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Mit 4 Abbildungen 

Unter  den M6glichkeiten, die Eiweil3versorgung 
unserer Tiere zu verbessern, ist der Erh6hung des 
EiweiBgehaltes in den Futterpflanzen dutch Ztich- 
tung eiweil3reicher Sorten insofern eine besondere 
Bedeutung zuzumessen, als die sich daraus ergebende 
Mehrproduktion an Eiweil3 in den landwirtschaft- 
lichen Betrieben ohne zus{itzlichen Aufwand reali- 
siert werden kann. So sind in den Vorschl~igen, die 
yon der Forschungsgemeinschaft ,,EiweiB in der 
Tierern~ihrung" ftir die Verbesserung der EiweiB- 
versorgung ausgearbeitet wurden, bestimmte Forde- 
rungen in dieser Hinsicht an die Pflanzenztichtung 
aufgenommen worden (NEHRI~G 1963a, BECKER 
1963). Dabei ist u. a. zur Verbesserung der Eiweil3- 
versorgung der Schweine und des Gefliigels die 
Ztichtung einer eiweil3reichen Futterkartoffel  gefor- 
dert worden. 

Trotz des relativ niedrigen Proteingehaltes ist das 
tiber die Kartoffel zugeftihrte Eiweil3 yon nicht 
unwesentlicher Bedeutung, da einmal die verzehrten 
Mengen hoch liegen, andererseits sich ergeben hat, 
dab sich das Kartoffelprotein unter den pflanzlichen 
Proteinen dutch eine hohe biologische Wertigkeit 
auszeichnet, so daft die Ztichtung einer Kartoifel mit 
erh/Shtem Eiweifigehalt als besonders lohnend er- 
scheint. 

Da es aber hier nicht allein -- wie bereits gesagt -- 
auf die HOhe des EiweiBgehaltes ankommt, sondern 
die EiweiBqualit{it yon gleicher Bedeutung ist, ergibt 
sich sofort die Frage, ob mit dieser Verfinderung des 
EiweiBgehaltes auch eine Beeinflussung der Qualit~tt 
verbunden sein kann. Diese Frage ist insofern berech- 
tigt, als Ergebnisse iiber negative Korrelationen 
zwischen EiweiBgehalt und EiweiBqualitiit bekannt  
geworden sin& In einigen Untersuchnngen mit 
Weizen hat ten sich z. B. folgende Beziehungen 
zwischen Rohproteingehalt  (x) und biologischer 
Wertigkeit (BW) ergeben (N~I~RI~G 1963b): 

BW=87.6-- t . 6 1 x ,  r =  --o.828.  

Bei derartigen Arbeiten mtissen daher stets die 
~nderungen in der Qualit~tt berticksichtigt werden. 

In der Li teratur  liegen zahlreiche Arbeiten tiber 
die biologische Wertigkeit und den Gehalt an Amino- 
s~iuren in dem KartoffeleiweiB vor, die erkennen 
lassen, dab bet den verschiedenen Kartoffelsorten 
und Zuehtst~immen in Abh~ngigkeit yon ~uBeren 
und inneren Faktoren eine erhebliche Variationsbreite 
hinsichtlich des Proteingehaltes und der Qualitat 
des Proteins vorhanden ist. Es kann somit die 
Kartoffel als ein Material angesehen werden, aus 
dem sich auf ziichterischem Wege durch Steigerung 
des EiweiBgeha]tes -- verbunden mit einer gleich- 

* FIerrn Prof. Dr. SCHICtr Grog Lfisewitz, zum 6o, Ge- 
burtstag gewidmet. 

zeitigen Qualit{itsverbesserung des Proteins -- erheb- 
liche M6glichkeiten erschlieBen lassen mtiBten. 

Im Rahmen der Arbeit der Forschungsgemein- 
schaft ,,Eiweil3 in der Tiererntihrung" wurde dem- 
gem~iB diesem Problem eine wesentliche Beachtung 
geschenkt. Herr  Prof. ScI{ICI{ erklSzte sich bereit, 
die Ziichtung einer eiweifireichen Futterkartoffel  in 
den Arbeitsplan des Insti tutes Iiir Pflanzenziichtung 
in Grog Ltisewitz aufzunehmen. In den dartiber 
durchgefiihrten Beratungen wurden folgende Ziele 
herausgestellt : 

1. Erh6hung des Proteingehaltes in der Frisch- 
substanz wie in der Trockensubstanz, d. h. Erh6hung 
des relativen EiweiBgehaltes. Der Gehait an Roh- 
protein in der Trockensubstanz sollte lO% betragen. 

