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1. Einleitung und Literaturiibersicht

Aus dem Korngut von Buchweizen, Reismelde oder Ama-
rant hergestellte Lebensmittel werden, mit regionalen
Schwerpunkten (Tab. 1), weltweit verzehrt (GLOWIENKE,
1997). In Mitteleuropa sind Amarant und Reismelde als
Kérnerfruchtarten weitgehend unbekannt. Buchweizen,
frither angebaut, ist wieder in Vergessenheit geraten. Erst in
jiingerer Zeit werden in Reformhiusern und Naturkostli-
den verschiedene Produkre, z. B. Riegel, Miisli, Kekse, po-
lierte Reismeldekérner, ganze, z. T. gepoppte Amarantkor-
ner, Mehle etc. angeboten (Tab. 2). In zunehmendem Mafle
beziehen auch Bickereien das Korngut dieser Arten als
Zusatzrohstoffe. Die Nachfrage kommt in erster Linie von

besonders gesundheitsbewufSten Verbrauchern (AUFHAM-
MER et al., 1995). Dariiber hinaus stellen Produkte aus
Pseudocerealien fiir Zoliakie- und Neurodermitis-Patien-
ten, die auf glutenfreie Ernihrung angewiesen sind, eine
gefragte Erginzung des vertriglichen Lebensmirtelspek-
trums dar (KUHN et al., 1996). Der Rohstoffbedarf wird
nahezu ausschlie8lich durch Importe gedeckt. Bisher ist die
Basis fiir einen Anbau in Mitteleuropa gering. Erste Ansit-
ze sind beispielsweise in Polen, auch in Osterreich zu ver-
zeichnen.

Nach MOHR-LULLMANN (1994) wird die Qualitit von
Lebensmitteln ernihrungswissenschaftlich iiber die Anteile
an Grundnihrstoffen (Eiweifle, Fette, Kohlenhydrate), an

Erginzungsstoffen (Mineralstoffe, Spurenelemente, Vita-

gal diseases of the inflorescences on grain quality traits.

Summary

An introductory survey summarizes traditional and actual products made of buckwheat, quinoa and amaranth grains.
Additionally a table about the range of grain ingredients is briefly discussed. The following investigations were
designed, to answer the question: how far do temperate climatic conditions allow, to produce marketable grain yields?
Grain yields harvested in a two years field experiment were analyzed concerning external quality traits (1000 grain
weights, sieve fractions and grain colours) and internal quality traits (ingredients, fatty acids). The factorial field exper-
iments included varieties of each species and sowing densities combined with N-rates.

Besides general differences between the varieties quality traits were more affected by the years as related to the pro-
duction measures. Not all traits reached the expected levels completely. Especially sieve fractions and grain colours
should be improved. In consideration of these deficiencies marketable grain yields can be produced even under tem-
perate climatic conditions, further research provided. Predominantly investigations should include the effects of fun-

Key words: grain quality traits, buckwheat, quinoa, amaranth.
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Zusammenfassung

Voraus geht ein Uberblick iiber traditionelle und neue Veer:rtungsrichtungen so_wie iiber die Zusammensetzung dc.es
Kornguts von Buchweizen, Reismelde und Amarant. Im Mittelpunke der anschheﬂe.nden Unters‘u.chungen ?teht die
Frage, wie weit unter gemifigren Bedingungen mit den genannten Arten Korngu't mit Marktqus‘xhtait procliuz'xert wer-
den kann. Zur Beantwortung wurde Korngut aus zweijahrigen Feldversuchen mit pflanzenbaulicher Variation (Sor-
ten, Saatdichten kombiniert mit N-Diingungsstufen) analysiert. Sowohl duflere (Tausendkorngewicht, Sortierung,
Farbe) als auch innere Qualititskriterien (Grundnihrstoffgehalte, Fettsiuremuster) wurden erfafit.

Von generellen Sortenunterschieden abgesehen, variierten die jahresverschiedenen Aufwuchsbedingungen die Korn-
qualitiit stirker als die produktionstechnischen Maflnahmen. Wenn auch nicht alle Kriterien vollkommen den Anfor-
derungen entsprachen, ist unter geméfligren Bedingungen zweifellos vermarktbares Korngut produzierbar. Allerdings

sind weitere Untersuchungen, die insbesondere die Kornfarbe und die Gefahr von Pilzbefall der Korner gezielt ein-

beziehen, erforderlich.

Schlagworte: Kornqualitit, Buchweizen, Reismelde, Amarant.

mine), an Begleitstoffen (Ballast-, Geschmacks-, Aroma-
stoffe) und an Wasser definiert. In der Tabelle 3 werden die
Pscudogetreidearten vergleichend den Getreidearten Wei-
zen und Hafer gegeniibergestellt. Der Weizen stellt den
dominierenden Rohstoff, der Hafer einen anerkannt
gesundheitlich besonders wertvollen Rohstoff fiir die Lebens-
mittelherstellung dar.

In der Zusammensetzung des Eiweifflkomplexes unter-
scheiden sich die Kérner der Pseudogetreidearten deutlich
von Weizen- und Haferkorngut. Die Fahigkeit zur Kleber-
bildung aus Prolaminen und Glutelinen, die die Backfihig-
keit des Weizenmehls mitbestimmyt, ist bei Hafer und den
Pseudogetreidearten nicht bzw. nicht in vergleichbarem
Ausmafl gegeben (GLOWIENKE, 1997). Die Mehle sind des-
halb fiir die Brot- und Brétchenherstellung ohne Weizen-
zusarz nicht oder nur bedingt geeignet, aber gerade deshalb
fiir Zoliakieerkrankre einsetzbar. Der Hafer zihlt zu den
lysinreicheren Getreidearten, wird aber von den Pseudoge-
treidearten im Lysingehalt iibertroffen. In ihrer biologi-
schen Wertigkeit, bezogen auf Casein (100 %), iibertreffen
die Proteinkomplexe von Amarant (75 %), Reismelde
(87%) Buchweizen (90%) den Proteinkomplex von
Weizen (52 %) deutlich.

Reismelde- und Amarantkérner liegen mit Haferkornern
auf dem gleichen Fertgehaltsniveau. Wesentlich geringer ist
der Fergehalt von Buchweizen. Im Rohfaser- und dem
Gesamtballaststoffgehalt ist geschiltes Buchweizenkorngut
entspelztem Haferkorngut unterlegen, dieses wird aber von
der Reismelde und dem Amarant iibertroffen. Gleiche
Relationen gelten hinsichtlich der Aschegehalte. Allerdings
reichen die Gehalte der Pseudogetreidearten an B-Glucanen
nicht an die von Hafer heran (WooD et al., 1989; LE&E,
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1995; GLOWIENKE, 1997). Die 3-Glucane bestimmen den
gesundheitsférdernden Wert des Hafers bei Magen-Darm-
Stérungen entscheidend, sie tragen auch zu einer Senkung
des Cholesterin- und Blutzuckerspiegels bei. Soweit
bekannt senken relativ hohe Anteile an nicht fermentierba-
rer Rohfaser und an Tocotrienol (Vitamin E-Isomere) im
Korngut von Amarant das Cholesterinniveau im Blutserum
(LEE, 1995; GLOWIENKE, 1997).

