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Ausgangssituation:

Weizen ist eine der wichtigsten Kulturpflanzen
der Welt. Uber 90 % der heute jahrlich ange-
bauten 700 Mio.t Weizen sind Weichweizen
(7riticum aestivum L.), wahrend der Rest fast
vollstindig auf Hartweizen (7. durum DESF.)
entfdllt. Die alten Weizenarten Einkorn
(7. monococcumL.), Emmer (7. dicoccum
SCHRANK.) und Dinkel (7.speltal.) besitzen
weltweit eine untergeordnete wirtschaftliche
Bedeutung. In Deutschland jedoch gewinnt
Dinkel seit den 1980er Jahren immer mehr an

Bedeutung. Die alten Getreidearten weisen
ersten Studien zufolge einen hohen Gehalt an
Mikronahrstoffen auf. Die wichtigsten Vertreter
sind Carotinoide, wie Lutein und Zeaxanthin,
sowie weitere lipophile Antioxidantien, insbe-
sondere Tocopherole und -trienole (Vitamin E),
Alk(en)ylresorcinole und Sterylferulate. Zudem
wurden in Einkorn bislang keine a-Amylase
Trypsin-Inhibitoren (ATI) nachgewiesen. Diese
Proteinklasse wird als Ausloser des Backer-
Asthmas angesehen und wurde kiirzlich als Ver-
starkungsfaktor in der Pathogenese der Zéliakie
(,Sprue”) und der Auslésung der Weizensensi-
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tivitat (,Non Celiac Gluten Sensitivity”, NCGS)
postuliert. Ein umfassendes Screening dieser
Pflanzeninhaltsstoffe in groBer Sortenzahl
wurde bislang nur bei Weichweizen durch-
gefuihrt, wahrend deren Gehalt in alten Arten
bislang nur wenig auch hinsichtlich der Beein-
flussung durch genotypische und umwelt-
bedingte Faktoren charakterisiert wurde.

Die Backqualitat ist eine der wesentlichsten
Eigenschaften fiir die Anbauwirdigkeit und
Wettbewerbsfahigkeit von Weizen. So ist neben
der Menge an Rohprotein auch der Gehalt an
Gluteninmakropolymeren (GMP) fur die Back-
eigenschaften von grof3er Bedeutung. Innerhalb
der Kleberproteine haben v.a. auch sorten-
abhangige Strukturunterschiede bei den HMW
(High-Molecular-Weight)-Untereinheiten der
GMP Auswirkungen auf das Backverhalten. Uber
die quantitative Proteinzusammensetzung und
die Teig- und Backeigenschaften von Emmer und
Einkorn liegen ebenfalls bisher nur wenige
Untersuchungen vor.

Ziel des Forschungsvorhabens war es, anwen-
dungsorientierte und erndhrungsphysiologische
Grundlagen zu erarbeiten, um eine intensivere
Nutzung der alten Weizenarten Einkorn, Emmer
und Dinkel zu erreichen. Dabei sollten
Handlungsempfehlungen zu Zichtung, Anbau
und Verarbeitung dieser Getreide erstellt und
ernahrungsphysiologische Alleinstellungsmerk-
male fur eine verbesserte Vermarktungsgrund-
lage identifiziert werden.

Forschungsergebnis:

Von Weichweizen, Hartweizen, Dinkel, Emmer
und Einkorn wurden durch Forschungsstelle 1
15 Sorten an jeweils vier Standorten angebaut,
geerntet und anbaurelevante Daten erfasst und
veroffentlicht. Die 600 Probenmuster wurden
gereinigt und dienten als zentrales gemein-
sames Probenmaterial fiir Inhaltsstoffanalysen.
Die Weizenarten unterschieden sich bezliglich
ihrer agronomischen Leistungen. So war der
Kornertrag pro Flache bei Dinkel, Emmer und
Einkorn um ca. 30 % bzw. 50 % und 70 % ge-
ringer als der von Weichweizen. Wahrend Din-
kel, Emmer und Einkorn einen deutlich hoheren
Gehalt an Rohproteinen haben als Weichweizen,
ist die Proteinqualitat eine andere. Die Fallzahlen
waren bei allen Kulturarten auf einem
vergleichbar guten Niveau. Die Glasigkeit und
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somit die Griesausbeute unterschied sich aber
sehr zwischen den Arten. Die Mineralstoff-
mengen schwankten auch zwischen den Arten
und den einzelnen Sorten, tendenziell aber hatte
Einkorn am meisten Mineralstoffe.