2. Hoher Gehalt an Trockensubstanz, da es sich 
in erster Linie um eine eiweiBreiche Kartoffel ftir 
Futterzwecke handelt. Trockensubstanzgehalt : 24%. 

3. Verbesserung der biologischen Wertigkeit des 
Proteins oder zum mindesten keine Minderung bei 
erh6htem Proteingehalt. 

W~ihrend sich die unter 1 und 2 genannten Ziele 
mit HiKe einfacher Routineanalysen vom Inst i tut  
fiir Pflanzenztichtung in Grol3 Liisewitz bearbeiten 
bzw. 16sen lassen, ist die Voraussetzung zur Bearbei- 
tung der unter  Punkt  3 genannten Frage das Vor- 
handensein eines relativ schnell durchftihrbaren Ver- 
fahrens zur Qualit~itsbeurteilung des Kartoffel- 
proteins. 

Die Qualitat des EiweiBes ist in erster Linie dutch 
den Gehalt an essentiellen Aminos~iuren bzw. seine 
biologische Wertigkeit gekennzeiehnet. Da die Be- 
stimmung dieser Merkmale ftir Ztichtungsarbeiten 
jedoch viel zu arbeitsaufwendig ist, mtissen ftir die 
notwendige umfangreiche Selektion einfacher durch- 
ftihrbare Verfahren herausgestellt werden. Diese 
letzte Aufgabe hat im Rahmen der Forschungs- 
gemeinschaft ,,EiweiB in der Tiererntthrung" das 
Oskar-KelIner-Instittli fflr Tierern~hrung in Rostock 
iibernommen. {Jber die bisher durchgeftihrten Ar- 
beiten und die erhaltenen Ergebnisse sol1 nachfolgend 
knrz berichtet werden. 

U n t e r s u c h u n ~ s m a t e r i a l  und - m e t h o d e n  

Fiir die ersten orientierenden Untersuchungen 
standen insgesamt 30 im Inst i tut  ftir Pflanzen- 
ztichtung Grol3 Ltisewitz unter  weitgehend kon- 
stanten 6kologischen Bedingungen aufgewachsene 
KartoffelzuchtstS, mme und -sorten (Ernte 1963) zur 
Verfflgung. Auf Grund der hierbei erhaltenen Unter- 
suchungsergebnisse wurden 6 Klone fiir eine genauere 
Analyse des EiweiBwertes ausgew{ihlt. 

Ftir die Laboratoriumsuntersuchungen wurde das 
Frischmaterial aus Durchschnittsproben von je 1 kg 
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(ca. 2o Knollen) durch 
Sammeln von 15 bis 
2o Korkbohrst ichen je 
Knolle (25 4 mm) ge- Probe 

Nr. wonnen. 

Ftir die Versuche zur 
]3estimmung der biolo- 1 
gischen Wertigkeit  des 2 

3 
Eiweil3es wurden j e 5 kg 4 
Kllollen ged~mpft,  in 5 
dttnne Scheiben ge- 6 

7 schnitten, im Umw&lz- 8 
t rockenschrank bei 6o ~ 9 
getrocknet  und an- lO 
schlieBend rein gemah-  11 
len. 12 

13 
I m  einzelnen ka- 

men Iolgende Untersu-  
chungsverfahren zur 
Anwendung: 

1. Trockensubstanz- ,  
Rohprotein-  und Rein- 
p ro te in-Bes t immungen  
nach F/tllung mit  2,5%- 
iger Trichloressigs~iure 
(MALKOMESIUS und 
N E H R I N G  1951 ). 

2. Frakt ionierung des 
Rohproteins in Protein 
(P) undN-haltiges Nicht- , 
protein (NP) durehAus- 

Tabelle 1. Trockensubstanz-, Protein- und Aminosiiuregehalt in den Knollen yon 30 ver- 
schiedenen Kartoffelzuchts~dmmen und -soften "untersucht im Frischmaterial). 

