Prufungsfragen Qualitat pflanzlicher Erzeugnisse
Prof. Pawelzik

1. Welche allgemeinen Merkmale charakterisieren Qualitat pflanzlicher
Produkte?

a) objektive Kriterien:

1. Erndhrungsphysiologische Merkmale, d.h.
e Gehalt und Verfugbarkeit von Nahrstoffen
e Biologische Wertigkeit
e Erganzungswert
e Schadstoffe
Gesundheitsfordernde Bestandteile
e Verdaulichkeit
e Séttigungswirkung
o Vertraglichkeit

2. Eignungswert, d.h.
e Verarbeitungseigenschaften

3. Genusswert, d.h.
e Sensorische Eigenschaften (Farbe, Geruch, Aussehen, ...)

4. Arte der Produktion / Produktionsbedingungen, d.h.
e Technologien
e Prozessparameter
o Umweltvertraglichkeit

b) subjektive Kriterien:

1. psychologische Merkmale, d.h.
e Anforderungen
e Erwartungen
o ideelle Merkmale

2. Okologische Merkmale, d.h.
e Anbauform
e Artgerechte Tierhaltung
e Energieaufwand
e Veredelungsverluste



3. soziale Aspekte, d.h.
e Status
e Tradition
e Kultur

4. politische Aspekte

e gesetzliche Auflagen

e VO
e etc.

-> diese beiden Gruppen von Kriterien beeinflussen die

PRODUKTSICHERHEIT
c) weitere Kriterien:

- Nahrstoffversorgung
- abiotischer Stress

- Nacherntebehandlung
- Nacherntephysiologie
- genetisches Potential

Pestizide
biotischer Stress
Verpackung
Verarbeitung



2. Wie ist Starke aufgebaut? Kennzeichnen Sie a-1,4- und a-1,6- glycosidische
Bindungen in Molektlen. Welche funktionellen Eigenschaften sind fur die
Stéarke charakteristisch?”

o Stérke besteht aus zwei chemisch unterschiedlich strukturierten
Glukoseketten, der unverzweigten (d.h. linear) Amylose und dem
verzweigten Amylopektin (Verhéltnis der beiden Stoffe bei Weizen, Mais
und Kartoffeln ~ 20/80)
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Starke ist aufgebaut in:
Amylose Amylopectin
a - (1—4)-glycosidisch a - (1—4)-and a - (1—=6)-
verbundene Glukose- glyc. verbundene
Moleklle Glukose-Molekule
Lineare Ketten, Helices Verzweigte Seitenketten

Laslich in heilfem Wasser Unldslich in heildem
Wasser, quellend

Reaktion mit Jod: dunkel  Rot-violette Farbung
blaue Farbung

Relative Molmasse: 12...200 Mio
100.100...2 Mio

Eigenschaften von Starke:

- Quellen und Verkleisterung
- Amylose nimmt Wasser auf - Starkeform platzt
- Amylose geht in Lésung auf = Amylopektin verkleistert
o Verkleisterte Starke geht zum mikrokristallem Verfall Gber
—>Retrogradation (Starkealterung)



3. Welche Unterschiede bestehen zwischen Getreide und Kartoffelstarke?

- Kartoffelstarkekdorner sind grofier (100 pum statt 55 um)

- Kartoffelstarke enthalt ca. 1 % Phosphor i. T. s. (Getreide keins)

- Verkleisterungstemperatur (eng bei Kartoffeln: 58-65 °C

weiter bei Weizen: 52-85 °C)

- Kartoffelstarke hat eine hohere Viskositat (schlechtere
FlielReigenschaften)

- Weizenstarke enthdlt mehr Amylose (28 % statt 21 %)

- Getreidestéarke hat einen hoheren Protein und Lipidgehalt (4 - 10 mal
hoher) ; Weizen beinhaltet kein P

4. Was sind reduzierende Zucker und worin besteht ihre Bedeutung bei der
Qualitatsbeurteilung von Kartoffeln?

Der Gehalt an red. Zucker ist das wichtigste Qualitatsmerkmal bei Kartoffeln im
Hinblick auf die Weiterverarbeitung; sie bestimmen sowohl Farbe als auch
Geschmack bei frittierten Produkten
Diese geschieht tber die sog. Maillard-Reaktion, die nichtenzymatische
Brédunung, bei der reduzierende Zucker (Glukose + Fruktose) in Verbindung mit
freien AS Melanoidine bilden.
Knolle: viel K - red. Zucker gering

wenig K - red. Zucker hoch

Reduzierende Zucker sind nétig fir die Maillard-Reaktion, die bei Temperaturen
ab 100 °C fur Braunung sorgt — unter anderem bei Chips und Pommes (nicht
enzymatische Reaktion) - sie bestimmt Farbe und Geschmack bei frittierten
Produkten.

Bsp.: Maltose (Zweifachzucker); Glucose und Fruktose (Mehrfachzucker)



5. Welche Hemicellulosen und weitere Nicht-Starkepolysacharide sind in
pflanzlichen Produkten enthalten? Wie sind Pentosane chemisch aufgebaut?

e Hemicellulosen sind wasserlosliche und nicht-wasserldsliche
nichtzelluloseartige Zellwandpolysaccharide

e Hemicellulosen sind der Sammelbegriff fur Polysaccharide, die aus
verschiedenen Hexosen und Pentosen bestehen. Hierzu gehoren:

- Pentosarne, Pektin, R—~D—Glucane, Galactane

Aufbau von Pentosanen:
Xylose, Arabinose, Galactose

R 1-3 und B 1-4 glykolitisch
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e Pentosane sind B - glykosidisch verknlpft, d.h. sie kénnen vom menschlichen
Kaorper nicht gespalten werden.
e Pentosane bestimmen die Backfahigkeit des Roggens (1)
—> viele Pentosane = hohe Backféhigkeit
e Pentosane sind Hemicellulosen (fast nur aus KH aufgebaut)



6. Warum sind Hemicellulosen und Nicht-Starkepolysacharide Ballaststoffe?
Worin bestehen ihre ernédhrungsphysiologischen Funktionen?

Hemicellulosen und NSP sind Ballaststoffe, da sie vom menschlichen
Enzymsystem nicht abgebaut und resorbiert werden kdnnen.