Im Kalium-, vor allem aber im Magnesiumgehalt iiber-
trifft das Korngut der Pseudogetreidearten das von Hafer
deutlich. Hinsichtlich der Spurenelemente ragt der Eisen-
gehalt von Amarant heraus (KUHN et al., 1996). Interessant
ist auch der Vergleich der Vitamingehalte. Soweit Angaben
vorliegen, fallen die Pseudogetreidearten durch relativ sehr
hohe Vitamin C- und Vitamin E-Gehalte auf (RUALES und
NAIR, 1992, 1994).

Schliefllich sei auf den Gehalt an wertmindernden In-
haltsstoffen hingewiesen. In arten- und z. T. in genotypver-
schiedenem Umfang sind in den Samen aller Kérnerfrucht-
arten Lektine, Tannine, Saponine, Trypsininhibitoren und
Phytat vorhanden. Bei Reismelde sind in der Samenschale
Saponine, chemisch als Triterpenoide oder steroide Glykosi-
de bezeichner, lokalisiert. Diese Substanzen verursachen
einen bitteren Geschmack und kénnen die Membranen der
roten Blutkérperchen schidigen (SPORY, 1992). Durch eine
Wasserextraktion, auch durch Polieren des Korngurs liflt
sich der Gehalt erheblich absenken. Bei Buchweizen kénnen
Trypsininhibitoren, die die Eiweifiverdauung hemmen, kri-
tische Werte annehmen. Phytate stellen einerseits eine wich-
tige Phosphatquelle fir die Pflanzenkeimlinge dar, schrin-
ken aber in der menschlichen Verdauung die Verfiigbarkeit
von Mineralstoffen ein (WAGNER, 1992).
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In jiingster Zeit wird versucht, die — verglichen mit dem
Korngut bekannter Cerealien — héheren Gehalte an Grund-
nihrstoffen, vor allem die erndhrungsphysiologische Qua-
litit der Eiweifl-, Fett- und Mineralstoffanteile sowie die
Ballaststoffe der Pseudocerealien als Verkaufsargumente
hervorzuheben (LEE, 1995; KUHN et al., 1996). Mit der in
Osterreich entwickelten Produktlinie ,,Life-Power“ werden
dem Weizenmehl, entsprechend den Vorgaben des deut-
schen Lebensmittelrechts, 20 % Reismelde- oder Amarant-

mehl zugefiigt (POSCH, 1997). Deutsche Hersteller von
Brot, Gebick und Teigwaren verweisen auf die hohen
Mineralstoffgehalte (SCHNITZER, 1997). Beispielsweise
werden relativ hohe Magnesium- und Selengehalte von
Amarant in den Vordergrund geriickt (KUHN et al., 1996;
GOLDSCHEIDER, 1997). Eine steigende Nachfrage macht
den Anbau der Pseudogetreidearten in heimischen Betrie-
ben vorstellbar, soferne Korngut zu dhnlichen Preisen wie
die Importware erzeugt werden kann.

Tabelle 1: Traditionelle Lebensmittel, hergestellt aus Korngut von Pseudocerealien (nach GLOWIENKE (1997), verindert)

Table 1:  Traditional food stuffs made of grains of pseudocereals
Art Lebensmittel Verbreitung Literaturquelle
Bezeichnung Beschreibung Land/Region
Buchweizen Blini Hefegebick RuBland SturMm (1991)
Crepes Eierpfannkuchen Bretagne
Pannas gebratene Blutwurstspezialitét Deutschland
Soba Spaghetti Japan
Reismelde Chicha Nationalgetrink der Indios Stidamerika Voss (1990)
Pito Getréank "
Mucana Knodel ”
Pesque gediinstete Reismelde »
Quispina Pfannkuchen »
Amarant Alegria Konfekt aus gepufftem Mexiko TEUTONICO und
Amarant KNORR (1985)
Atole Getridnk "
Bollos Konfekt aus gepufftem gemahlenem | Peru
Amarant
Laddoos Konfekt Indien
Sattoo Suppe Nepal
Chapatti Pfannkuchen Himalaya
Tabelle 2: Aktuelle Lebensmirtel, hergestellr aus Korngut bzw. mit Korngut-Zusitzen von Pseudocerealien
Table 2:  Actual food stuffs made of pure grains or with grain fractions of pseudocereals
Art Korngut Lebensmittel/Produkte Firmen (Land)
(Beispiele)
Buchweizen geschiltes Korn gekocht (reisihnliche Beilage)
Griitze Muisli Seitenbacher (BRD)
Mehl Teigwaren, Gebéck, Konfekt Drei Pauly (BRD)
Reismelde ganzes Kom gekocht (reisihnliche Beilage) Brecht (BRD)
Suppen, Salate, Aufldufe Worleé (BRD)
Muisli
Mehle Feingebéck, Brotchen, Brot Posch (A)
Teigwaren
Alkohol
Amarant ganzes Korn als Zusatz zu Feingebick, Brotchen, Brot Allos, Rapunzel, Schnitzer (BRD)
(gekeimt, gequollen, gepoppt) Posch (A)
Holownia (PL)
Mehle Suppen, Auflaufe, Teigwaren Bir (BRD)
Vollkomschrote Brotaufstrich, Bratlinge Bir (BRD)
Flocken Muisli, Schokoletten, Poppies, Dessert Allos (BRD)
ganzes Korn Alkohol
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Tabelle 3: Inhalcss
POMERANZ,
1992; LEE, 1995).

toffe des Kornguts von Buchweizen, Reismelde und Amarant im Vergleich zu Weizen und Hafer (MARSHALL und POMERANZ, 1982;
1984; 1987; SAUNDERS und BECKER, 1984; LORENZ und KULE, 1991; KOZIOL, 1992; PETERSON, 1992; BELITZ und GROSCH,

Table 3: Ingredients of grains of buckwheat, quinoa and amaranth as compared to wheat and oats

Getreidearten Pseudogetreidearten
Inhaltsstoffe Weizen Hafer Buchweizen Reismelde Amarant
(%, Gesamt-Korntrockenmasse = 100)
Kohlenhydrate 78 71 74 73 66
Rohprotein (%, Gesamtrohprotein = 100) 12-15 14-16 13-18 13-15 14-18
Fraktionen
Albumine und Globuline 9-15 81 38-44 44-77 46-49
Gliadine 40-50 10-15 2-5 1-7 <3
Glutenine 30-40 5 21-28 13-30 30-33
Lysin 2-3 4 5-6 5-6 4-5
Rohfett 2 6-8 2-3 5-10 5-11
Rohfaser 2-3 2-3 1-2 3-4 5-6
Rohasche 3 2 2-3 3-4 3-4
Vitamine (ppm)
B1 (Thiamin) 5-6 5-6 3-6 4 2(0,9-2,5)
B2 (Riboflavin) 1 1-2 11 4 3(2,1-3,2)
B3 (Niacin) 4 8 18 11 12 (10-13)
B6 3,5 2 - - -
Nicotinamin 50 24 - - -
E (Tocopherol) 32 32 40 54 -
B-Carotin 2 - - 4 -
Pantothensiure 8-12 7-10 - - -
C (Ascorbinsure) - - - 40 36
-=keine Angaben
2. Problemstellung als ernihrungsphysiologisch besonders wertvollem Zu-

