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Eine moglichst exakte Vorhersage der zu erwartenden Verarbeitungseigenschaften von Mehlen aufgrund
schneller Analysen am Rohstoff Weizen ist seit langem ein Wunsch von Weizenzilichtern, Weizenhandlern,
Miillern und Backern. Obwohl die Genetik Riickschliisse auf die Veranlagung der einzelnen Weizensorten zu-
lasst, werden die Anlagen je nach Anbaubedingungen unterschiedlich stark ausgepragt, so dass die Zusam-
mensetzung der Mehle auch bei Verwendung der gleichen Weizensorte von Standort zu Standort erheblich
variieren kann, wobei die Proteine einen sehr groRen Einfluss auf die Verarbeitungseigenschaften der Mehle
haben. Angesichts einer erzwungenermalien verringerten Stickstoffdiingung gewinnt die Identifizierung von
Weizensorten, die trotz geringer Proteingehalte gute Verarbeitungseigenschaften liefern, zunehmend an Be-
deutung. Derzeit sind von gehandeltem Weizen haufig nur der Protein- und Feuchtegehalt sowie allenfalls der
Besatz (Verunreinigungen) bekannt. Ausschlaggebend fiir den Preis ist meist der Proteingehalt, wobei dieser
aber nur eingeschrankt Aussagen liber das zu erwartende Backverhalten zuldsst.

Von den Miihlen werden direkt bei der Abnahme des Weizens Bestimmungen von Feuchte, Protein und ggf.
weiteren indirekten Werten {iber Nahinfrarotspektroskopie (NIRS) sowie Besatz, Fallzahl, Geruch und Hektoli-
tergewicht durchgefiihrt. Erst nach Annahme des Getreides folgen im Labor weitere Untersuchungen, wie Fa-
rinogramm (Wasseraufnahme und Teigstabilitdt) oder Extensogramm (Teigwiderstand und -dehnbarkeit). Aus
diesen Werten lassen sich grobe Riickschliisse auf die Verarbeitungseigenschaften von Korn und Mehl ziehen,
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um zu entscheiden, welche Weizenpartien in welchem Verhaltnis gemischt und vermahlen werden missen,
um eine gewlinschte Mehlqualitat zu erhalten. Backer verlangen von den Miillern die Einhaltung bestimmter
Spezifikationen. Meist sind diese jedoch nicht hinreichend mit den Backeigenschaften korreliert.

Obwohl bereits verschiedenste IGF-Projekte (z. B. AiF 16464 N, AiF 17759 N und AiF 20283 N) zu dieser The-
matik durchgefiihrt wurden, hatte jedes dieser Vorhaben spezifische Limitierungen, u. a. aufgrund der zur Ver-
fligung stehenden Analysenmethoden, der Verwendung von teilweise wenig praxisrelevanten Weizenmustern
oder aufgrund der Grenzen der statistischen Auswertung. Die schnell fortschreitende Entwicklung Kl-basierter
Auswertemethoden (z. B. neuronaler Netzwerke) und neue, schnelle spektroskopische und sensorbasierte
Analyseverfahren eréffnen jedoch neue Perspektiven, um hierdurch eine bessere Vorhersage der Backqualitat
zu erreichen.

Ziel des Forschungsvorhabens ist es, das Wissen zur Beurteilung der Backeigenschaften von Mehl zu erweitern
und ausgehend von einer spektroskopischen Analyse von Mehlfraktionen und -extrakten robuste chemome-
trische Modelle zu erstellen, mit denen aus Spektren von Handelsmehl dessen Backqualitat vorhersagt werden
kann.

Forschungsergebnis

Ein Probensortiment aus 77 Weichweizenmehlmischungen (Muster) aus den Anbaujahren 2021-2023 aus un-
terschiedlichen Landern weltweit wurde analysiert. Hierzu wurden zunachst mehrere Backversuche durchge-
fuhrt und u.a. die spezifischen Brotvolumina ermittelt. Zudem wurden die Muster mittels spektroskopischer
und biochemischer Methoden untersucht. Die Mehle wurden aullerdem mechanisch mittels Windsichtung,
Siebfraktionierung und Teig/Gluten/Starke-Fraktionierung fraktioniert.

Mittels der biochemischen Methoden wurde die Proteinzusammensetzung mit der Osborne-Fraktionierung
analysiert und das Gluteninmakropolymer (GMP) untersucht. Die prozentuale Proteinzusammensetzung der
Weizenmuster zeigte Ahnlichkeiten. Sowohl der Gesamtproteingehalt als auch der Gehalt der Proteinfraktio-
nen und das GMP variierten. Mittels Fingerprinting wurde durch Heatmaps und Hierarchische Clusteranalysen
das Probensortiment weiter unterteilt. Die Korrelationen der Daten aus Quantifizierung und Fingerprinting
zeigten Zusammenhadnge zu den Backeigenschaften. Insbesondere der Gluten- und Gluteninanteil zeigen je
eine Korrelation mit den Brotvolumina von R = 0,76 bzw. R = 0,75. Bei den Gliadinen, die mit den Gluteninen
zusammen das Gluten bilden, wurde ein Korrelation von R = 0,65 beobachtet. Bei Betrachtung der Bereiche
des Fingerprintings zeigen die a- und y-Gliadine eine Korrelation zu den spezifischen Brotvolumina.