Sie werden in 16sliche- und unlésliche Ballaststoffe unterteilt:

Funktion l6slicher Ballaststoffe:
- sie senken den Cholesterinwert
- verlangern die Verdauungszeit (durch Bildung von Schleim und Gelen)
- erleichtern das Ausscheiden unerwiinschter Stoffe

Funktion unléslicher Ballaststoffe:
- fordern die Sattigung (aufgrund der Quellfahigkeit - Volumenerh6hung

des Nahrungsbreies)

7. Wie werden Proteine nach ihrer Loslichkeit eingeteilt?

Die Proteine werden nach den sog. Osborne-Fraktionen aufgeteilt:

Fraktion Loslichkeit

Albumine I6slich in Wasser
Globuline |6slich in wassriger Kochsalzlésung (5...10 %)

Prolamine |6slich in 70...80 %igem Ethanol, anderen verdinnten
Alkoholen und in verdinnter Milchsaure

Gluteline |6slich in alkalischen Reagenzien (z.B. 0,1 % KOH), daneben
verbleibt unléslicher Rest

Wo sind die einzelnen Funktionen im Getreidekorn zu finden?

e Aleuronschicht: Prolamin, Glutelin + Globuline
e Scutellum (Keimblatt): Albumine + Globuline
e Mehlkorper:

} Prolamine, Gluteline
e Endosperm:
e Embryo: Albumine + Globuline



8. Welche unterschiede bestehen bei Weizen und Roggen in der
Zusammensetzung ihrer Proteinfraktionen?

- Roggen: sehr hoher Anteil an wasserloslichen Proteinen (Albumine und
Globuline (55 %, Weizen nur 25 %)) - Grund dafiir, dass Backroggen
einen geringen Proteingehalt aufweisen soll, das wasserlosliche —
negativ fur die Backqualitat ist.

- Weizen: Gberwiegender Anteil nicht — wasserloslicher Speicherproteine
im Endosperm (Prolamine und Gluteine (75 %, Rogen nur 45 %))

9. Was ist Gluten und worin bestehen seine funktionellen Eigenschaften?

Gluten (Kleber) ist das Produkt, das den Teig darstellt. Es ensteht, wenn
glutenbildenden Proteine (z.B. Prolamine und Gluteline) Wasser aufnehmen.
Die glutenbildenden Proteine , v.a. aber Prolamine und Gluteline, sind
entscheidend fir die Backfahigkeit des Weizens, sie bilden Proteinstrange (-
Netze) zwischen den Starkekornern aus.

Ohne Gluten Klebt der Teig nicht und lasst sich nicht backen.

-> bestimmt Backfahigkeit des Weizens.
(Zusatz: Gluten lasst sich beeinflussen durch:

- Ascorbinsaure
- L-Cystin
- L-Cystein /L-Cysteinhydrochlorid

—>durch diese 3 Zusétze kann man eine gleich bleibende Qualitét fir die
Verarbeitung bei unterschiedlichen Ausgangsqualitaten erreichen.)

10. Worin unterscheiden sich die Prolamine und Gluteline des Weizens?

- Gluteline haben eine 10 — 100 fache hthere Molmasse

- Prolamine bilden nur intramolekular Disulfidbindungen (Gluteline
intermolekular)

- Gluteline sind wenig plastisch und stark elastisch bei Prolaminen ist es
andersrum



11. Wie sind Lipide aufgebaut und welche
Funktionen haben sie in der Getreideproduktion?

- Kulturarten unterscheiden sich hinsichtlich der ungeséttigten FS
- bestehen aus dreiwertige Alkoholen verestert mit zwei oder drei
Fettsauren.
in Getreideproduktion treten Lipide in eine Wechselwirkung mit mehleigenen
Proteinen und Stérke.
- Im Mehl emulgieren Mono- und Diglyceride sowie polare Lipide — sie
bilden Filme jeweils im Zusammenspiel mit Stérke und Proteinen.

12. Was sind Emulgatoren? Warum werden Sie bei der Backwarenherstellung
eingesetzt?

- Emulgatoren sind polare Lipide, die aus nicht mischbaren Phasen
fluiddisperse Systeme (Emulgatoren) bilden

- bewirken die Mischbarkeit von Fett und wasserloslichen Stoffen, da

sie aus hydrophilen und hydrophoben (lipophilen) Molektlgruppen

bestehen und somit die Bildung von Emulsionen erleichtern.

- Natirliche Emulgatoren: z.B. Lecithin (in Soja), Cholesterol (Blutfett),

natdirliche FS

- Emulgatoren ermdglichen die Verbindung zwischen glutenbildenden

Proteinen und Stérke. (!'!! vgl. LM-Industrie)

Emulgatoren in LM-Industrie:

- Volumen bei Backwaren erhéhen
—>Emulgatoren gehen Verbindung mit Stérke & Proteinen ein
—>Netzwerkstabilisierung
- Nachteile: Aroma, Prozess der Teigbildung verkdrzt, weniger
Aromastoffe gebildet.



13. Welcher Zusammenhang besteht zwischen Mineralstoffgehalt und
Ausmahlungsgrad bei Weizen bzw. Roggen?

- Der Ausmahlungsgrad gibt an, welchen Anteil des jeweiligen
Mahlproduktes aus gereinigtem Getreide hergestellt wird. - gibt also
an, welcher Anteil des Getreides sich im Mehl befindet.

- Getreide wird ,,von innen nach aussen® vermahlen, sodass mit
zunehmendem Ausmahlungsgrad der Anteil der Samen- und
Fruchtschalen zunimmt. > Folge: mit zunehmendem Ausmahlungsgrad
nimmt der Anteil von Mineralstoffen stark zu. Der Mineralstoffgehalt
bestimmt die Farbe des Mehles; eine helle Farbe deutet auf einen
niedrigen Ausmahlungsgrad und geringen Mineralstoffgehalt hin, eine
dunkle Farbe vice versa.

- Ein Ausmahlungsgrad von 60—70% gilt als niedrig, bei VVollkornmehl
betragt er 100%

14. Welche Funktionen tbernehmen Vitamine und Mineralstoffe in
erndhrungsphysiologische Sicht?

VITAMINE:

- essentielle Nahrungsmittelbestandteile

- Versorgung bei ausgewogener Nahrungsaufnahme normalerweise
gewérleistet

- Haben zahlreiche biochemische & biologische Funktionen
—> bei Vitaminmangel kann es zu Mangelkrankheiten kommen

- kein Energietrager

- Mensch ist nicht in der Lage Vitamine zu synthetisieren (Schweine
haben spezielle Enzyme)

- Lassen sich in fettlosliche- & wasserldsliche- unterscheiden

wichtige Vitamine:
e Thiamin (Vit.B1)
- lebenswichtige Rolle im KH-Stoffwechsel
- Coenzym
- beteiligt am Abbau von Stoffwechselprodukten, somit Einfluss auf
AS- und Fettstoffwechsel

