I I l
3 6 1 13 2 5
PELISSIER as l I I I
o 1 2034
MARISTELLA s l I I
5 8 12 34
1541 as [ I L I l
1 s 8 1 1 34
o SR O I T I
3 [ I T -
LAKDTA ) I l I I | I
5 8 2 D 34
RIKITA @ I l l l l ’
& " ) 34
TORCLAIR 2 I | I I
n 3
VALSACCO 2

I-1 111
Abb. 5: Schema der Elektrophorese-Typen von
Gluteninen aus Durumweizensorten

(die zuletzt genannte besitzt die Gliadinban-
de 45),

- Die § Sorten, in deren Diagrammen die Be-
standteile A; und Ag zusammen vorkommen
(was gewdhnlich nicht der Fall ist), haben
dagegen ausgezeichnete Kochpotentiale.
Es handelt sich um Blondur, Valdur, Diabolo,
Pélissier und DF 1974,

Insgesamt sind also keine engen Beziehun-
gen zwischen den Haupttypen (A 3—10-13
und A 6—11) der Diagramme im Gluteninbe-
reich A und den viscoelastischen Eigenschaf-
ten des koagulierten Glutens festzustellen, im
Gegensatz zu den Beobachtungen bei den «-
und y-Gliadinen. Immerhin zeichnet sich jedoch
fur einige weniger haufige Typen eine Verbin-
dung zu guten oder schiechten Kochpotentiaten
ab. Es ist interessant, daB mehrere Sorten, die
beziiglich der Relation zwischen dem Vorkom-
men der Gliadinbande 45 und gutem Kochpo-
tential eine Ausnahme machen, hier in die
Gruppen mit ungiinstigen Kocheigenschaften
fallen.

b) Gluteninbereich B

— 21 Sorten kdnnen dem Typ B 1-3—4 zuge-
rechnet werden. Alle besitzen Werte unter
1,2 mm fiir die absolute elastische Erholung
des koagulierten Glutens. Alle weisen die

" -Gliadinbande 42 auf.

— 24 Sorten kdnnen den Typen B 2—3—4 oder
B 2-3-5 zugerechnet werden, 22 davon
besitzen Erholungswerte iber 1,2 mm, die
beiden anderen solche zwischen 1,0 und
1,2mm. Alle weisen die Gliadinbande 45
auf. ’

— 15 Sorten kénnen dem Typ B 1-3-5 zuge-
rechnet werden. Davon besitzen 8 gute und
7 mittlere bis maBige Kochpotentiale.

Mit dem Vorbehalt, daB die tatsachliche Iden-
titdt der Komponenten von anscheinend glei-
cher elektrophoretischer Mobilitat noch nicht er-
wiesen ist, beobachtet man also im Gluteninbe-
reich B eine Beziehung, die der zu den Gliadin-
banden 45 und 42 entspricht. Eine eingehende-
re Prifung zeigt:

— Der Bestanditeil B, steht in Beziehung zu gu-
ten Kochpotentialen und aufBerdem zum
Gliadintyp 45, wéahrend der Bestandteil B,
eher mit niedrigen Kochpotentialen und dem
Gliadintyp 42 in Verbindung zu bringen ist.
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- — Ebenso wie die Typen A3—10—13 und A

6—11 lassen die Bestandteile B, und Bs kei-
nen Zusammenhang mit den Kocheigen-

- schaften der Sorten erkennen. In der Ge-
samtheit der Sortendiagramme ist Gbrigens
eine bevorzugte Verknipfung des Vorkom-
mens des Bestandteiles B, mit dem Typ
A 3-10-13 und des Bestandteiles Bs mit
dem Typ A 6—11 zu beobachten.

Diese unterschiedlichen Ergebnisse konnen
mit der Natur der Bestandteile im Bereich B er-

* klért werden. Nach Diagrammen von Jean-

jean u. a. (14) enthalten B;, B, und B; keine
ethanolldslichen Anteile, sind also typische Glu-
tenine, wahrend B, und B,, obwohl sie auch zur
Kategorie der ,,Untereinheiten von hohem Mo-
lekulargewicht” gehbren, sicher Gliadine dar-
stellen. Versuche zur Fraktionierung und Reini-
gung der Gliadine (15) haben Ubrigens eine
Analogie zwischen 1’'w-Gliadin 35 (in den Sor-
ten des Gliadintyps 45) und dem Bestandteil B,
ergeben. Aus der Arbeit vonWasik und Bu-
shuk (13) ist weiterhin abzulsiten, daB die mit
der Qualitat in Zusammenhang zu bringerden
Untereinheiten Nr. 5 und 6 des Glutenins aus
Durumweizen mittiere Molekulargewichte besit-
zen und somit in einer Gliadinzone auftreten
kdnnten,