Zunichst wurden vergleichende Untersuchungen zum Ent-

wicklungsverhalten, der Trockenmasse-, insbesondere der

Kornmasseproduktion von Buchweizen, Reismelde und

Amarant auf einem siidwestdeutschen Standort durchge-

filhrt. Wenn auch mit Abreife- und Ernteproblemen behaftet,

bestitigte das Kornertragspotential, vornehmlich von Reis-
melde und Amarant, durchaus die Anbauwiirdigkeit (AUF-

HAMMER und KUBLER, 1991; AUFHAMMER et al., 1995; LEE,

1995; LEE etal., 1996; AUFHAMMER und KUBLER, 1998). Wie

bereits eingangs erwihnt, setzt die Anbauwiirdigkeit aber

neben der agronomischen Eignung die Vermarkebarkeit der
produzierten Rohstoffe voraus. Damit sind die sufleren und
die inneren Kornqualititseigenschaften gefragt. Zu dieser

Problematik wird mit den vorliegenden Datensitzen Stellung

bezogen. Folgende Teilfragen werden behandelt:

* Erreichen die Pseudogetreidearten unter mitteleuropii-
schen Aufwuchsbedingungen eine dufiere Kornqualitit,
die den Anspriichen von Weiterverarbeitern geniigt?

* Inwieweit entspricht die Zusammensetzung des hier pro-
duzierten Kornguts den Erwartungen, die in das Korngut
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satzrohstoff gesetzt werden?

* In welchem Ausmaf sind relevante Qualititseigenschaften
des Kornguts von Buchweizen, Reismelde und Amarant
durch produktionstechnische Mafinahmen beeinfluflbar?
Fiir die Priifung dieser Fragen stand Korngut aus einem

zweijihrigen Feldversuch zur Verfiigung. Die Anlage

umfafite, iiber die drei Pseudogetreidearten hinaus, die

Getreideart Hafer. Damit lag fiir die Bewertung der Pseu-

dogetreidearten als Bezugsbasis eine bekannte Getreideart

vor, deren ernidhrungsphysiologische Bedeutung unbestrit-
ten ist.

3. Material und Methoden

In den Vegetationsperioden 1992 und 1993 wurden auf der
Versuchsstation fiir Pflanzenbau und Pflanzenschutz, Thin-
ger Hof, der Universitit Hohenheim faktorielle Feldversu-
che mit vier Wiederholungen durchgefiihrt. Die Faktoren
und die Stufen enthilt die Tabelle 4. Nihere Ausfithrungen
zur Variantenzahl finden sich an anderer Stelle (AUFHAM-
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Tabelle 4: Feldversuchsanlage — Faktoren und Fakrorstufen
Table 4:  Experimental design — factors and levels

Arten und Sorten Produktionstechnische Maf3nahmen
Arten Sorten Herkunft Pflanzenzahl m? + N-Diingung (kg N ha') = Behandlungen (B)
Hafer 200 40" + 80> + 0 = 120 Bl
Bruno (bespelzt) S1 D 200 40 + 40 + 40 = 120 B2
Salomon (nackt) S2 D 350 40 + 80 + 0 = 120 B3
350 40 + 40 + 40 = 120 B4
Buchweizen Hruszowska S1 PL 100 0 = 0 B1
Emka 1992 S2 PL 100 50 = 50 B2
Hruszowska S1 PL 500 0 = 0 B3
Prego 1993 S2 D 500 50 = 50 B4
Reismelde 15 80 + 0 = 80 B1
Pichaman S1 Chile 15 40 + 40 = 80 B2
Faro S2 Chile 30 80 + 0 = 80 B3
30 40 + 40 = 80 B4
Amarant 15 80 + 0 = 80 B1
K432 S1 USA 15 40 + 40 = 80 B2
K343 S2 USA 30 80 + 0 = 80 B3
30 40 + 40 = 80 B4
Pflanzenzahl m?:  bei Hafer und Buchweizen Angabe der ausgesiten keimfzhigen Kémer m?, bei Reismelde und Amarant Angabe der
angestrebten Pflanzenzahl m?
Stickstoffdiingung:
b Gabe bei Vegetationsbeginn
2 Gabe bei Schofibeginn (Hafer), Knospenbildung (Reismelde, Amarant)
3 Gabe bei Rispenschieben (Hafer), beginnendem Kornansatz (Buchweizen), Blithbeginn (Reismelde, Amarant)

MER et al., 1995) Bei Buchweizen mufite von einem Ver-
suchsjahr auf das andere die Sorte gewechselt werden. Der
polnischen Sorte Emka wurde die Zulassung entzogen, im
Versuchsjahr 1993 wurde daher die deutsche Sorte Prego
verwendet.

Das geerntete Korngut wurde artspezifisch aufbereitet.
Ziel der Aufbereitung war der verwertbare Kornertrag.
Hierzu wurde das Korngut von Spelzhafer entspelzt, sortiert
und gereinigt. Buchweizen wurde fraktioniert, geschilt und
anschliefend in ganze geschilte Kérner, Griitze, Mehl und
Schalenanteile separiert. Das Korngut der Reismelde wurde
zunichst poliert, d. h. die saponinhaltige Fruchtschale
wurde weitgehend abgerieben. Das gewonnene Material
wurde gereinigt und sortiert. Lediglich bei Nackthafer und
Amarant war aufler einer Sortierung keine Bearbeitung
erforderlich. In der Tabelle 5 wird die Aufbereitung kurz
gefaflt, die einzelnen artspezifischen Verfahrensschritte sind
an anderer Stelle ausgefithrt (LEE et al., 1996). Fiir alle
nachfolgenden Qualititsuntersuchungen bildete der ver-
wertbare Kornertrag die Materialbasis.