¢ Riboflavin (Vit.B2)
- Bestandteil von FAD & FADH2
- enzymatische Ubertragung von Wasserstoff bzw. Elektronen in
zahlreichen Stoffwechselreaktionen und in der Atmungskette

¢ Nicotinsgureamid (Niacin)



- Bestandteil der NAD & NADP
- enzymatische Ubertragung von Wasserstoff in zahlreichen De- und
Hydrierungsvorgangen

e Pyridoxin (Pyridoxal, Vit.B6)
- Coenzym nichtoxidativer Umsetzungen Umsetzungen von AS,
somit direkte Beeinflussung von KH- & Fettstoffwechsel

e Panthotensaure >Roggen
- Bestandteil von Coenzym A
- Acyaktivierung und Transacylierung, d.h. beteiligt an der
Regulation fundamentaler Abbau- und Synthesewege

e Ascorbinsdure (Vit.C) >Obst / Gemdise
- beteiligt an Syntheseprozessen im Protein- und Fettstoffwechsel

e Tocopherole (Vit.E)
- vermutlich beteiligt an der Hemmung der Peroxidation von
mehrfach ungesattigten FS
- Einfluss auf Membranstabilitat und oxidative Phosphorylierung

MINERALSTOFFE:

Natrium: osmotischer Druck

Magnesium: Enzymstabilitat

Kalium: osmotischer Druck, Erregungsleitung
Calcium: Muskelaufbau und Knochenaufbaufunktionen

15. Worin besteht technologische Bedeutung des Mineralstoffgehalts beim
Weizen bzw. Roggen?

e Ausmahlungsgrad: Gibt an, welcher Anteil des jeweiligen
Mehlprodukts aus gereinigten Getreide hergestellt wird. Ein
Ausmahlungsgrad von 60 ... 70 % gilt als niedrig, von Vollkornmehl
betragt er 100 %.

e Typisierung der Mehle: erfolgt auf der Grundlage unterschiedlicher
Ausmahlungsgrade und damit hoher Mineralstoffgehalte; die
Typenbezeichnung charakterisiert den durchschnittlichen
Mineralstoffgehalt in mg pro 100 g Trockenmasse des Mehls.




16. Kennzeichnen Sie die wichtigsten Hydrolasen in pflanzlichen Produkten
nach folgenden Kriterien: Substrat, gespaltenen Bindungen, Spaltprodukte,
ph- und Temperaturbedingungen, Auswirkungen.

16.1 KH-abbauende Enzyme

a) Amylasen = spalten Amylopektin auf

Hydrolasen: Amylasen

Merkmal a-Amylase p-Amylase Glucoamylase | Pullunase Grenzdextri-
nasen
Gespaltene a-(1-4)glyc. a-(1-4)glye. v. | a-(1-4) u. u- a-(1-8)glyc. | u-(1—-86)glyc.
Bindung wabhllos nichtreduzier. (1—6)glyc. v.
Kettenende nichtreduzier.
Kettende
Spaltprodukte | Oligosacch., Maltose, B-Glucose lineare lineare
Maltose Grenzdextrine Amylosebruch | Amylosebruchs
stiicke tlcke
Temperatur- u. | T=60...70°C T=50°C pH= T=40°C pH=
pH-Optima pH=5,5..57 45.55 55
Bedeutung Einfluss auf Maltose ist Glucose ist Vollsténdiger | vollstédndiger
Wasseraufnah | N&hrsubstrat Nahrsubstrat fur | Starkeabbau Starkeabbau
me v. Starke; fur Hefen — Hefen — méglich méglich
bei hoher Lockerung Lockerung
Aktivitat durch CO, durch CO,
Entstehen v.
Brotfehlern
a-Amylase

Auswirkungen: zu hohe a-Amylase (-Aktivitat)
—>fiihrt zu Brotfehlern (,,Henkelbrot* oder Wasserstreifen), d.h. Wasser
kann nicht mehr aufgenommen werden, da die Amylopektinstruktur aufgebrochen wird.
zu geringe a-Amylase (-Aktivitat)
->Wwg. zu niedrigem pH-Wert (< 4,5) ->es wird keine Starke mehr
abgebaut.



b)Hemicellulasen - spalten Hemicellulosen auf

Hydrolasen: Hemicellulasen

Merkmal Endo-p- Exo-p- Glucuronidase | Endo-p- Exo-p-
Xylanase Xylanase Glucanase | Glucanasen
gespaltene B-(1—4)glyc. B-(1—4)glyc. B-(1—4)glyc. B-(1—4)glyc, | B-(1-3), B-
Bindung wahllos V. die an p- (1—4)glyc.
nichtreduzier. (1—3) glyc.
Kettenende angrenzt
Spaltprodukte | Xylanbruch- Xylobiose Glucoronséaure- | Gluco-Oligo- | Cellobiose
stlicke, seitenketten saccharide
Arabino-
xylandextrine
Bedeutung Viskositdt von | Reduzierung s. Xylanasen Viskositats- | Bildung
Teig wird V. reduzierend | reduzierender
gesenkt Wasseraufnah Zucker
mefahigkeit u.
Quellbarkeit

c) Phytasen

gespaltene Bindung: der an Phytin gebundene Phosphor wird hydrolisiert
pH - Optimum: 5,0 -5,5

Temperatur: 50 — 55 °C

Auswirkungen: Phosphor wird abgespalten, dadurch werden die
ernahrungsphysiologisch nachteiligen Wirkungen des Phytins verringert.

16.2 fettspaltende Enzyme

Hydrolasen: Lipasen

spalten emulgierte Glycerolfettsdureester in Abh&ngigkeit vom Hydrolysegrad
in Di- und Monoglyceride sowie in Glycerol und freie Fettsauren.

HO"

o0 H* O0—cCO—R OH
O—C" R Lipase
-\ OH —_— OH + RCOOH
O—H OH
Ho0

OH



17. Welche Oxidreduktasen sind in pflanzlichen Produkten fur die Qualitat
von Bedeutung? Begriinden Sie dies anhand von Reaktion und Endprodukt.

17.1 Lipoxigenasen

- katalysieren die Oxidation von ungesattigten FS, d.h. sie ist von
grolRer Bedeutung flr den oxidativen Fettverderb in lagernden pflanzlichen
Produkten.