Diese Befunde sind wie folgt zusammenzu-

fassen: Die Priifung des B-Bereiches bestétigt,

insgesamt die Sortenklassifizierung auf der Ba-
sis der Gliadinbanden 42 und 45. Die Diagram-
me der Proteine mit den héchsten Molekularge-
wichten (Bereich A) erlauben es dardber hin-
aus, neue intervarietale Zusammenhénge ge-
geniiber den einfachen Gliadinelektrophero-
grammen aufzudecken. Beide Techniken er-
ganzen sich demnach, da bestimmte Glutenin-
diagramme die Ausnahmen hinsichtlich der Be-
ziehung zwischen den Gliadinbanden 42 oder
45 und dem Kochpotential zu erkldren vermé-
gen.

4. SchiuBfolgerungen

Gegenstand dieser umfangreichen Versuche
war die Erforschung einer biochemischen Ver-
bindung zu unterschiedlichen technologischen
Qualitéten, die sich eventuell zur ziichterischen
Selektion ausniitzen lieBe.

Unter den gepriften Proteinbestandteiten
zeigen die Gliadine 42 und 45 die engste Bezie-
hurg zum Teigwaren-Kochpotential.

Die Anwendung der Elektrophorese auf Poly-
acrylamidge! erscheint deshalb als einfaches
und wirkungsvolles Instrument fiir den Ziichter,
das es ermdglicht, Durumweizenlinien mit gu-
tem Kochpotential zu erkennen. Zu diesem
Zweck — und ohne die Qualitatsfaktoren Farbe
und Proteingehalt zu vernachléssigen — schla-
gen wir das folgende Selektionsschema vor:

— Sortieren ab der F;-Generation (oder von F,
an, mit halben Kérnern) nach Vorhanden-
sein der Gliadinbande 45;

—~ Sortieren ab F; (bei Linien, die die Gliadin-
bande 45 aufweisen) nach einer hohen ela-
stischen Erholung des koagulierten Glutens
{Uber 1,5 mm);

- nach Erreichen des Zuchtzieles Bestétigung
der Kocheigenschaften der Sorten durch
Kechversuche (Mikroversuch; halbindu-
strielle Versuche) und Beurteilung der
Schwankurgen dieses Qualitatsmerkmales
in Abhéngigkeit von den Anbau- und Auf-
wuchsbedingungen.

Die Klassifizierung, die sich auf die Gliadine
stitzt, wird durch die Analyse der hochmoleku-
laren Proteine im Bereich B (Molekulargewichte
62 000-70 000) bestatigt. Zwischen diesen
Komponenten und den Gliadintypen 42 cder 45
besteht eine Bezishung.

Dagegen {iberrascht die Beobachtung, daB
die Gegenwart verschiedener Untereinheiten
von Gluteninen mit den hochsten Molekularge-
wichten im Bereich A (85 000—110 000) an-
schieinend im allgemeinen nicht mit dem gene-
tisch bedingten Kochpotential in Verbindung
steht.

Dennoch zeigt die Tatsache, daB bestimmte
Ausnahmetypen nur bei den im Kochpotential
sehr guten oder sehr schlechten Genotypen an-
2utreffen sind, die Nitzlichkeit der Auswertung
von SDS-Elektropherogrammen der reduzier-
ten Proteine:

~ fir den Ziichter im Fall der Kreuzungsab-
stammung, wo nach Payne et al. (7) die
Untereinheit Glutenin 1 zur Selektion nach
Backfahigkeit von Weichweizen herangezo-
gen werden kann,

— in der Forschung, um bestimmte Anomalien
zu erkléren, die in der Beziehung zwischen
dem Gliadintyp und den viscoelastischen Ei-
genschaften des koagulierten Glutens zu
beobachten waren, und ganz allgemein, um
far die biochemischen Grundlagen der
Kochqualitat ein besseres Verstindnis zu
erlangen.

