Selektion auf
Qualitatsmerkmale

Pflanzliche Ernte-Produkte
Spezifische Nutzung
Inhaltsstoffe in best. Konzentration
Qualitatskriterien

Selektion auf Qualitat



Selektion auf Qualitatsmerkmale

Kulturarten mit spezifischen
Qualitatsanforderungen

Brotweizen Sonnenblume
Durumwelizen Sojabohne

Roggen Mohn

Braugerste Erbse, Ackerbohne
Hafer Kartoffel, Zuckerrtbe
Mais Faserlein

Raps Hanf

u.v.a.



Selektion auf Qualitatsmerkmale

Qualitatsziuchtung:
Hoher analytischer Bedarf in der Selektion

Konseqguenzen:

- Abwandlung von Untersuchungsmethoden
(zB Mikro-Kjeldahl)

- Entwicklung von Schnellmethoden
(zB Papierchromatographie)
- Indirekte Methoden

(zB chem. Mehluntersuchung, physikal. Teiguntersuchung zur
Bestimmung der Backfahigkeit, Elektrophorese zur Selektion auf
Backfahigkeits-Proteine etc.)



Selektion auf Qualitatsmerkmale

Anforderungen an analytische Methoden fur
den Einsatz in der Pflanzenzichtung

- Analyse grol3er Probenzahlen in kurzer Zeit
(zB Winterraps: Kurze Zeit zw. Ernte und Wieder-Anbau)

- Kleine Probenmengen

(zB Selektion an Einzelpflanzen in frihen Generationen: Sehr geringe
Probenmengen, Einzelpflanzenfehler etc.)

- Zerstorungsfreie Messung

(Saatgut soll im Optimalfall nach einer Qualitatsbestimmung/Messung
noch keimfahig bzw. wieder anbaubar sein, v.a. in frithen
Zuchtungsgenerationen wichtig)

- Ausreichende Genauigkeit



Selektion auf Qualitatsmerkmale

Analytische Methoden flr den Einsatz in der
Pflanzenzltchtung

- Universelle Methoden

- Spezielle Methoden



Selektion auf Qualitatsmerkmale

Universelle Methoden (Beispiele)

- Stickstoffbestimmung nach Kjeldahl

(Bestimmung des N-Gehaltes, Umrechnung auf Proteingehalt,
Faktoren artspezifisch, oft 6.3, bei Brassicaceae zB besser 5.8-6,
da viel N in Nicht-Protein-Verbindungen)

- Soxhlet-Extraktion (Olgehalt; i.e. Rohfettgehalt)
- Elementaranalyse (zB CN-Analyzer)
- Gaschromatographie (GC), HPLC

(zB Bestimmung des Fettsauremusters u.a.
Separationsmethoden)

- DNA-basierte Methoden
(zB Markeranwendungen f. best. Qualitdtsmerkmale)

- NIRS (Nah-Infrarot-Reflexionsspektroskopie)

(Gleichzeitige Bestimmung der Gehalte verschiedenster
organischer u.a. Inhaltsstoffe sowie diverser Qualitatsparameter )



Selektion auf Qualitatsmerkmale
Spezielle Methoden (Beispiele)

Backqualitdt von Getreide: Bestimmung von Klebermenge (Feuchtklebergehalt),
Kleberqualitat (Quellzanhl, Sedimentationswert, Schrotgarmethode usw.),
Teiguntersuchungsmethoden (Farinogramm, Extensogramm, Alveogramm), Amylogramm
und Fallzahl bei Roggen.

Bestimmung der Glasigkeit und des Carotinoidgehaltes von Durumweizen.
Mikromalzungen u.a. zur Bestimmung der Brauqualitat von Gerste.

Polarisation: Zuckergehaltsbestimmung bei Zuckerriben.

Starkewaage (Unterwassergewicht): Starkegehaltsbestimmung bei Kartoffel.

NMR (nuclear magnetic resonance): Kernresonanzspektroskopie zur
Olgehaltsbestimmung.

Glukosinolatbestimmung bei Raps: GC, HPLC, Glukosetest, Sulfattest etc.
Jodzahl-Bestimmung: Test auf den Anteil ungesattigter FS eines Ols.
Papierchromatographie: Semi-quantitativer Nachweis bestimmter Fettsauren oder
anderer Komponenten (oft als Halbkornmethode); z.B. Tupfeltest auf Gehalt an
Erucasaure bei Raps, Thiobarbiturat-Test zum Nachweis von Linolensaure in Ollein, Raps,
Sojabohne, Leindotter etc.

Jod-Jodkalium-Tests zum  Alkaloidnachweis bei  Lupinen  (Selektion  von
SuBlupinengenotypen nach Samen- oder Blatttests).

Bastbestimmung, Bildanalyse etc.: Faserertragsbeurteilung bei Flachs, Hanf od.
Baumwolle.

Elektrophorese (SDS-PAGE) fur best. Proteinmuster

u.v.a.