- als Spaltprodukte entstehen Hydroperoxide

- die Abbauprodukte sind Uberwiegend ranzig & bitter

- Verluste von Vit.A und essentiellen FS

- Pigmentabbau (Farbverluste, Mehlbleichung)

17.2. Dehydrogenasen

- mit Hilfe des TTC-Tests wird die Aktivitat aller Dehydrogenasen erfasst.
—>allgemein lassen sich aufgrund der Dehydrogenasen-Aktivitét
RuckschliUsse auf Sorte, sowie den Einfluss auf Anbaube-
Dingungen wie Standort oder Diingung ziehen.
- eine Schadigung des Getreides ist durch schnelles Absinken der
Dehydrogenaseaktivitét feststellbar.

—> anhand dieses Enzyms ist eine Bewertung hinsichtlich der Leistungsfahigkeit
des Korns maglich.

17.3 Peroxidase

- gilt als Nachweis einer ausreichenden hydrothermischen Behandlung
von pflanzlichen Produkten, da sie bis zu einer Temperatur von 120 °C
thermostabil ist.

- unter Stress (z.B. bei Kartoffeln) steigt die Aktivitat

- wichtiges Indikatorenzym fur Thermobehandlung bzw. fir andere
Enzyme, die ein ahnliches Temperaturverhalten haben, aber analytisch
aufwendiger nachzuweisen sind.

17.4 Katalase
- spaltet Wasserstoffperoxid und setzt dabei Sauerstoff Freitag
- sehr hitzeempfindlich und wird somit als Indikatorenzym fir
thermische Schadigungen in pflanzlichen Produkten herangezogen.



17.5 Polyphenoloxidasen (PPO)
- ist die enzymatische Braunung durch den Abbau von Tyrosin zu
Melanin.

PPO PPO Polymerisation
Tyrosin—— Dehydroxy- ———— Quinone——— Melanin
+0,  phenylalanin  +H,0+0,

- die PPO findet z.B. nach der Beschédigung von Kartoffeln bei der Ernte
Statt, weil O, in die Zellen eindringen kann. Dort reagiert es dann mit
Tyrosin = PPO (1)

(- in der Vakuole befindet sich das Tyrosin, in den Amyloplasten die
die Polyphenoloxidase. Findet eine Vermengung statt, verférbt sich das
Produkt braunlich.)

—>die Schwarzfleckigkeit bei Kartoffeln ist somit eine enzymatische
Verféarbung.

18. Charakterisieren Sie am Beispiel eines sekundaren Pflanzeninhaltsstoffes
dessen pflanzenphysiologische und erndhrungsphysiologische Funktion.

18.1 Definition Sekundare Pflanzeninhaltsstoffe:

- sind Stoffe, die nicht in jedem Zellplasma vorkommen, sondern bestimmte
Pflanzenarten oder —gattungen charakterisieren.

- sie werden im sek. Metabolismus produziert

- sekundire Pflanzeninhaltsstoffe = ,,Naturprodukte ~ 200.000 Verbindungen
- Vebindungen ohne direkte Rolle in Photosynthese, Atmung, Transport,
Né&hrstoffassimilation, Synthese von priméren Inhaltsstoffen

18.2. Beispiele
I. Carotinoide & Xantophylle

ernahrungsphysiologische Funktion:

- antioxidative Wirkung durch die Fahigkeit, Elektronen oder H* - lonen
abzugeben, dadurch Eigenschaft als effektiver Radikalfanger der Bildung
von Tumorzellen entgegenzuwirken (z.B. R-Carotin)

- beeintrachtigen die Entwicklung von Tumorzellen und reduzieren das

Risiko von Herz-Kreislauf-Erkrankungen.

pflanzenphysiologische Funktion:
- Pflanzenfarbstoff



1. Flavonoide

ernahrungsphysiologische Funktion:

- antikanzerogene Wirkung (Dickdarm, Brust, Haut [laut Tierversuchen] und in
der Lunge)

- antioxidative Wirkung

- Risiko von Herz-Kreislauf-Erkrankungen durch hohe Flavonoidaufnahem um
'/; gesenkt

- positive Wirkung auf das Immunsystem

- gunstige Wirkung auf Entzlindungsreaktionen und Schmezempfindungen

pflanzenphysiologische Funktion:

- verantwortlich fur die Farbung von Blitenblattern und somit der Anlockung
von Insekten

- spezielle Funktion in der Pflanze, wie Pigmente, Bitterstoffe, Phytodstrogene

I11. Glucosinulate

ernahrungsphysiologische Funktion:

- reduzieren das relative Risiko von bestimmten Tumorarten (Dickdarm, Magen,
Brust, Lunge)

- antibakterielle Wirkung (v.a. Meerrettich...)

- antinutritive Wirkung aufgrund von bestimmten Abbauprodukten

pflanzenphysiologische Funktion:
- verursachen bei mechanischer Beanspruchung die Entstehung von
Bitterstoffen, dadurch Schutz vor Fra

19. Welche nativen Schadstoffe sind in pflanzlichen Produkten zu finden und
wie kdnnen sie ?

19.1. Definition Schadstoffe

- Sammelbegriff fur alle chemischen Vebindungen, die mit der Nahrung in den
menschlichen Organismus gelangen und dort Schadigungen hervorrufen.

- meist nur in geringer Konzentration

- beeintrachtigen die Verarbeitungsqualitat eines Lebensmittelrohstoffes

(z.B. Backféahigkeit von Weizen)

- toxische Wirkung oftmals erst mit kontinuierlicher Aufnahme erkennbar und ,
selbst dann, noch schwer nachweisbar.



19.2. Beispiele:

I. Alkaloide (alle basischen & organischen N-Verbindungen)

- z.B. Codein -

Koffein -
Ergotamin -
Solanin >
I1. Glycoside
-z.B. Convicin >
Saponine >
Progoitrin >

Mohnarten

Kaffee, Tee, Kakao

Pilz (Mutterkorn) auf Roggen und Grésern

Kartoffeln, kommt v.a. in der Schale vor; eine
Temperaturerh6hung oder langere Lagerung

steigert den Solaningehalt, kochen und frittieren senkt
ihn, ebenso wie das Schélen. Solanine werden durch
Licht gebildet, d.h. eine Aufbewahrung in braunen
oder grunen Beuteln / Verpackungen senkt ebenfalls
den Gehalt.

Ackerbohne
Erdniisse, Spargel
Raps; Vermeidung durch gezielte Ziichtung.

I11. Protease — Inhibitoren
- Vorkommen v.a. in Leguminosen & Kartoffeln; Inaktivierung bei ca. 100°C;
mit sinkender Inhibitoraktivitét steigt Protein-Nahrwert

V. Phytinsdure

- Vorkommen allgemein in Friichten & Samen; besonders hoher Gehalt in
Getreide, Leguminosen und Nissen (Mandeln)

- Reduzierung des Phytatgehaltes moglich durch entfernen der Schalen bei der
Getreidevermahlung; Fermentation durch Laktobazillen, den Backprozess,
sowie den enzymatischen Abbau durch Phytase, z.B. wéhrend er Keimung.