Man hat oft Zusammenhénge des Kochpo-
tentials eines Durumweizens mit seinem Pro-
teingehalt und der Proteinqualitit angenom-
men, wobeli die Proteinmenge weitgehend von
Umweitfaktoren besinfluBt wird, die Qualitit da-
gegen erblich ist. Kénnen wir aber den Begriff
#Proteinqualitat” schon richtig verstehen und
interpretieren? Wir meinen, nein.

Es ist zwar gelungen, eine gewisse Anzah!
von elektrophorstisch erfaBbaren und mit der
Qualitat in Verbindung stehenden Bestandtei-
len nachzuweisen und diese Erkenntnisse jetzt
schon bei der Heranziichtung von Sorten zu
nutzen. Aber Einsichten in die Natur des Zu-
sammenhangs zwischen den Proteinbanden in
den Elektropherogrammen und den technologi-
schen Qualitdtsmerkmalen fehlen noch. Han-
delt es sich um eine funktionale Beziehung oder
nur um ein einfaches genetisches Unterschei-
dungsmerkmal?

Andererseits, wenn , Proteinqualitat* die F&-
higkeit zur Bildung unléslicher Aggregate und
viscoelastischer Komplexe im Verlauf der tech-
nologischen Prozesse bsdeutet, dann ist die
Elektrophorese der aus dem Korn extrahierten
Proteine vielleicht gar nicht das beste Verfah-
ren zur ldentifizierung der funktional bedeutsa-
men Untereinheiten. Nach unserer Ansicht soli-
ten dann die Proteinfraktionierungen vielmehr
einem dynamischen Konzept entsprechend
volizogen werden:

— in verschiedenen Verarbeitungsabschnitten
~ im Verlauf thermischer Behandlungen

- nach Extraktion mit steigenden Mengen an
Reduktionsmitteln ader an Stoffen, die hy-
drophobe Bindungen losen (Seifen).

SchilieBlich ist zu bemerken, daB die Ein-
schétzung der Kocheigenschaften seit langem
und mit Erfolg aufgrund rheologischer Prifun-
gen vorgenommen worden ist. Nun aber gibt es
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neue Genotypen, bei denen unserer Ansicht
nach die physikalischen Merkmale der gekoch-
ten Teigwaren (Klebeneigung, Oberflichenver-
quellung) nicht mehr mit den rheologischen Be-
funden Gbereinstimmen, sondern als voneinan-
der unabhéngig anzusehen sind. Die Aspekte
der Oberflichenbeschaffenheit gekochter Teig-
waren kénnten zudem mit anderen Molekular-
bereichen der Proteine in Verbindung stehen
als denen, die hier abgehandelt worden sind.
Hier setzen unsere weiteren Untersuchungen
an,

5. Zusammenfassung

Um Beziehungen zwischen technologischen
Qualitatsmerkmalen von Durumweizen und bio-
chemischen Gegebenheiten aufzukiéren, wur-
den hier Zusammenhénge (oder Parallelen)
zwischen dem Teigwaren-Kochpotential und
genstisch bedingten Proteinmerkmalen unter-
sucht. Uber die positiven Ergebnisse mit dem

Viscoelastizititstest koagulierter Glutenkérper- .

chen und mit der Auswertung von PAG-Elektro-
pherogrammen der Gliadine sowie reduzierter
Glutenine wird berichtet. Die Anwendung als
Selektionstest in frithen Ziichtungsstadien wird
erldutert.
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Uberwachung von Trocknungsanlagen

1. Einleitung

Die Uberwachung von Trocknungsanlagen ist
durch die Verhéltnisse immer wichtiger gewor-
den. Sie erstreckt sich nicht nur auf den Brenner
und auf die Luft-, Wasser- und Getreidetempera-
tur wie in alten Zeiten in althergebrachter Weise.
Von gréBerer Bedeutungist heute die Wirtschaft-
lichkeitund die Gleichmé&Bigkeitdes Austrags be-
zogen auf den Feuchtesoliwert.

Trockner gibt es in verschiedenen Arten: verti-
kale, horizontale und schrége. Je nach Art der
Fihrung der Trocknungsgase unterscheidet
man zwischen Gleichstrom-, Gegenstrom- und
Querstromtrocknem. Am gebréuchtichsten bei
Vertikaltrocknern ist die Querstromfithrung; bei
Horizontaltrocknern ist auch Gegenstromfiih-
rung der Luft dblich.