Selektion auf Qualitatsmerkmale

Spezielle Methoden (Beispiele)

Sedimentationstest




Selektion auf Qualitatsmerkmale

Spezielle Methoden (Beispiele)

Feuchtkleber




Selektion auf Qualitatsmerkmale

Spezielle Methoden (Beispiele)

Back-
versuch



Ol- und EiweiRpflanzen

Ol- und Proteingehalt

Fettsauremuster / Aminosauremuster

Andere Inhaltsstoffe



Ol- und EiweiRpflanzen

Fettsauremuster

Kettenlange, Sattigung
zB C18, C16, C22-Fettsauren
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Beispiel:
C18-Fettsauren

(aus: Marquard 1992)



Ol- und EiweiRpflanzen

Fettsauremuster-Beispiele

Fatty acid
Species] Palmitic Stearic Oleic Linoleic  Linolenic
16:0 18:0 18:1 18:2 18:3
%
Soybean (Glycine max) 11 4 22 53 8
Palm (Elaeis guineensis, E. oleifera) 40-69 4-5.5 2044 4-12 <1
Canola (Brassica napus) 4 2 56 26 10
Sunflower (Helianthus annus) 6 5 20 69 <1
Cottonseed (Gossypium spp.) 27 2 18 51 Trace
Peanut (Arachis hypogaea) 12.5 2.5 38 41 <]
Coconut (Cocus nucifera) 7 2 4.5 1.5
Olive (Olea europa) 10-20 2-3 55-78 7-19 <l
Palm kernel 5-14 1-3 5-38 2-33
Linseed (Linum usitatissimum) 6 3 17 14 60
Corn (Zea mays) 13 2.5 31 52 1




Ol- und EiweiRpflanzen

Fettsauremuster-Beispiele

Erucasaure
Eicosensaure
Linolensaure
Linols&ure
Olsaure
Stearinsaure

Palmitinsaure

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Fettsdaureanteil in Prozent

Fettsduremuster von Leindotterol

(Mittelwerte Ober versch. Genotypen der Anbaujahre 1997 u. 1998 in GrEnzersdor)



Thiobarbitursaure-Test fur Linolensaure

linclenic acid (all-cis-9, 12, 15-octadecatrienoic acid)

(C18:3)

Test-Prinzip:

Linolensaure (C18:3) auf Filterpapier
durch Sauren und UV-Bestrahlung
oxidiert, Thiobarbitursaure (TBA) +
oxidierte Linolensaure ergeben einen rot
gefarbten Komplex.

Anwendung: Selektion auf niedrigen
oder hohen Linolensauregehalt




M2-generation
8017 plants harvested

LbTBE:test

selection
for C18:3-
content

a2 C183

201

retention time  —

M2:3-line M3:4-line HPLC
| | (verification)

TBA-Test bel der Mutanten-Selektion auf Linolensaure
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Proteingehalt (%) versch. Arten

Art

Sojabohne
Erbse
Fababohne
Lupine
Raps
Sonnenbl.
Lein

%

35-45
22-26
28-35
30-50
19-26
15-20
18-25

Bemerkung

Trypsininhibitoren
hoher Starkegehalt
Tannine, Mycotoxine
Alkaloide, Olgehalt
Glucosinolate

Linamarin (Glycosid)



Aminosauren (AS)

20 versch. Aminosauren (AS), genetisch als
Basen-Tripletts kodiert

Essentielle Aminosauren: vom Menschen
nicht synthetisiert (Methionin, Lysin,
Tryptophan, Leucin, Isoleucin, Phenylalanin,
Threonin, Valin)

Schwefel-haltige AS (Methionin, Cystein)
sind wichtig fur Backqualitat

AS-Muster: Kennzeichnend flr spezifische
Proteine (z.B. Getreide - Leguminosen:
Methionin - Lysin)
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Retention time (min)

HPLC chromatogram: analysis of amino acids from a hydrolyzed protein
Retention time: identification of individual amino acids (qualitative analysis)
Peak area determination: quantitative analysis of individual amino acids

30.0



Aminosaurezusammensetzung

meist wenig genetische Variabilitat
(Selektion schwierig)

kein signifikanter

Umwelteinflufd

Getreide: hoch in Schwefel-halt. AS

Sojabohne: Quel
Genetische Mani

e far Lysin

pulation des Aspartat-

Syntheseweges erhoht
Lysinkonzentration (Falco et al., 1995)

(transparency)



Leguminosen und ihre
ANFS (anti-nutritional factors)

e Tannine

* Proteaseinhibitoren (z.B. Kunitz-
Trypsininhibitor)

« Alkaloide (z.B. in Lupinen)

e Oligosaccharide

 Phytate (Phosphorverbindungen)

e Lipoxygenase

e Hamagglutinine (Lectin)

e Uu.v.a.