20. Was sind Mykotoxine? Unter welchen Bedingungen werden sie gebildet?

- sind Sekundarprodukte

- sind toxische Stoffe unterschiedlicher chemische Struktur, die durch
Stoffwechselaktivitdten von Schimmelpilzen gebildet werden.

- bis zu 25 % der weltweit produzierten Lebensmittel sind mit Mykotoxinen
belastet (FAO, 2001)

- Abbauprodukte von MQO’s, die dem menschlichen Kdérper bzw. Organismus
schaden kdnnen; kdnnen auch tddlich sein

Beispiel:
- Alfatoxine (Getreide, Milch, Nisse)
- Patulin (Apfel, Bohnen, Weizen)

21. Beschreiben Sie die Bildung von Acrylamid. Unter welchen Bedingungen
und in welchen Produkten wird es gebildet?

- Acrylamid entsteht v.a. aus Asparagin in der ,,Maillard-Reaktion bei der
Uberhitzung von Starke durch z.B. backen, braten, rosten, grillen, frittieren

- der wichtigste Ausgangsstoff fir Acrylamid in Lebensmitteln ist die
Aminoséure Asparagin, die vor allem in Kartoffeln und in Getreide vorkommt.
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- Vorraussetzung:
niedermolekulare KH (wie Glukose + Fruktose) sowie Stickstoffverbindungen
wie freie AS (Asparagin), hohe Temperatur und geringe H,O-Verfiigbarkeitim
Produkt.

-Besonders viel Acrylamid entsteht, wenn kartoffel- und getreidehaltige
Lebensmittel trocken (ber 180 °C erhitzt werden. Die Acrylamidbildung beginnt
allerdings bereits bei 120 °C, steigt jedoch bei 170 — 180 °C sprunghaft an.


http://de.wikipedia.org/wiki/Asparagin
http://de.wikipedia.org/wiki/Kartoffel
http://de.wikipedia.org/wiki/Getreide
http://de.wikipedia.org/wiki/Getreide

Hierbei reicht auch eine diinne, trockene Schicht, wie bspw. die gebraunte
Oberflache von Pommes Frites oder eine Brotkruste. Und so enthalten
Kndackebrot, Pommes Frites, Kartoffelchips, aber auch Kaffee, teilweise hohe
Mengen an Acrylamid.

- Folgen:
Acrylamid verursacht Chromosomenbriiche und Genmutation

22. Welche Qualitatsmerkmale sind fur Weizen und Roggen charakteristisch?
Was sagen die Fallzahlen aus?

22.1 Qualitatsmerkmale
. Weizen ->  WEICHWEIZEN

e Fallzahl (F2)
- sie wird durch Starke, Hemicellulosen (wichtig fiir den Viskositatsaufbau) und
durch die Aktivitét der starkeabbauenden Enzyme bestimmt.
-niedrige FZ - Schwéchung der Krumenelastizitat, Beeintrachtigung der
Backqualitét

e Rohproteingehalt (xP - Gehalt)
- durch Dingung und Sorte beeinfluss; es bestehen aber auch sortenspezifische
Unterschiede im Proteinbildungsvermdgen
- bei niedrigem xP - Gehalt sinkt die Dehnbarkeit des Glutens und somit des
Teiges (wichtig fir Kombinationseignung von Sorten unterschiedlicher
Teigeigenschaften)

e Sedimentationswert
- charakterisiert das Quellvermogen des Glutens (Klebers), ist stark
sortenspezifisch und korreliert mit dem Backvolumen

o Griffigkeit
- bezeichnet den Feinheitsgrad eines Mehles
- steht in engem Zusammenhang mit der Kornstruktur und ist deswegen Mal fiir
die Kornhérte.

e Wasseraufnahme
- ist abhangig vom Proteingehalt und der Quellfahigkeit des Glutens sowie von
der Kornharte, da Sorten mit harterer Kornstruktur starker mechanisch
beschadigt sind und diese Mehle daher mehr Wasser aufnehmen, als Mehle aus
weicheren Sorten.
- mal3gebend fiir Teigausbeute und —festigkeit


http://de.wikipedia.org/wiki/Pommes_Frites
http://de.wikipedia.org/wiki/Kn%C3%A4ckebrot
http://de.wikipedia.org/wiki/Pommes_Frites
http://de.wikipedia.org/wiki/Kartoffelchips
http://de.wikipedia.org/wiki/Kaffee

-  HARTWEIZEN / DURUM-WEIZEN
(Mwahrscheinlich in Vorlesung nicht angesprochen!!)

e Sortierung
- moglichst viele Korner > 2,8 mm

o Fallzahl
- FZ <160 sec. - Glasigkeit und Kochpotential werden negativ beeinflusst

e Rohproteingehalt (xP-Gehalt)
- hoher Gehalt bedeutet gute Eigenschaften der Endprodukte

I1. Roggen

e Fallzahl (FZ)
- beeinflusst durch o - Amylase - Aktivitat und auch Beschaffenheit der
Pentosane

e Rohproteingehalt (xP-Gehalt)
- Bewertung ist abhangig von der Verwendung des Roggens:
1. Futterroggen: - hoher Proteingehalt wegen giinstiger AS-
Zusammensetzung erwiinscht
2. Brotroggen: - hoher Proteingehalt bedeutet hohe Viskositat, diese
wiederum verringert dann die Mehlausbeute.

e Amylogrammwerte

- Definition: ist die wichtigste Methode zur Ermittlung der
Verkleisterungseigenschaften der Starke und damit zur
Beschreibung des Backverhaltens des Roggens.

- entscheidend ist der Punkt, bei dem die Verflissigung der Suspension einsetzt

- Amylogrammergebnisse charakterisieren neben der Enzymaktivitat die

Beschaffenheit und das Wasserbindevermdégen der Pentosane.

- niedrige Viskositat und Temperatur im Verkleisterungsmaximum sind auf eine

hohe o - Amylase — Aktivitat zurickzufihren und deuten auf eine unelastische

Krume und ein insgesamt schlechtes Backverhalten hin.

e Viskositat & Temperatur

e \Wasseraufnahme



22.2 Fallzahl

Definition:

- die Fallzahl erfasst die Viskositat des Mehles, d.h. sie ist die erfasste Zeitdauer,
die ein Penetrationskorper bendtigt, um unter Einwirkung des eigenen
Gewichtes ein mechanisch & enzymatisch beanspruchtes Gel, angefangen mit
der 60gsten Sekunde der Ruhrzeit, zu durchdringen.