Wichtig fiir den Verwender ist die Trocknurgs-
fahigkeit und die Leistungsangabe. Um einen
Vergleich zu erméglichen, wird die Trocknungs-
fahigkeit bezogen auf die stiindliche Leistung
beim Herunterirocknen von 20 auf 16 % Eigen-
feuchte des Gelreides. Die Leistungsangabe
kann also definiert werden als eine Kennzahl, die
sich aus der zu trocknenden Getreildemenge pro
Stunde Giber der Eigenfeuchtedifferenz zwischen
Ein-und Austrag ergibt. 4 % Feuchtigkeitsentzug
bei einer Leistung von 5 ¥Std. ergibt die Kenn-
Zah! 20. Vorausgesetzt ist eine konstante Tem-
peratur zur Trocknung und konstante Lufttempe-
ratur (Lufteintrittstemperatur). Die Leistungsbe-
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grenzung des Trockners ist konstruktiv gegeben
durch die Abmessungen, die Luftfihrung und die
maximal zulassige Temperatur der trocknenden
Luft sowie durch die maximale Durchlaufge-
schwindigkeit, die durch Trocknerkonstruktion
und nachfolgende Abtransportorgane begrenzt
ist.

Andererseits liegt die Grenze bei der maximal
zuldssigen Verweilzeit ohne Schédigung des
Kornes. Es ist nicht sinnvoll, Getreide in einer
Partie um mehr als 4 % herunterzutrecknen, da
der Wirkungsgrad des Trockners erheblich ab-
sinkt. Heute ist es vielfach Gblich, hdhere Trock-
nungstemperaturen zu verwenden, um zu groBe-
ren Leistungen zu gelangen. Dadurch erhéltman
leicht K&rner, die auBen ca. 14 % und innen ca.
18% Eigenfeuchte haben. Die Folge ist
Schmachtkorn, wenn die Eingangsfeuchte zu
grof3 war.

Innur ca. 60 % aller Falle wird die volle Fahig-
keit, von 20 auf 16 % herunterzutrocknen, bend-
tigt. Daher ist eine angepafte Einstellung an die
Eigenfeuchte, von Temperatur, Durchlauf und
Taki-Pausen-Einstellung unbedingt erforderlich.

Bei manueller Kontrolle erfolgt die Beobach-
tung im Durchschnitt einmal innerhalb
1-1%2 Stunde, d. h. daBdie Trocknung nicht ho-
mogen genug erfolgen kann. Eigenfeuchte-
schwankungen im Austrag zwischen 12,5 und
18 % sind dann keine Seltenheit, wenn am Ein-
lauf der Wassergehalt des Getreides zwischen

16,5 und 22 % schwankt. Dies bedeutetunnétige
Kosten, Mehraufwand an Arbeitszeit, Maschi-
nenzeit und Energie sowie nasse Nester in der
Lagerzelle.

Diese nassen Nester werden oft nach 3 Wo-
chen ‘und mehr nicht entdeckt. Die Temperatur-
fortpflanzung im Getreide betrégt fur die ersten
10 cmca. 3 Tage. Umimunginstigsten Fall eine
Meldung an einer TemperaturmeBstelle im Ab-
stand von 3,50 m zu erhalten, reicht oft ein Monat
nicht aus. Darum ist die richtige automatische
Trockungskontrolle immer erforderlich, wenn
wirtschaftlich gearbeitet werden soll. Wirtschaft-
liches Arbeiten erzielt man, indem man

— dasGetreide vorder Trocknung automatisch

und sténdig Gber eine kontinuierliche Feuch-
temessung sortiert. 3 Bereiche sind empfeh-
lenswert:
= kleiner als ca. 16 % Eigenfeuchte (ohne
Trocknung)
= ca. 16—-20 % Eigenfeuchte (1 X trock-
nen)
= grofer als ca. 20% Eigenfeuchte (mind.
2 x trocknen)
Diese Bereiche haben sich als zweckmaBig
erwiesen, kénnen aber entsprechend den
drtlichen Verhéltnissen etwas variieren. Die-
se Vorsortierung entlastet den Trockner in
normalen Jahren um ca. 15—20% und ge-
wiihrleistet beim Trocknen auch eine besse-
re Ausnutzung des Trockners.
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