Beispiel:

Qualitatsmerkmale der Sojabohne

 Olgehalt

e Proteingehalt

e Methioningehalt

e Trypsininhibitoren (Kunitz, Bowman-Birk-TI)
 Nabelfarbe, Samenschalenfarbe

e Oligosaccharide (Raffinose, Stachyose)

» Lipoxygenase-Aktivitat (Fettoxidation)

e Linolensauregehalt u. gesattigte Fettsauren
« Tocopherolgehalt

 |soflavongehalt



Soybean

Whole Hull Protein il Emerging
Bean Products Products Products Products
Products
Traditional Non- Fibers/Okara Soy Fluur I’ruteln l'rotem Textured Soy || Refined oil Lecithin lsuﬂ;wunts
foods traditional Concentrate isolate Saponins
foods Enzymes
I J
—
Green beans ?;03-' nuts W / \ / ) Functional foods
Soy sprout Candy High-fiber breads Ha!! y foods CU‘Jki“S oils Margarllnc Nutraceuticals
Edamame Baked soybeans Bakery products Iniant‘f‘ormula Salad 01}5 Shonenmg.‘f
Sov milk Soynut butter Snack bars E:readla Shortenings Candy coating  \_
Tofu Snack foods Cookies Butter substitutes | Chocolate
Miso Soy cereals Pancake flour Salad dressings Emulsifying agents
Natto Soy cheese P‘": crust Mayonnaise Dietary supplements
Yuba Soy milk Crackers Spreads
Tempeh Ice cream Snack foods Coffee whiteners S
Soy sauce Yoghurt Candy Whipped toppings
. Pudding N_OOdleg Chocolate
Pizza Candy
Breakfast cereals Frozen desserts
Frozen desserts Pastry filling
Soy milk drinks Cheese dips
-_— ISCE crear;;ls Gravy mixes
oy yoghurt
Soy cheese \ _)
Sausages
Canned meat, fish
Soups

Gravy powders
Burger patties

Meat products

Meat analogs
Pudding mixes

Salad dressing

Stock cubes

Sauces

Shortenings

Liquid and powdered

K meal replacers )

Source: L'Hocine and Boye, 2007



high protein,
high protein high sucrose sucrose , flavonoids redgced Tl
(tofu) (edamame, tofu) (edamame) (animal feedstuff)

high protein (tofu, | small seed (natto
soy drinks) fermentation) grade) extraction, snacks)



Sojéb.o"h_n e '
(SDS-PAG — Elektrophorese)
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Kunitz- Trypsmlnhlbltor der SOJabohne



unitz-Trypsininhibitor der Sojabohne

Kunitz-Trypsininhibitor in SDS PAGE
Elektrophorese (21.5 kDa-Protein fehlt in
Proben 4, 6 und 8)



Bestimmung des Glukosinolategehaltes

Glukosinolate: In allen Brassicaceae (“Senfole™)

S-D-Thioglucose, Sulfat-Ester, R = org. Seitenkette.
116 versch. Glukosinolate aufgrund der Seitenkette.

Einige Glukosinolate: toxisch, mutagen, Biozideigen-
schaften (Bodensterilisation)
Andere Glukosinolate: gesund (Kohlgemiuse).



Bestimmung des Glukosinolategehaltes

Methode 2: Bestimmung der Glukose

Glukosinolat durch Myrosinase hydrolysiert, Glukose mit
o-Tolidine (Glukose-Teststreifen) bestimmt

1 Mol Glukose = 1 Mol Glukosinolat

5 hohe Konzentration

|| geringe Konz.



NIRS: Beispiel fur eine universelle
analytische Methode

* Prinzip: Reflexion/Absorption im Bereich von
800-2500 nm Wellenlange, um organische
Gruppen einer Probe zu bestimmen

o Kalibration mit bekannten Proben,
Validierung der Kalibration

 Messungen (scans) von Probenspektren
* Vorhersage von Inhaltsstoff-Gehalten
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Absorption
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Absorption
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NIRS-Spektren (Ausschnitte)



Beispiele flur NIRS-Absorptionsbereiche

Chemical wavelength (nm)
-CH3 1195
water 1450
=10 1450
urea 1490
-NH 1500
protein 1520
starch 1540
cellulose 1780
water 1790
protein 2055
oil 2070
starch 2100
protein 2180

o]l 2310






A00
430
430
470
460
450
440
430
420
410
400
330
350
370
360
a0
340
330
320
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300
230
280
270
260
250

Prediction vs True / protein [mg/g] / Cross Validation

¢
&

250 260 270 260 290 300 310 320 330 340 350 360 370 350 3590 400 410 420 430 440 450 460 470 450 430 500
Rank: 3  R®*=390/77 RMSECY=08

Sojabohne: Vorhersage des Samen-Proteingehaltes

(Bruker Matrix | / OPUS Quant validation)
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Prediction vs True / extrakt [*%] / Cross Validation

J75 779 785 78Y Y91 755 798 803 B0 B1.1 815 815 823 827 831 635 639 B4.3 G547 B51 855 B55
Rank: 8  R*=B1.07 RMSEE=0805

Vorhersage des Malz-Extraktgehaltes von Braugerste
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