- die Fallzahl erfasst die Viskositat einer verkleisterten und enzymatisch
abgebauten Mehl - Wasser - Suspension auf penetrometrischem Wege.

Bedeutung:

- wird durch die Beschaffenheit der am Viskositatsaufbau beteiligten
Inhaltsstoffe (Stérke, Hemicellulsen) und vor allem bei Auswuchs durch die
Aktivitat der starkeabbauenden Enzyme bestimmt

—> Niedrige FZ: Schwachung der Krumenelastizitat, Beeintrachtigung der
Backqualitét.

Bestimmung:

10ml Wasser und ca. 3g Mehl werden in einem H,O - Bad bei 95 °C 60sec.
Lang gerlhrt. Nach den 60sec. Wird von oben ein Stab fallen gelassen. Die Zeit,
die er bis zum Erreichen des Bodens bendtigt wird gestoppt.

Die Sinkzeit + die 60 sec. Ergibt die Fallzahl.

Wirkung von o - Amylase
Spaltung der Stérke in Bruchstiicke

dadurch: - Abnahme der Wasserbindefahigkeit
- Abnahme der Viskositat der verkleisterten Starke
- Abnahme der FZ



23. Welche teigphysikalischen Untersuchungen dienen der
Qualitatsbeurteilung von Weizenmehl?

I. Farinogramm
- charakterisiert Ausbeute & Stabilitat des Teiges

1. Wasseraufnahme
%Menge an Wasser, die der Teig bis zur vollen Konsistenz von 500 FE
(Farinogramm - Einheiten) hat.
> 56% = hohe Teigausbeute
< 52% = niedrige Teigausbeute

2. Resistenz (Teigstabilitat)
zeigt die Knettoleranz eines Mehles / Teiges an.

3. Teigerweichung
Zeigt das Verhalten des Teiges beim Uberkneten, d.h. Riickschliisse auf
Stabilitat des Teiges / Mehles wahrend der Verarbeitung.

I1. Extensiogramm

- kennzeichnet die Dehnungseigenschaften des Teiges und l&sst
Ruckschlusse auf Volumen und Form der Gebéacke zu.

1. Energie
Beschreibt die bei der Teigdehnung aufzuwendende Gesamtkraft; sie korreliert
mit der Gashaltung und Volumenausbeute des Teiges.

2. Verhéltniszahl
Quotient aus Dehnungswiderstand & Dehnbarkeit, Mal3zahl fir die
Teigverarbeitungseigenschaften.

24. Wie wird Roggenmehl teigphysikalisch Charakterisiert?

I. Amylogramm

- ist die wichtigste Methode zur Ermittlung der
Verkleisterungseigenschaften der Starke und damit zur Beschreibung des

Backverhaltens von Roggen. = Viskositat und Temperatur in
Verkleisterungsmaximum.



25. Nennen und erlautern Sie Qualitatsmerkmale von Kartoffeln und

Zuckerriben.
|. Kartoffel

auRere Merkmale:

innere Merkmale:

Speisewert:

auRere Merkmale:

-  SPEISEKARTOFFEL

Augenlage - nicht zu tief, moglichst flach
Sortierung - gleichméRig (>50-60mm fir

Pommes, Chips)
Knollenform, - alles der Weiterverarbeitung
Schale, entsprechend

Schalenfarbe

- Starkegehalt und GroRe der Starkekorner
—> bei Starkekartoffeln: Gehalt mind. 18-20% TM
—> bei Alkohol & Futter: sehr hoher Starkegehalt

- Gehalt an Zucker & org. Sduren
—> reduzierte Zucker reagieren mit freien AS
- Maillard-Reaktion (nichtenzymatische Braunung)
—> unerwdinscht.

- Konsistenz (Festigkeit nach dem Kochen): mehlig,
mehlig - festkochend, festkochend

- Feuchtigkeit, Kornigkeit, Mehligkeit

- Verfarbung nach dem Kochen

- Geschmack

- VERARBEITUNGS-/ VEREDELUNGSPRODUKTE
d.h. Frittier- & Bratprodukte, Tiefgefrie-, Nass- &
Trockenprodukte

e Form der Knolle, Knollengrofiie
—>Chips: runde Knollen
—>Dosen: runde bis ovale Knollen
—>Pommes: lange bis langovale Knollen

e GleichmaRigkeit der Sortierung
—>Chips: 40 - 65 mm
—->Dosen: < 35 mm
—>Pommes: > 65 mm
—>Trockenprodukte: > 35 mm



innere Merkmale:

Schalenbeschaffenheit, Augenlage,
Beschéadigungen, Krankheiten

stoffliche Zusammensetzung

-> Starkegehalt und —qualitét, Verhaltnis Starke
zu nichtstarkehaltigen Inhaltsstoffen, Protein-
gehalt, Mineralstoffgehalt (insbes. K, P, Mg)

Gehalt an reduzierenden Zuckern
->Chips: 0,15%
—>Pommes: 0,25%

physiologischer Zustand der Knolle (Reifegrad)
Kochtyp

Neigung zu Verfarbungen
(Rohbreiverfarbungen, nichtenzymatische
Verfarbungen)

sensorische Eigenschaften

TM - Gehalt

—>Chips: 24%

—>Pommes: 22%
—>Trockenprodukte: 22%



1. Zuckerribe

aullere Merkmale:
e Form der Ribe
e Schmutzgehalt

Verarbeitungseigenschaften:
e Bruch- und ReiReigenschaften
e Schneidbarkeit

Inhaltsstoffe:
e Gehaltan 1.Betain
2.Invertzucker
3.Citronen-, Oxal-, Apfelsdure
e Zuckergehalt
e Gehalt an Melassebildnern (AS + Peptide;
Amino — N)
+ weitere org. bas. Verbindungen
+ Salze (K, Na)

26. Beschreiben Sie die jeweiligen Reaktionen, die enzymatischen und
nichtenzymatischen Verfarbungen bei Kartoffeln und Kartoffelprodukten
zugrunde liegen.

I. Nichtenzymatische Verfarbung:

Kochdunklung:

Beteiligte Reaktionspartner: Chlorogensaure und Fe**

e Reaktion:
O,
CigH1s09 — FE** > (C16H1800)2 - Fes:
Eisen(I1)- Chlorogenséure- Komplex Eisen(I11)- Chlorogenséure- Komplex
farblos dunkel geféarbt

- Citronenséure und Phosphate bilden mit Fe?* stabile farblose Komplexe
und fihren zu hellen Kartoffeln; konkurrieren mit Chlorgensaure um
Eisen.