Da bei Reismelde und Amarant keine konkreten Anga-
ben vorlagen, orientierte sich die Sortierung an Kauf-
mustern. Neben dem Tausendkorngewicht und der Gréfien-
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sortierung von Partien ist bei Buchweizen, insbesondere bei
Reismelde und Amarant die Kornfarbe fiir den Weiterver-
arbeiter ein wichtiges Kriterium. Extrem hellfarbige, nahe-
zu weifle Kornfarben sind gefragt (GOLDSCHEIDER, 1997).
Das Korngut von Amarant und Reismelde dunkelt generell
wihrend der Lagerung nach, daher erscheint es sinnvoll,
frisch geerntetes Gut zu bewerten. Aus den genannten Feld-
versuchen stand nur bereits gelagertes Kornmaterial zur
Verfiigung, daher wurde frisch geerntetes Kornmaterial von
Amarant der gleichen Sorten aus Folgeversuchen in eine
erste Bewertung einbezogen. Die Farbwerte des Kornguts
wurden mit einem Chroma-Meter, iiblicherweise zur Mes-
sung des Gelbpigmentgehalts von Hartweizengriefl ver-
wendet, gemessen. Das Chroma-Meter-Gerit mift Werte
in verschiedenen Farbsystemen (MINOLTA 1989; KLING,
1990). Das Chroma-Meter ist mit einem Zweistrahl-Mef3-
und Kontrollsystem ausgeriistet. Eine Sensoreinheit mif3t
das von der Probenoberfliche reflektierte Licht, eine zwei-
te das von der Xenon-Lampe abgestrahlte Licht. Aus den
elektrischen Signalen werden die Normfarbwerte der Probe
bestimmt, die die Berechnungsgrundlage fiir die Hellig-
keitswerte, den Farbton und die Sittigung bilden.

Die erfafiten dufleren und inneren Qualititskriterien ent-
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Tabelle 5: Druschertrige (Korntrockenmasse), Verfahrensschritte zur Gewinnung des verwertbaren Kornertrags und verwertbare Kornertrige im

Vergleich der untersuchten Arten

Table 5:  Threshed grain yields (dry matter), preparation of markerable grain yields and comparison of marketable grain yields of the investigated
species
Druschertrag | Verfahrensschritte zur Gewinnung des verwertbaren Komertrages Verwertbarer Kornertrag
Arten dt ha'! 1 2 3 4 (%, Drusch- dtha!
ertrag = 100)
Hafer
Spelzhafer 51,1 trocknen entspelzen reinigen - 64,0 32,7
vorreinigen sortieren
sortieren
Nackthafer 34,2 dto - - - 68,6 23,5
Buchweizen 20,7 trocknen kalibrieren der | schilen reinigen und 70,9 (ganze 14,7
vorreinigen marktfihigen fraktionieren geschilte
sorticren Ware Korner)
Reismelde 29,4 trocknen reiben = reinigen und - 88,0 259
vorreinigen polieren fraktionieren
sortieren
Amarant 23,0 trocknen - - - 90,6 20,8
vorreinigen
sortieren

" Etwaige Differenzen zu den vermarktbaren Kornertrigen, angegeben in LEE et al. (1996), resultieren aus dem hier erfolgten Abzug
nicht marktfihiger Feinkornanteile = bei Hafer der Kornfraktion < 1,8 mm, bei Buchweizen der Fraktion < 4 mm, bei Reismelde der

Komfraktion < 1,5 mm, bei Amarant der Kornfraktion < 1,15 mm

hale die Tabelle 6. Aus technischen Griinden konnten am
Korngut des Versuchsjahres 1992 einige Parameter (Stirke-
gehalt, Rohfettgehalt, Fettsiuremuster) nur an Mischpro-
ben aus 4 Wiederholungen analysiert werden.

Die NMR-Methode zur Fettgehaltsbestimmung wird
wegen des geringen Zeitaufwandes pro Analyse zur Unter-
suchung einheimischer 8lreicher Kérnerfriichte verbreitet
eingesetzt. Zur Untersuchung des Kornguts von Pseudoce-
realien lagen damit keine Erfahrungen vor. Deshalb wurde
in beiden Jahren Kornmaterial von je zwei Sorten und vier
Behandlungen aus einer Wiederholung zusitzlich mit der
Standardmethode nach Soxhlet analysiert. Dabei traten
artspezifisch geringe Differenzen auf. Insbesondere bei
Amarant wurden mit der NMR-Methode etwas héhere
Fettgehalte (+1,5 bzw. +0,7 %), bei Reismelde dagegen in
beiden Jahren mit der Soxhlet-Methode um 0,4 % hshere
Werte gemessen. Dies ist beim Artenvergleich zu beriick-
sichtigen.

Die biometrische Auswertung der Daten erfolgte mit
Hilfe des Programmpaketes SAS unter Verwendung der
Prozedur ANOVA. Einerseits wurden die zweijshrig voll-
stindig vorliegenden Daten gemeinsam verrechnet, um
Artenunterschiede zu tiberpriifen. Dariiber hinaus erfolgte
eine artengetrennte Verrechnung, um die Einfliisse der Sor-
ten und der pflanzenbaulichen Mafinahmen sowie ihrer
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Interaktionen zu tberpriifen. Fiir Effekte, die im F-Test
Signifikanz erreichten, wurden Grenzdifferenzen mit Hilfe
des T-Tests errechnet.

4. Ergebnisse

4.1 Auflere Kornqualitit — Orientierende
Untersuchungen

Die Korngréflensortierung des verwertbaren Kornertrags
von Reismelde und Amarant aus den Feldversuchen wurde
zunichst einem Muster, das im Reformhaus gekauft wurde,
gegeniibergestellt. Die Eigenschaften dieser Muster wurden
als Bezugsbasis hinsichtlich der Anspriiche an vermarktbare
Ware betrachtet, da andere Vorgaben fehlten (Tab. 7). Das
Reismeldemuster enthielt einen hohen Anteil sehr grofler
Kérner und einen sehr geringen Feinkornanteil. Demge-
geniiber setzte sich die verwertbare Kornpartie der beiden
Reismeldesorten Pichaman und Faro aus dem Feldversuch
1992 vorwiegend aus mittelgrofien Kérnern zusammen.
Generell wies das insgesamt kleinkérnige Amarantmate-
rial nur eine Sortierbreite von 1,15 bis 1,25 mm auf. Das
Korngut der Sorte K 343 entsprach weitgehend dem
gekauften Muster, das der Sorte K 432 enthielt, zugunsten
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Tabelle 6: Am verwertbaren Kornertrag erfafite Qualititskriterien
Table 6:  Qualiry traits measured ar the marketable grain yields

Parameter Analysenmethoden Quelle
AuBere Qualititskriterien
Sortierung Laborluft- und Siebreiniger Fa. WESTRUP
TKG Zzhlgerat Contador Fa. PFEUFFER
Kornfarbe Messung von Helligkeit, Farbton und MiNoLTA Chroma-Meter

Sattigung

KLING 1990

Innere Qualitétskriterien
Stirkegehalt (%) Y

Rohproteingehalt (%)
Rohfettgehalt (%) V

Fettsduremuster (%) %

Rohfasergehalt (%) "

(in Humanerndhrung = Ballaststoffe, die
enzymatisch bestimmt werden)
Rohaschegehalt (%) ”

enzymatische Bestimmung

(Fa. Boehringer, Mannheim)
Kjeldahl (N x 6,25)

Nuclear Magnetic Resonance (NMR)
Standardmethode n. Soxhlet
Gaschromatographie

Schnellmethode zur Rohfaserbestimmung

(n. WILESTROM)