Stammbzw. 
Sorte 

14 
15 
16 
17 
18 
19 
2O 
2 1  
2 2  

23 
24 
25 
26 
27 
28 
~9 
3o 
F = frfih, MF = mittelfrfih 

/ 

Zucht- 
st&mme 

I / 
Antares 
Meise 
Pirat 
Ora 
Schwalbe 

Reife- Subst. frisch 
Trocken- 

zeit* 
yo % 

F" 22,40 
F 21,oo 
F 25,61 
F 23,65 
F 23,29 
MF 22,93 
MF 24,32 
MF 26,21 
MF 24,91 
MS 29,86 
MS 22,48 
MS 22,46 
MS 26,12 
MS 22,51 
MS 17, 71 
MS 21,41 
MS 22,55 
MS 24,65 
MS 25,30 
MS 21,66 
MF 23,44 
MS 20,22 
MS 20,69 
MS 20,00 
MS 18,61 
F 22,68 

5~1~ 21,12 
M~ 18,97 
MS 21,17 
MS 21,35 
MS ~ mittelsp/it 

waschung, Hitzekoagulat ion und Auftrennung der 
beiden Frakt ionen mittels  Waschen auf der Zentrifuge 
(Methode yon MULDER und BAKE~A 1956 ). N-Be- 
s t immungen nach Kjeldahl  erfolgten sowohl im Aus- 
waschungsriickstand als auch im P-Koagula t  und in 
der NP-halt igen F1tissigkeit. 

3. Best immung der essentiellen und halbessentiellen 
Aminosguren (AS) naeh der mikrobiologischen Me- 
thode (WttNSC~tE 1958 , 1964b ) 

3.1. in der nicht aufgetrennten Substanz nach 
saurer, alkalischer und enzymatischer  Hydrolyse 
(Kurzzeitdruckhydrolyse 2 h bei 135 ~ mit  6 n He1 
oder 4 n NaOH bzw. aufeinanderfolgende in vitro- 
Verdauung mit  Pepsin, Trypsin und Schweine- 
m u c o s a )  

3.2. in den nach Pos. 2 bereiteten Frakt ionen P 
und NP, wobei letztere vor der tIC1-Hydrolyse im 
Vakuum auf etwa 2o mt eingeengt wurde. 

4- Best immung der biotogischen Wertigkeit  des 
Eiweil3es (BW) nach der N-Bilanzmethode yon 
THOMas-MITchELL an wachsenden Albino-Rat ten 
(T~o~As 19o9, ~{ITCHELL 1923/24, NEHRING und 
BocI~ 1961 ). 

Ergebnisse  und Di skuss ion  

In Tab. 1 sind die Ergebnisse der mit  den insgesamt 
3o Kartoffelzuchtst 'ammen und -sorten durchgeftihr- 
ten Untersnchungen wiedergegeben. 

Es kann daraus ersehen werden, welche groBe 
Variabilit~tt in dem Kartoffel-Zuchtmater ia l  vor- 
handen ist. Das gilt sowohl fiir die Trockensubstanz-  
und Rohproteingehalte und den Anteil an Rein- 
protein als auch fiir die im EiweiB enthaltenen 

Rohprotein 

2,59 
2,59 
2,20 
2,61 
2,70 
2 , 3 0  
2 , 3 2  
2,90 
2,58 
2,79 
2,32 
2,33 
2,30 
2,41 
2,43 
2,72 
2,63 
2,37 
2,48 
a,o6 
2,56 
2 ,11  
2 , 2 6  
1,87 
2 , 2 0  
2 , 0 8  
2,28 
1,73 
1,58 
1,93 

Reinproteiu 

Tro.-S. Iriseh Tr.-S. 

I 

11,56 1,33 I 5,94 
12,33 1,17 } 5,57 
8,59 1,53 5,97 

11,o4 1,27 5,37 
11,59 1,32 5,67 
lO,O 3 1,18 5,15 
9,54 1,16 4,7.7 

11,o6 1,72 6,50 
lO,36 1,42 5,7 ~ 
9,34 1,76 5,89 

lO,32 1 , 3 5  6,Ol 
.lo,37 1 , 3 5  6,Ol 

8,81 1 , 2 1  4,63 
lO,71 1,48 6,57 
13,72 0,98 5,53 
12,7~ 1,15 5,37 
11,66 1,34 5,94 
9,61 1,32 5,35 
9,80 1,44 5,69 
9,51 %95 4,39 