An Forschungsstelle 5 wurde der Gliadin- und
Glutenin-Gehalt (Summe = Gluten) aller 300
Proben mittels des schnellen BRADFORD-
Assays bestimmt. Es zeigte sich, dass unab-
hdngig vom Anbaugebiet der Gliadingehalt von
Einkorn, Emmer und Dinkel signifikant hoher
war als von Weichweizen. In Einkorn und Emmer
war der Gluteningehalt bei drei der vier
Anbaugebiete signifikant niedriger als in Weich-
weizen. Anhand einer Auswahl der Proben (n =
40) wurde bestatigt, dass Weichweizen signi-
fikant hohere Brotvolumina hatte als Einkorn
und Emmer. Durch Korrelationsanalysen wur-
den der Gluteningehalt und das Verhiltnis
Gliadin/Glutenin als zuverlassige Parameter zur
Vorhersage des Brotvolumens der fiinf Weizen-
arten identifiziert. Beide Parameter konnen
schnell, einfach und kostenglinstig mit dem
BRADFORD-Assay bestimmt werden.

Der ATI-Gehalt wurde anhand einer neu
entwickelten Massenspektrometrie (MS)-Metho-
de unter Einsatz isotopenmarkierter Marker-
peptide quantifiziert. Flir ein Anbaugebiet stellte
sich heraus, dass der ATIl-Gehalt von Einkorn nur
bei max. 10 % oder sogar unter der
Nachweisgrenze im Vergleich zu den anderen
Weizenarten lag. Dagegen war der ATI-Gehalt in
Dinkel und Emmer signifikant hoéher als in
Weichweizen.

Forschungsstelle 4 erarbeitete Unterschiede in
lipidloslichen Inhaltsstoffen durch einen holis-
tischen Metabolomics-Ansatz (Lipidomics) mit-
tels Ultra Performance Liquid Chromatography
(UPLC)-Electrospray lonization (ESI)-Time of
Flight (TOF) MS aus. Eine mdglichst einfache
und schnelle Probenvorbereitung fiir die 300
Proben wurde etabliert, die in der UPLC-ESI-
TOF-MS-Analyse ein moglichst breites Metabo-
litenspektrum aufzeigte. 31 Markermassen wur-
den mittels statistischer Auswerteverfahren
(PCA, OPLS-DA) zur Unterscheidung der Proben
ermittelt. Durch Messung der akkuraten
Masse/Ladungsverhaltnisse, der Bestimmung
von Fragmenten, der Doppelbindungsaqui-
valente (DBE), dem Abgleich mit der Literatur
und dem Aufbau einer eigenen Datenbank
konnten 12 Substanzen als wahrscheinliche
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Marker identifiziert werden. Mit Referenz-
substanzen wurden 8 Markerverbindungen ein-
deutig identifiziert und diese mittels UPLC-
MS/MS quantifiziert. Die Konzentrationen an
mehrfach ungesattigten, essentiellen Di- und
Triglyceriden sind in Dinkel, Emmer und Einkorn
am hochsten. Das beste Anbaugebiet, bezogen
auf die hochste Konzentration der Galac-
tosyldiacylglyceride (GDG), war Hohenheim,
gefolgt von Seligenstadt und Eckartsweier; das
Gebiet Oberer Lindenhof fiel zuriick. Die
Hartweizen-Proben wiesen mit Abstand die
niedrigsten Konzentrationen auf. Grundsatzlich
beeinflussen diese Glycolipide positiv die Back-
eigenschaften von Brot in Bezug auf Textur,
Alterung und Volumen. Die Konzentration dieser
Analyten gibt somit einen wichtigen Einblick in
die Backeigenschaften der Mehle.

Wirtschaftliche Bedeutung:

Ein Viertel der jahrlich in Deutschland ange-
bauten Weizen (22 Mio. t) werden in (ber 500
Muhlen vermahlen und u.a. in 14.000 Backereien
weiterverarbeitet. Der Umsatz der getreide-
verarbeitenden Industrie liegt bei tiber 20 Mrd. €
p.a. Wahrend seit Jahren das sog. , Backereien-
Sterben” anhalt, setzt sich bei handwerklichen
Betrieben eine Orientierung ins Premium-
segment immer starker durch. Diese Betriebe
produzieren v.a. auch Spezialitdten-Gebacke, die
ein deutlich hoéheres Preisniveau gegentber
dem  Standardsortiment aufweisen. Ein
wichtiges Element sind dabei Dinkelerzeugnisse,
die seit einigen Jahren immer mehr an
Bedeutung gewinnen. In den nachsten Jahren
ist die Fortsetzung dieses wirtschaftlichen
Erfolgs zu erwarten, insbesondere wenn weitere
~Spezialitaten-Weizen”, wie Einkorn und Emmer,
an Popularitét gewinnen konnten. Ein
Marktanteil vergleichbar dem heutigen Dinkel-
anteil scheint erreichbar, sofern die Voraus-
setzungen flir eine intensivere Nutzung ge-
schaffen werden. Hierzu legte das vorliegende
Forschungsvorhaben die Grundlagen. Das
Projekt umfasste den kompletten Produktions-
ablauf von der Empfehlung fiir den Anbau neuer
Weizensorten lGber Verarbeitungsempfehlungen
bis zum verzehrsfadhigen Produkt und dessen
Vermarktungsmoglichkeiten (,from farm to
fork”).
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