Muffelofen, 600 °C

LEE 1995
GLOWIENKE 1997
AACC 1983
MARQUARD 1980
SOXHLET 1880
MARQUARD 1980
Fa. TECATOR 1978

AACC 1983

Y %, Gesamtkomtrockenmasse = 100
2 %, Gesamtfettgehalt = 100

Tabelle 7: Korngréfienfraktionen ( %, Gesamtkornprobe = 100) von Reismelde und Amarant im Vergleich von Korngut aus dem Reformhaus und

aus dem Feldversuch 1992

Table 7:  Grain sieve fractions ( %, total sample = 100) of quinoa and amaranth of grains from the market as compared to grains from the field trial

1992
Arten Herkunft des Korngutes Sortierung
(%, Gesamtkornmasse = 100)
>2.0mm 1,5-2,0 mm < 1,5 mm
Reismelde Reformhaus? 75,0 22,0 3,0
poliert F-Versuch? (Sorte Pichaman) 7.7 83,9 8,4
F-Versuch? (Sorte Faro) 7.5 83,8 8,7
> 1,25 mm 1,15-1,25 mm < 1,15 mm
Amarant Reformhaus" 26,0 63,0 11,0
Sorte K 4322 7,0 79,5 13,5
Sorte K 343% 29,7 67,6 2,7
b keine Sorten- und Herkunftsangabe
2 F-Versuch = Kornmaterial aus dem Feldversuch 1992

der Fraktion mittelgrofler Kérner, nur einen kleinen Anteil
grofler Kérner. Insgesamt bezichen sich die Unterschiede in
erster Linie auf die Fraktion grofler Kérner. Werden Frak-
tionen grofler und mittelgrofler Kérner zusammengenom-
men, sind die Differenzen zu den Kaufmustern nur noch
gering (Tab. 7). Der verwertbare Kornertrag und die Ana-
lytik der Inhaltsstoffe basiert daher bei der Reismelde auf
Korngréflen > 1,5 mm, bei Amarant > 1,15 mm.

Die Bodenkultur

4.2 Auflere Kornqualitit — Versuchsergebnisse zum
Tausendkorngewicht

Soweit vergleichbar, lagen im Versuchsjahr 1993 hohere
Tausendkorngewichte vor als im Versuchsjahr 1992 (Tab. 8).
Wie erwihnt, wurde beim Buchweizen die Sorte ge-
wechselt, dies diirfte hier die Hauptursache fiir die Diffe-
renz zwischen den Tausendkorngewichten beider Versuchs-

jahre sein. Durchgingig erfolgte im Jahr 1993 die Korn-
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Tabelle 8: FinfluR von Jahren, Sorten und Behandlungen auf das Tausendkorngewicht (g) von Hafer, Buchweizen, Reismelde und Amarant
Table 8: Effects of years, varieties and trearments on the thousand grain weight of oats, buckwhear, quinoa and amaranth

Arten 1992 1993 GD 5%
Sorte 1 Sorte 2 Sorte 1 Sorte 2 JxS
Hafer 25,75 2445 30,23 25,24 0,52
Buchweizen 23,79 32,05 24,60 23,07 0,49
Reismelde 1,97 1,96 2,21 2,25 n.s.
Amarant 0,55 0,66 0,62 0,70 0,02
Arten B1 B2 B3 B4 GD 5%
Hafer 26,37 26,91 26,10 26,29 n.s.
Buchweizen 25,92 2597 25,68 25,94 n.s.
Reismelde 2,07 2,13 2,05 2,13 n.s.
Amarant 0,63 0,63 0,64 0,63 n.s.

Tabelle 9: Vergleich der Helligkeit, des Farbtons und der Sittigung des Kornguts von Amarant und Reismelde aus Feldversuchen (Standort Thinger

Hof, 1993 — 1997) mit Kaufmustern
Einfluff von Art und Sorte (Erntejahr 1996, 1997)

Einfluff von Lagerdauer, Saarzeit und Saatdichte (Amarant)

Table 9:  Brilliancy and colours of quinoa and amaranth grains from field trials as compared to grains from the market
Effects of species and varieties
Effects of storage duration, sowing date and sowing density
Einfluf3 von Art und Sorte (Emtejahr 1996, 1997)
Art Sorte Herkunft Helligkeit" Farbton? Sattigung®
Reismelde keine Sortenangabe Muster Reformhaus 77,2 -8,07 +16,65
(poliert)
Tango Thinger Hof 58,2 -1,98 +16,48
407 " 57,6 -1,87 +17,09
Temuco " 62,3 -3,80 +15,24
Faro " 61,7 -3,61 +16,21
Amarant keine Sortenangabe Muster Fa. Schnitzer 72,1 -4.60 +18,55
Muster aus Peru 67,0 -3.55 +17,57
K 432 Thinger Hof 60,8 -3,53 +15,50
K 343 ! 53,5 -2,76 +9,63
MT 3 " 62,2 -3,37 +16,84
Pastewny® " 40,1 -1,76 + 4,06
Einflufl von Lagerdauer, Saatzeit und Saatdichte (Amarant)
Amarant, Emtejahr 1995 64,2 -2,58 +18,00
Sorte K 432 1993 61,5 -1,37 +16,64
Jahre 1996 Saatzeit friih 62,0 -1,84 +18,25
spat 63,3 -1,65 +18,65
1997 Saatzeit frith 57,5 -4,33 +13,53
Spét 60,7 -4.26 +15,88
Saatzeit frith Saatdichte niedrig 61,07 -3,22 +17,33
hoch 59,3 -291 +15,09
Saatzeit spit Saatdichte niedrig 61,2 -2,73 +16,90
hoch 63,2 -3,52 +17,74

! Helligkeit (Schwarz-WeiB-Achse)
2 Farbtone (Rot-Griin-Achse)

¥ Sattigung (Gelb-Blau-Achse)

9 schwarzsamige Sorte
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ausbildung unter giinstigeren Voraussetzungen. Bei Hafer
beeintrichtigte 1992 Fritfliegenbefall und Lager die Korn-
ausbildung. Die Reismelde- und die Amarantbestinde blie-
ben, abhingig vom Feldaufgang, 1992 in der Entwicklung
und in der Abreife ungleichmiflig, dies wirkte sich auf das
mittlere Tausendkorngewicht aus. Vom Buchweizen abge-
sehen, blieben die Sorteneffekte geringer als die Jahresef-
fekte. Durch die Behandlungen wurde das Tausendkornge-
wicht keiner der vier Arten verindert (Tab. 8).

4.3 AuRere Kornqualitit — Kornfarbe

Die vorgenommene Messung der Kornfarbe von Reismel-
de- und Amarantproben erfafit gesondert die Elemente
Helligkeit, Farbton und Sittigung. Je heller die Kérner in
Richtung weifl-farblos sind, desto hohere Helligkeitswerte
werden gemessen. Die Farbronwerte ergeben sich aus einer
Variation auf der Rot-Griin-Achse. Zunehmende Negativ-
werte weisen auf eine Verschiebung des Melwertes auf der
Farbwerttafel in Richtung Griin, positive Werte auf einen
Mef3wert in Richtung Rot hin. Die Variation auf der Gelb-
Blau-Achse gibt als Sittigungsmafl eine Information zur
Leuchtkraft der Firbung.