- Mg?* bildet stabilere Konkurrenzkomplexe mit Citronen- und
Phosphatséure, so dass eine Zunahme der Farbintensitat auftritt, da sich
mehr Chlorogensaure-Eisen-Komplex bilden



Maillard-Reaktion:
Reduzierte Zucker und frei Aminosauren zu Melanoidinen.

1. Enzymatische Verfarbungen:

Schwarzfleckigkeit:

Entstehung der Schwarzfleckigkeit in der Zelle

BB (Pawelzik, 2000)
Tyrosin
a.
OZE”KEFFI A:  Amyloplast
V: Vakuole
l PPO: Polyphenoloxidase

Mechanische Einwirkung
wahrend Ernte, Transport, Lagerung...

Melanin

{ Tyrosin

PR— a: Lokalisation von Tyrosin und PPO in der Zelle

b: Reaktionen infolge mechanischer Einwirkung (schematisch)

\

I11. Ubersicht:

»Reaktionen Enzymatisch Nichtenzymatisch

#Verfarbungstypen Schwarzfleckigkeit (1) Kochdunklung (3)
Roh- bzw. Rohbreiverfarbung (2) Maillard-Reaktion (4)

»Entstehung (1) mechanische Beanspruchung (3) Kochprozess — Reaktion von freien
— Oxidation von Monophenolen zu Metallen und Phenolen
o-Quinonen; (4) thermische Verarbeitungsprozesse —
Endprodukte: Melanine Reaktion von reduzierenden Zuckern und
(2) Verarbeitung — 5. (1) freien Aminoséuren

Endprodukte: Melanoidine

»Fordernde Bedingungen Freie Aminosauren, Mono- u. (3) Mono- u. Diphenole (Chlorogenséaure),
Diphenole (Chlorogensaure), Metalle (Fe, Cu)
Sauerstoff (4) reduzierende Zucker, freie Aminosauren,

hohe Verarbeitungstemperaturen

»Hemmende Bedingungen  Organische Sauren (Ascorbinsaure, Niedrige Gehalte an reduzierenden Zuckern
Citronenséure), hohe K-Gehalie




27. Welche Faktoren nehmen wahrend der Vegetation Einfluss auf die
Qualitat von pflanzlichen Produkten?

|. BEISPIEL KARTOFFEL
1. Stickstoffverfligbarkeit

rel. Stickstoffmangel:
—-> Abnahme des Proteingehaltes und der Proteinqualitét
->»schlechte Frucht- & Knollenausbildung

rel. Stickstoffliberschuss:

->schlechte Verarbeitungseigenschaften

—>Dbeeintrachtigt sensorische Merkmale (bes. Geschmack)
—>Beeintrachtigung der Lagerfahigkeit

N

Phosphorverfugbarkeit

Funktion: Starkesynthese, an Ascorbinsauresynthese beteiligt
Bedeutung: KnollengroRe, Starkequalitat

3. Kaliumverfugbarkeit

Funktion: an Starke- & Proteinsynthese beteiligt
Bedeutung: - Verfarbung

- Geschmack

- Knollenform

- TM - Gehalt

4. Magnesiumverfugbarkeit

Funktion: beteiligt an Pektinaufbau, KH- & Proteinsynthese, pH —
Stabilisierung
Bedeutung: Viskositatseigenschaften

5. Calciumverfigbarkeit

Funktion: beteiligt an Pektinaufbau (Stabilitat von Zellwanden & -
strukturen)
Bedeutung: - Verfarbungen

- nicht virose Eisenfleckigkeit

- Viskositatseigenschaften



6. Trockenstress

Ertragsreduzierend wg. verminderter Photosynthese
T TM - Gehalt
1 Gehalt reduzierender Zucker
bei ungeniigender Wasserversorgung wird verstarkt Chlorogenséure
aus phenolischen AS gebildet,
d.h. Verhéltnis Chlorogenséure : Tyrosin 1
1 oxidatives Potential = Qualitdtsmangel
T enzymatische Verfarbung (Schwarzfleckigkeit)
1 nicht - enzymatische — Verfarbungen (Maillard - Reaktion)
Negativer Einfluss auf die Qualitét: von
1. Speisekartoffeln (sens. Eindruck nach dem Schélen)
2. Verarbeitungsprodukte (braune Stellen nach dem Frittieren

7. Krautminderungsverfahren

- werden Krautminderungsverfahren wahrend einer langen Trockenperiode
(Trockenstress) angewand, kann es zu folgenden Qualitatsbeeinflussungen
kommen:

Nabelendnekrosen

Veranderung des Mineralstoffgehaltes

1 Chlorogensauregehalt

enzymatische & nichtenzymatische Verfarbungen

8. weitere Faktoren:

e Vegetationsbedingungen
e Boden- Luftfeuchte
e Bodenbeschaffenheit

I1. Allgemein:

Wasser

Temperatur

Licht

Unkréuter und —graser
Samenkrankheiten

Wurzel- und Stengelkrankheiten
Blattkrankheiten
Ahrenkrankheiten

Tierische Schadlinge (Insekten)



28. Welche Qualitatsmerkmale von Weizen werden durch die N-Dtngung
beeinflusst?

Korngrolie

Glasigkeit (bei Hartweizen)

a - Amylase - Aktivitat

Proteingehalt & -qualitéat

Teigausbeute entsprechend Proteinniveau & Kornhérte
Backvolumen

™

Teigeigenschaften

- N (Stickstoff) und S (Schwefel) beeinflussen die Qualitatsparameter
von Weizen immer in Abhéngigkeit von Sorte & Abbau

29. Unter welchen Umstanden kommt es zum Fusarienbefall bei Weizen und
was sind die Folgen fiir die Verarbeitungseigenschaften?

29.1 Infektion

Fusarien lieben feucht - warmes Klima fiir ihre Vermehrung
Neuinfektionen geschehen meistens auch tber das Wasser bzw.
Wassertropfen

enge Fruchtfolge

minimale Bodenbearbeitung } verstarken Fusarienbefall
Maisanbau im Frihjahr

benachbarte, infizierte Schlage

schlechte Fungizidbehandlung

anfallige Sorten

Saatgutinfektion

an den Ahren / Kérnern !!!

an den Wurzeln und Halmen

30. Erlautern und begrtinden Sie die K-DUngung bei Kartoffeln.

- K- Dilingung jedes Jahr notwendig

- Regulieren den osmotischen Druck in der Zelle - Einfluss auf red.
Zucker - Backfarbe

- Kationen-/Anionengleichgewicht = org. Sauren (Ascorbinsaure,
Zitronensdure) = Rohbreiverfarbung, Schwarzbeinigkeit, Kochdunkelung

- Proteinsynthese = ernahrungsphysiologischer Wert



Wenn Vakuole viel K aufnimmt werden wenig red. Zucker gebildet; hoher
Gehalt an org. Sauren.