Die zweidimensionale Gelelektrophorese (2D-GE) zeigt sowohl Unterschiede zwischen ausgewahlten Mustern
als auch Gemeinsamkeiten. Abweichungen in der Proteinzusammensetzung sind erkennbar, jedoch teils durch
das Vorhandensein von Weizenmehlmischungen in ihrer Aussagekraft limitiert. Mittels massenspektrometri-
scher Analyse wurden die einzelnen Spots der 2D-GE den Proteinen zugeordnet.

Die Vorhersage der Backqualitat, charakterisiert durch das spezifische Backvolumen, konnte mittels verschie-
dener Methoden erheblich verbessert werden. Dabei kamen drei wesentliche Verfahren zum Einsatz: (a) die
Vorhersage basierend auf Fluoreszenz-, NIR- und Raman-Spektren von Mehl- und Mehlfraktionen (b) die Vor-
hersage basierend auf einer Vielzahl von rheologischen und analytischen Daten (z.B. Farinograph, Extenso-
graph, Alveograph, Proteingehalt, Osborne Fraktionen, SDS-GMP Fraktionierung, Solvent Retention Capacity
(SRC), etc.) (c) die Vorhersage basierend auf einer Kombination von Mehlspektren und rheologischen und ana-
lytischen Daten. Mit verschiedensten Modellen der Verfahren (a)-(c) wurden sehr gute Vorhersagen mit R%cy>
0,85 erzielt, wobei haufig eine Kombination verschiedener Datentypen zur Modellberechnung zu Vorhersage-
verbesserungen flihrte. Gute Vorhersagen wurden mittels Fluoreszenzspektroskopie erzielt. Sehr gute Vorher-
sagen zeigten beispielsweise die Kombinationen verschiedener NIR- und Raman-Spektren der Siebfraktionen
von Mehl und auch die Verwendung von Farinograph-Daten kombiniert mit SRC oder Extensograph- oder Al-
veograph-Daten. Die Kombination von Mehlspektren mit Farinograph- oder Extensograph-Daten zeigte eben-
falls vielversprechende Ergebnisse.
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Wirtschaftliche Bedeutung

Eine moglichst verlassliche Vorhersage des Backverhaltens von Weizenchargen ist fiir die gesamte getreide-
verarbeitende Wertschdpfungskette von immenser wirtschaftlicher Bedeutung, beginnend bei der Weizen-
zlichtung, Giber den Anbau und Handel, die Verarbeitung des Getreides in Miihlen bis hin zur Verwendung des
Mehls in Backereien: Zlichter kdnnten im Ergebnis des Vorhabens marktgerechtere Weizensorten entwickeln,
Landwirte ihren Anbau auch bei reduzierter Stickstoffdiingung nach der Backqualitat anstatt nach einem ho-
hen Proteingehalt ausrichten und Handler die Weizenpartien aufgrund ihrer Backqualitdt handeln und damit
Diskrepanzen zwischen Preis und Leistung vermeiden. Muller bekdmen eine grofRere Sicherheit beim Einkauf
der Getreidechargen. Fiir Backer wiederum héatte eine verbesserte Vorhersage den Vorteil einer gréReren Kon-
stanz der Backeigenschaften mit entsprechend verringertem Stérungsrisiko in der Produktion.

Ein Groliteil der weizenverarbeitenden Betriebe sind kleine und mittelstandische Unternehmen (KMU), die
einem standig steigenden Preisdruck mit sinkenden Gewinnmargen ausgesetzt sind. Eine vorhersagbare Wei-
zenverarbeitungsqualitat vermeidet Verluste durch Betriebsunterbrechungen oder EinbufRen durch eine
schwankende Produktqualitit und sichert somit die Wettbewerbsfihigkeit der Produzenten.

Die erzielten Ergebnisse zeigen praktikable Methoden auf, die im gesamten Getreidesektor Anwendung finden
kénnen, um die Backqualitat von Weizenmehlproben verbessert vorherzusagen. Die Reduktion auf den Pro-
teingehalt reicht fiir eine gute Vorhersage der Backeigenschaften nicht aus. Durch detaillierte Informationen
Uber die Proteinzusammensetzung ist dies verbessert. Dabei kénnen verschiedenste Datentypen zum Einsatz
kommen (z. B. rheologische und analytische Daten von Farinograph, Extensograph, Alveograph, Proteingehalt,
Solvent Retention Capacity, etc. und NIR- und Raman-Spektren von Mehl und Mehlfraktionen), was es dem
Anwender ermoglicht, die Methodik je nach verfligbaren Geraten und Mehlmengen auf die individuellen Vo-
raussetzungen anzupassen. Durch die langfristige Generierung einer groRen Datenbasis und einer kontinuier-
lichen Rekalibrierung der Modelle nach dem Vorbild der hier angewandten Methoden ist mit einer verbesser-
ten Generalisierbarkeit und Robustheit der Modelle zu rechnen.

Weiterhin kénnen die Entwicklungen eines Apparates zur Mehlfraktionierung sowie eines spektroskopischen
Sensors mit reduzierten Wellenlangen, ggf. auch beides in einem Gerat, kiinftige Schritte darstellen, um die
Anwendbarkeit ,,auf dem Feld” zu realisieren und eine einfache Umsetzbarkeit des auf Mehlfraktionierung und
Spektroskopie basierenden Verfahrens in getreideverarbeitenden Betrieben zu ermdéglichen.

Aus den Ergebnissen ldsst sich auRerdem das Potential ableiten, dass mittels Mehlfraktionierung und Spektro-
skopie auch die Vorhersagen von anderen Weizeneigenschaften (z. B. Extensograph-Parametern, Alveograph-
Parametern) verbessert werden kénnten.
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