Wie die Ergebnisse in der Tabelle 9 zeigen, sind die ver-
schiedenen Parameter korreliert. Die Spannweite der Werte
wird bei beiden Arten durch die Kaufmuster auf der einen
Seite und jeweils eine Sorte aus den Feldversuchen auf der
anderen Seite gegeben. Dem gréfiten Helligkeitswert des
Amarantmusters der Fa. Schnitzer von 72 steht der Wert
von 40 der dunkelsamigen Sorte Pastewny gegeniiber. Zwi-
schen dem Kaufmuster und der dunkelsten Reismeldesorte
liegen im Helligkeitswert 20 Einheiten. Das Korngut kei-
ner Amarant- und keiner Reismeldesorte aus den Feldver-
suchen reicht in der Helligkeit an die Kaufmuster heran.
Dariiber hinaus zeichnet sich am Beispiel von Amarant-
kornproben ab, dafl sowohl die Lagerdauer als auch die Pro-

duktionstechnik die Kornfarben beeinflussen kdnnen.

4.4 Innere Kornqualitit — Gehalte an Grundnihrstoffen

Im Stirke- und im Rohproteingehalt lagen die geschilten
und daher rohfaserarmen Buchweizenkérner in Relation
zum Korngut der anderen Arten, den Hafer eingeschlossen,
an der Spitze, die polierten Reismeldekérner am Ende der
untersuchten Artengruppe. Amarant — gefolgt von Reis-
meldekorngut — erwies sich — auch gegeniiber Hafer — im
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Rohfett-, Rohfaser- und im Rohaschegehalt iiberlegen
(Tab. 10). Wie die Analyse der Fettsduremuster im unmit-
telbaren Artenvergleich zeigt, iibertraf das Korngut der
Reismelde mit einem Anteil von nahezu 90 % ungesittig-
ter Fettsduren am Gesamtfettkomplex die anderen Arten,
auch den Hafer (Tab. 11). Gefolgt vom Amarant wies das
Fett des Reismeldekornguts einen hsheren Linolsiurege-
halt, aber einen geringeren Olsiuregehalt als Hafer auf. Der
Gehalt an der mehrfach ungesittigten Linolensiure war im
Fettkomplex der Reismelde deutlich hsher als bei den ande-
ren Arten. Hier wies der Hafer das geringste Niveau auf.
Insgesamt unterschieden sich die Fettsiuremuster von Reis-
melde und Amarant wesentlich deutlicher als das des Buch-
weizens vom Fettsiuremuster des Hafers (Tab. 11).

Im Vordergrund der Untersuchungen stand die Frage der
BeeinflufSbarkeit wichtiger Kornqualititskriterien der
Pseudogetreidearten durch die Aufwuchsbedingungen. Die
Effekte produktionstechnischer Mafinahmen, der Wahl der
Sorten innerhalb der Arten und der vorgenommenen
Behandlungen sind an die natiirlichen Aufwuchsbedin-
gungen gebunden. Die Nachweisbarkeit von Wechselwir-
kungen mit den Jahren hingt von der Unterschiedlichkeit
hauptsichlich des Witterungsverlaufs in den Versuchsjah-
ren ab. Zunichst zeigen — zwar nicht durchgingig, aber
doch grofiteils — signifikante Hauptwirkungen der Jahre
anhand gleichgerichteter Effekte auf die Kornzusammen-
setzung der sehr unterschiedlichen Arten die zentrale
Bedeutung der Aufwuchsbedingungen. Ubereinstimmend
wurden 1993 gegeniiber 1992 bis zu ca. 5 % héhere Stir-
kegehalte und bis zu ca. 3 % hohere Rohfasergehalte zula-
sten der Rohprotein-, Rohfett- und Rohaschegehalte fest-
gestellt (Tab. 10). Diese Unterschiede sind das Ergebnis der
jahresunterschiedlichen Kornausbildung,

Verglichen mit dem Jahreseinfluf§ sind die Sorteneffekte
eher geringer. Dies gilt im Prinzip fiir alle erfafSten Inhalts-
stoffe und bei allen Arten. Die Sorten differierten im Stir-
kegehalt um bis zu ca. 2 %, im Rohproteingehalt um bis zu
1%. Hinsichtlich der iibrigen Nihrstoffe gehen die Sorten-
unterschiede nichr iiber 0,5 % hinaus (Tab. 10). Mit Ab-
weichungen trifft dies auch fiir die Interaktionen Jahre x Sor-
ten zu, soweit solche — nur in Einzelfillen nachweisbar —
auftraten (Daten nicht dargestellr).

Die Behandlungen, die Bestandesdichte und das N-
Angebot umfassend, lassen nur bei Buchweizen und Reis-
melde Effekte auf die Kornqualitit erkennen. Die N-
Gaben, die der Buchweizen — noch blithend — bei begin-
nendem Kornansatz, die Reismelde als Teilgabe zum Bliih-
beginn erhielten, hob den Rohproteingehalt um 0,5 -1 %
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Tabelle 10: Einflufl von Jahren und Sorten auf die Gehalte ( %, Korntrockenmasse = 100) an Grundnihrstoffen des verwertbaren Kornertrags von
Hafer, Buchweizen, Reismelde und Amarant

Table 10:  Effects of years and varieties on the concentration ( %, grain dry matter = 100) of ingredients in the marketable grain yields of oats, buck-
wheat, quinoa and amaranth
Grundnghrstoff Art 1992 1993 GD 5% Sorte 1 Sorte 2 GD 5%
Stirkegehalt Hafer 59,9 57,1 n.v. 59,3 57,7 n.v.
(%) Buchweizen 61,0 65,5 n.v. 64,2 62,3 n.v.
Reismelde 55,8 58,0 n.v. 57,7 56,1 n.v.
Amarant 59,9 64,7 n.v. 61,3 63,3 n.v.
Rohproteingehalt Hafer 17,1 15,4 0,30 16,4 16,2 n.s.
(%) Buchweizen 18,7 18,1 n.s. 17,9 18,9 0,64
Reismelde 14,0 12,6 0,63 13,1 13,5 0,01
Amarant 17,2 16,1 0,12 17,0 16,4 0,15
Rohfettgehalt Hafer 7,6 7,4 n.s. 8,0 7,0 0,1
(%) Buchweizen 3,4 2,7 0,03 3,0 3,0 n.s.
Reismelde 7,8 6,9 0,09 7,4 7,3 0,09
Amarant 8,5 7,3 0,32 7,7 8,1 0,09
Rohfasergehalt Hafer 2,0 3.4 0,20 2,6 2,9 0,25
(%) Buchweizen 1,9 2,2 n.s. 1,8 2,2 n.s.
Reismelde 23 5,1 0,50 3,6 3,8 n.s.
Amarant 4,1 7,5 0,61 5,7 6,0 n.s.
Rohaschegehalt Hafer 2,3 2,2 0,05 22 2,3 0,07
(%) Buchweizen 2,6 2,5 0,03 2,5 2,6 n.s.
Reismelde 3,1 3,0 n.s. 32 3,0 0,07
Amarant 3,2 32 n.s. 3,1 3,4 0,12
Reststoffgehalt"™ Hafer 11,1 14,5 n.v. 11,5 13,9 n.v.
(%) Buchweizen 12,4 9,0 n.v. 10,6 11,0 V.
Reismelde 17,0 14,4 n.v. 15,0 16,3 n.v.
Amarant 7.1 1,2 n.v. 52 2.8 n.v.