31. Warum mussen Erntegiter vor der Lagerung und Verarbeitung gereinigt
werden?

—> um pathogene, verunreinigte, beschadigte oder zu kleine Partien zu entfernen

- Entfernung von Unkrautern, Unkrautsamen oder anderen Pflanzenteilen
die toxisch/negativ fur Verarbeitung sind

- Reduzierung des Pilzbefalls (Mutterkorn)

- Entfernen von Fremdstoffen (Metall)

- Entfernung von Schmutz ( Sand etc.)

- Reduzierung des Besatzes von MO’s schon vor der Lagerung bzw.
Verarbeitung

- Entfernen von Insekten

32. Welche Qualitatsbeeintrachtigungen sind durch unsachgemalie
Trocknung zu erwarten?

- Schrumpfung/Deformation - Intensivierung der Maillard-
des Korns Reaktion

- Bildung von Rissen in der - Phosphatide werden abgebaut
Schale - Proteindenaturierung - d. h.

- Braunung von Schale und Beeintrachtigung der
Endosperm Gluteinbildung

- Partieller Starkeabbau - Inaktivierung von technisch

- Schadigung von Karotinoiden, bedeutsamen Enzymen

AS, Tocopherolen

Backqualitat:
- Verschlechterung der Mahlféhigkeit
- Rickgang von Mehlausbeute und —helligkeit
- Abnahme/Verlust der Glutenbildung
- Schlechte Backfahigkeit
- Beeintrachtigung der Wasseraufnahmeféhigkeit des Mehl
- Beeintrachtigung der Teig- & Gebackeigenschaften



Weitere Auswirkungen:
- Abnahme bzw. Verlust der Keimféhigkeit
o Schrankt die Verwendungsfahigkeit des Getreides stark ein
- Abnahme von industriell gewinnbarer Starke ( Ausbeute & Qualitat der
Stéarke und des Glutens sind beeintrachtigt
- Riickgang der biologischen Wertigkeit = | Futterwert des Getreides

33. Welche Schimmelpilze treten insbesondere wahrend der Lagerung auf und
was kénnen mogliche Auswirkungen sein?

Je nach Wasser- & Né&hrstoffgehalt kdnnen bei der Lagerung zwei Familien
auftreten:

(1) Familie Aspergillus

(2) Familie Penecillium

Auswirkungen:

- keine Verwendung fur Lebensmittel mehr moglich
- Storung von Transportvorgangen
- erhohte Reinigungskosten
- ungleichmaRige Druckverteilung
- teilweise Zerstérung von Lagerbehéltern
- Produkterhitzung (Selbstentziindung mdoglich)
- Kontamination der Produkte mit gefahrdenden Substanzen
o Mycotoxine: Gefahrdung von Mensch und Tier; Allergien,
Atembeschwerden



34. Welche Lagerungsbedingungen sind fur die Qualitatserhaltung bei
Getreide bzw. Kartoffeln notwendig? Begrtinden Sie diese Bedingungen.

Getreide:

Feuchte beachten
Verwendungszweck beachten
Korntemperatur 45 - 50° C
Trocknungsluft 15 - 20° C
Feuchteanteil 14 — 15 %
Lagerungstemperatur 15 - 20° C

Faktoren die Einfluss auf die Qualitat wahrend der Lagerung nehmen:

Wasseraktivitat ( wird aufgrund der trockenen Lagerung (Feuchtigkeit <
15%) zu gering fiir MO’s gehalten)

Temperatur des Lagergutes und der Umgebung ( niedrige
Lagerungstemperatur verlangsamt das Wachstum der MO’s)

0O, +CO, Konzentration der Atmosphére

Quantitative + qualitative mikrobielle Kontamination und Befall mit
tierischen Schadlingen

Evtl. pH - Wert — Absenkung—> Konservierung

Inhaltsstoffveranderung und daraus Resultierendes:
- die Temperatur & Feuchteanteil sind so niedrig zu halten, so dass sowohl
mikrobielle als auch enzymatische Prozesse auf einem geringen Niveau bleiben

wenn nicht - Anstieg von Enzymaktivitat

> Starkegehalt ¥

> Anteil an red. Zucker und léslichen Proteinen T
> Lipide werden in frei FS eingebaut

» Abnahme an Vitamin B + E-Gehalt

zusatzlich:

» Abnahme der Keimféhigkeit, Verfarbung des Keimes

Fallzahl sinkt (oder steigt)
Abnahme der Mehlausbeute beim hellen Mehl



Kartoffel:

29.2 Folgen flr Verarbeitungseigenschaften

Temperaturoptimum bei 8 °C
hohe CO, Anreicherung
erwinscht >
Starkeveratmung wird
gestoppt

nicht < 6 °C ansonsten wird
zwar der Stoffwechsel
heruntergefahren, aber der
Stéarkeabbau zu Zucker ist
dann groRer als die
Zuckerveratmung

Luftfeucht bei ca. 80 %, damit
die Knolle nicht austrocknet
(Kartoffel hat 75% FA)

Atmung und Verdunstung
relativ gering halten (immer
ein wenig Vorhanden)
Knolle geht in Keimruhe Uber
Hohe TM-Verluste in ersten
Monaten

Amidzunahme (abh. von
Lagerungstemperatur)
Abwehr von
Krankheitserregern
Wundheilung aufgrund
aulRerer Beschadigungen -
Schwarzfleckigkeit

e je hoher der Befall, desto drastischer sinkt die

Teigstabilitat

T Teigerweichung

T Gebiackvolumen (leichter Anstieg)
Belastung des Getreides und des Mehles mit Mykotoxinen
keinen Einfluss auf Fallzahl

} wegen sinkendem
Glutengehalt

Il & keine ausreichende Backqualitat von stark befallenem Getreide !!!



Umstande:
- enge Fruchtfolge
- benachbarte, infizierte Schlage
- anfallige Sorten
- Saatgutinfektion

- Teigstabilitat sinkt drastisch

- Teigerweichung steigt

- Gebackvolumen steigt leicht an
- Belastung mit Mikotoxinen

-> keine ausreichende Backqualitat von Stark befallenem Getreide