 nicht ndher definierte ,,Reststoffe* = Differenz zu Gesamtkormmasse = 100, errechnet

n.s. =
nv.=

nicht signifikant
nicht verrechnet

Tabelle 11: Rohfertgehalte (%, Korntrockenmasse = 100) und Fettsiuremuster ( %, Gesamtfett = 100) im verwertbaren Kornertrag von Hafer, Buch-
weizen, Reismelde und Amarant

Table 11:  Fart concentration ( %, grain dry matter = 100) and fatty acids ( %, total fat content = 100) in the marketable grain yields of oats, buck-
wheat, quinoa and amaranth
Hafer Buchweizen Reismelde Amarant
1992 1993 1992 1993 1992 1993 1992 1993
Rohfettgehalt % 7,6 7,4 3,4 2,7 7.8 6,9 8,5 7,3
Fettsdure % (Gesamtfett = 100)
Palmitinsdure  (16:0) 17,1 16,6 15,6 14,8 10,8 9,4 223 18,0
Stearinsdure (18:0) 1,0 1,8 1,6 2,1 0,8 0,7 47 39
Olsdure (18:1) 41,6 41,6 423 374 27,6 25,3 25,5 17,6
Linolsdure (18:2) 39,5 37,1 359 34,9 54,7 50,1 46,3 36,8
Linolensiure (18:3) 0,6 1,0 1,1 2,1 4.8 49 1,5 1,1
Eicosensdure (20:1) 0,4 0,9 3,9 3,9 1,8 1,7 0,6
andere langkettige" Fetiséuren 1,1 5,0 8,1 223
T ungesittigte Fettsauren® 81,9 81,6 82,8 83,1 88,6 89,9 73,0 78,1

Y 1992 stand zu wenig Kornmaterial zur Verfiigung, so daf3 langkettige Fettsiuren (> C 20) nicht erfaBt werden konnten
2T =C18:1;C 18:2; C 18:3; C 20:1 + andere langkettige Fettsauren (1993)

Die Bodenkultur 20 50 (1) 1999




Auflere und innere Kornqualitit der Pseudocerealien Buchweizen,

Reismelde und Amarant in Abhingigkeit vom Anbauverfahren

zulasten des Stirkegehalts an (Tab. 12). Dariiber hinaus
blieben die Gehaltsvariationen unter den gegebenen Ver-
suchsbedingungen iiberraschend gering. Nicht nur bei den
Pseudogetreidearten, insbesondere beim Amarant, auch bei
der Vergleichsgetreideart Hafer konnte die Kornqualitit
durch eine Erhdhung der Bestandesdichte, verbunden mit
einer differenzierten N-Gabenverteilung, kaum erkennbar

beeinfluflt werden (Tab. 12).

5. Diskussion

Zur Weiterverarbeitung wird bei allen untersuchten Arten
ein gleichmiflig grofksrniger Rohstoff verlangt. Feinkér-
ner, die artspezifische Mindestkorngréflen unterschreiten,
werden nur in geringen Anteilen geduldet. Dies zeigen die
Sortierungsvergleiche mit Kaufmustern bei Reismelde und
Amarant. Nachdem aus den Druschertriigen der vorliegen-
den Feldversuche — neben der Entfernung von Spelzen- und

Schalenanteilen — die Feinkornfraktionen herausgenom-
men wurden, verblieben sehr unterschiedliche Anteile als
verwertbare Kornertrige. Zwar unterschied sich die absolu-
te Hohe der Druschertrige, trotzdem ist festzuhalten, daf}
die kleinkdrnigen Arten Reismelde und Amarant mit rund
90 % der Druschertrige wesentlich hshere Anteile an ver-
wertbarer Kornmasse boten als der relativ groffkérnige
Buchweizen mit 70 % und insbesondere als die Vergleichs-
frucht Hafer mit nur rund 65 %. Im Hinblick auf Schluf3-
folgerungen zum Produktionspotential der Bestinde muf
hier allerdings auch auf die héchst artenverschiedenen
Kornverluste vor und beim Drusch hingewiesen werden.
Diese Problematik wurde an anderer Stelle diskurierr (LEE
et al.,, 1996). Dariiber hinaus bietet sehr kleinkdrniges
Material geringere Fraktionierungsméglichkeiten als grof3-
karniges.

Die iufleren Kornqualititseigenschaften, die Tausend-
korngewichte, die Korngutsortierung und die Kornfarbe
werden von der Sorte in Interaktion mit den Aufwuchsbe-

Tabelle 12: Einflufl der Behandlungen auf die Gehalte ( %, Korntrockenmasse = 100) an Grundnihrstoffen des verwertbaren Kornertrags von Hafer,

Buchweizen, Reismelde und Amarant

Table 12:  Effects of treatments on the concentration of ingredients (%, grain dry matter = 100) in the marketable grain yields of oats, buckwheat,
quinoa and amaranth
Grundnihrstoff Art Bl B2 B3 B4 GD 5%
Starkegehalt Hafer 56,6 57,6 57,0 57,1 n.v.
(%) Buchweizen 65,5 64,0 67,1 65,3 n.v.
Reismelde 59,6 56,7 58,4 57,2 n.v.
Amarant 64,9 66,4 64,4 63,1 nv
Rohproteingehalt Hafer 16,8 16,3 15,9 16,0 0,32
(%) Buchweizen 18,4 19,0 17,5 18,5 1,12
Reismelde 13,1 13,7 12,9 13,5 0,34
Amarant 16,6 16,7 16,8 16,7 n.s.
Rohfettgehalt Hafer 74 7.5 7.5 7,5 n.s.
(%) Buchweizen 3,1 3,1 29 3,0 n.s.
Reismelde 7.4 7,2 7.4 73 n.s.
Amarant 7,9 7,9 8,0 7.9 1.S.
Rohfasergehalt Hafer 2,8 23 2,8 3,0 0,27
(%) Buchweizen 1,7 2,3 1,9 2,1 n.s.
Reismelde 3,5 3,4 3,7 4,1 n.s.
Amarant 6,1 5,6 6,3 53 0,74
Rohaschegehalt Hafer 23 2,2 2,2 2,2 0,08
(%) Buchweizen 2,5 2,6 2,5 25 0,08
Reismelde 3,1 3,0 3,1 3,1 n.s.
Amarant 3,2 3,2 3,4 3,3 n.s.
"Reststoffgehalt” ! Hafer 14,1 14,1 14,6 14,2 n.v.
(%) Buchweizen 8,7 9,0 8,0 85 n.v.
Reismelde 13,3 15,9 14,5 14,8 nv.
Amarant 1,3 0,2 1,2 3,7 n.v.

D nicht naher definierte "Reststoffe” = Differenz zu Gesamtkommasse = 100, errechnet

n.v. = nicht verrechnet
n.s. = nicht signifikant
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dingungen bestimmt. Uber den Feldaufgang — 1992 deut-
lich geringer als 1993 — mit seinen Auswirkungen auf die
Pflanzenverteilung und die Bestockung bzw. die Verzwei-
gung sowie iiber die Auswirkungen von spiterem Lager bei
Hafer und Buchweizen im Jahr 1992, variierten die Jahre in
Interaktion mit den Sorten durchgingig die Kornausbil-
dung stirker als die produktionstechnischen Behandlun-
gen. In den vorliegenden Versuchen konnten weder
Behandlungs-Hauptwirkungen noch entscheidende Inter-
aktionen mit den Behandlungen nachgewiesen werden.
Hieraus zu schlufifolgern, die Kornausbildung und damit
die Kornqualitit sei iiber die N-Diingung und die Bestan-
desdichten — oder auch die Produktionstechnik im allge-
meinen — nicht beeinflufbar, wire verfritht. Vielmehr sind
weitere Untersuchungen erforderlich, die auf strukturell
schirfer differenzierten Bestinden basieren miissen. Eine
entscheidende Voraussetzung hierfiir sind hohe Feldauf-
ginge. Die Sicherung hoher Feldaufginge ist bei den klein-
kérnigen Arten Reismelde und Amarant, abhingig von den
Boden- und Witterungsverhiltnissen, jedoch ein erhebli-
ches Problem (AUFHAMMER et al., 1994). Alleine die Hin-
tergriinde der Jahreseffekte weisen auf den Zusammenhang
zwischen der Bestandesstruktur und der Kornqualitit hin,
so dafl durchaus von einer Einflunahme der Bestandes-
struktur auf die Kornqualitit auszugehen ist.

Im Feldversuch 1992 erreichte keine der beiden Reis-
meldesorten und nur eine der beiden Amarantsorten die
GrofSkornanteile des Kaufmusters. Alleine daraus eine Sor-
teneignung abzuleiten, ist nicht angebracht. Zum einen
dienten die Vergleichsmuster nur der Orientierung, sie
garantieren keinen allgemein giiltigen Mafistab. Zum
anderen kann bei der Reismelde die Groffkérnigkeit posi-
tiv mit dem Saponingehalt korreliert sein (REICHERT et al.,
1986; BURNOUF-RADOSEVICH, 1988). Von der Sorte wer-
den sowohl bei Buchweizen als auch bei der Reismelde und
bei Amarant die Farben voll ausgereiften Kornguts vorge-
geben. Nur dunkel schwarz-braun gefirbtes Buchweizen-
korngut wird akzeptiert. Die Ausfirbung der Kérner
unterliegt aber auch den Aufwuchs- und Abreifebedingun-
gen. Bei der Reismelde und beim Amarant zeigten die Ori-
entierungsmessungen die Variationsbreite auf. Damit ist,
wenn auch in begrenztem Ausmaf, eine produktionstech-
nische Beeinfluflbarkeit gegeben. Die Farbe, primir die
Helligkeit des Reismelde- und des Amarantkornguts kann
dariiber hinaus durch die Ausbreitung von Pilzen auf den
Fruchtstinden in der Abreifeperiode beeintrichtigt wer-
den. Hierzu sind bisher keine systematischen Untersu-
chungsergebnisse unter gemifligten Bedingungen be-
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kannt. Beobachtet wurde der Befall mit Bozryzis sp. und
Alternaria sp. Auch wenn diese Pilze keine Mykotoxine auf
oder in den Kornern hinterlassen, unterbinden resultie-
rende Farb-, Geruchs- und Geschmacksbeeintrichtigun-
gen die Verwertbarkeit des Kornguts. Diese Gefahr erfor-
dert jedenfalls die rasche Trocknung von zu feuchtem Ern-
tegut mit hohem Luftdurchsatz. Dariiber hinaus sind auch
im Hinblick auf die Beeinflulbarkeit des Abreifeverlaufes
durch den Bestandesaufbau weitere Untersuchungen
erforderlich.

Prinzipiell entsprach die anteilige Zusammensetzung des
Kornguts der Arten aus verschiedenen Grundnihrstoffen
den eingangs vorgestellten Rahmenangaben (Tab. 3).
Selbstverstindlich hingen die Gehalte im Einzelfall von der
Sorte und den Aufwuchsbedingungen ab. Jedoch bestitigen
die — in Relation zur Getreideart Hafer — hohen Rohpro-
teingehalte von Buchweizen und Amarant sowie die hohen
Robhfett-, Rohfaser- und Mineralstoffgehalte von Reismel-
de und Amarant, daf§ mit diesen Arten auch unter gemifig-
ten Aufwuchsbedingungen Zusatzrohstoffe von erhebli-
chem ernghrungsphysiologischem Wert produziert werden
kénnen. Die gegeniiber 1992 hohen Stirke- und Rohfaser-
gehalte zulasten des Eiweifigehalts im Korngut von 1993
tiberraschen nicht. Die bessere Kornausbildung, die 1993
vorlag, ist mit der Bildung gréflerer Assimilatemengen, aber
auch der Verdiinnung der N-Verbindungen im Korn, ver-
bunden.

Die in der Problemstellung aufgeworfenen Fragen lassen
sich zusammenfassend folgendermaflen beantworten: mit
den angebauten Sorten von Buchweizen, Reismelde und
Amarant konnte verwertbares Korngut erzeugt werden,
wenn sich auch nicht alle Qualititsanforderungen voll-
stindig erfiillen lieffen. Jedoch zeichnete sich eine Beein-
fluffbarkeit kritischer Eigenschaften durch die Wahl der
Sorten und die Produktionstechnik ab. Zweifellos sind
weitere Untersuchungen zur Optimierung der Kornqua-
litit erforderlich. Diese setzen gleichmifigere und gleich-
zeitig strukrturell schirfer differenzierte Bestinde als in den
vorliegenden Versuchen voraus. Zudem erscheint der Ein-
bezug weiterer Standorte sinnvoll. Die Aufwuchsbedin-
gungen nehmen nicht nur iiber die Ertragsstrukrur, son-
dern auch iiber die Abreifebedingungen auf die Kornqua-
litit entscheidenden Einfluff. Hierbei ist der Korngutsor-
tierung und den Inhaltsstoffen, aber auch der Kornfirbung
und der Gefahr des Pilzbefalls verstirkt Aufmerksamkeit

zu schenken.
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