lO,92 1,23 5,25 
lO,44 1,14 5,64 
lO,92 1,16 5,61 
9,35 0,82 4,1o 

11,82 0,94 5,05 
9,17 1,Ol 4,45 

lO,8O 1,17 5,54 
9,12 0,93 4,90 
7,46 o,~3 4,39 
9,o 4 1,o2 4,78 

in g AS/16 g N 

Lysin Methionin Cystin 

5,21 1,43 0,96 
4,76 1,46 o,85 
4,96 1,28 0,63 
4,87 1,69 0,83 
4,99 1,29 0,87 
5,64 1,31 o,83 
5,31 1,25 0,87 
5,62 1,43 1,25 
5,77 1,5o 0,94 
5,00 1,62 0,87 
5,97 1,5o 1,3o 
5,5 ~ 1,27 0,88 
5,15 1,33 o,91 
6,45 1,77 1,34 
5,36 1,67 1,o4 
4,26 1,o8 0,99 
4,46 1,42 1 , 1 6  
5,98 1,45 1,41 
5,51 1,49 1,47 
4,55 1,26 0,92 
4,7c~ 1,27 0,84 
5,34 1,23 1,4o 
5,1~ 1,23 1,36 
4,9 c 1,41 0,99 
4,61 1,38 1,o5 
5,55 1,41 1,o3 
5,6`: 1,45 1,22 
5,8! 1,26 1,41 
5,5! 1,42 0,83 
4,9_: 1,81 1,16 

qualit~itsbestimmenden AS Lysin, Methionin und 
Cystin, so dab ftir d ie  Ztichtung die verschiedensten 
Kombinat ionen m6glich sin& 

Die aus diesem Material ffir weitere spezielle 
Untersuchungen im Hinblick auf unterschiedliehe 
Reifezeit und verh~iltnism~tl3ig extreme Trocken- 
substanz-, Roh- und Reinproteingehalte ausgew~ihl- 
ten Proben sind in Tab. 2 zusammengefagt  darge- 
stellt 1. 

Vom Standpunkt  der Tierern~thrung aus gesehen 
kann die Probe 10 (Reifezeit mittelsp~it) mit  einem 
extrem hohen Trockensubstanzgehalt  und einem 
mitt leren Rohproteingehalt  mi t  hohem Reinprotein- 
anteil augenscheinlich als besonders giinstig ange- 
sehen werden. Auch die Probe 8 ist ~ihnlich zu beur- 
teilen. Bei Probe 15 (mittelsp~it) liegen dagegen der 
Trockensubstanzgehal t  und der Reinproteinanteil  zu 
niedrig. Die frtihreilen St~tmme (Proben 3 und 4) 
befriedigen wegen ihres niedrigen Rohproteingehaltes 
bzw. wegen ihres geringen Reinproteinanteiles nicht. 
Die mittelsp~tte Sorte Ora (Probe 29) kommt  auf 
Grund ihres niedrigen EiweiBgehaltes als Fut te r -  
kartoffel nicht in Frage; sip wurde jedoch als Ver- 
gleichssorte mit  in die Untersuchungen einbezogen, 
insbesondere auch als Testsubstanz,  ob pine Abhgngig- 
keit zwischen Proteingehalt  und Gehalt an essentiellen 
Aminosguren bzw. BW besteht.  

Bei der in der Frischsubstanz durchgeftihrten 
Fraktionierung des Kartoffeleiweil3es durch Aus- 
waschung und nachfolgende Hitzekoagulat ion wur- 

1 Die AS-Gehalte wnrden bei der Auswahl nicht be- 
rficksichtigt, da die Bestimmungen erst sp/iter durch- 
geftihrt werden konnten. 
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Tabelle 2. Trockensubstanz-, ]?ohprotein- und Reinproteingehalte in 6 Kartoffel- 
zuchtsldmmen bzw. -soften verschiedener Rei/ezeiten 

Probe Reifezeit 
Nr. 

3 ] friih 
frtih 
mittelfrtih 

lO mittelspS.t 
15 mittelsp/it 
29 mittelsp/~t 

Troeken- 
substanz 

% 

25,61 
23,65 
26,21 
29,86 
17,71 
21,17 

in der Frischsubstanz 

Rohprotein Reinprotein 
% % 

2,20 1,53 
2,61 1,27 
2,90 1,72 
2,79 1,76 
2,43 0,98 
1,58 0,93 

"untersucht im Frischmaterial). 

in der Troekensubstanz 

Rohprotein Reinprotein 
% % 

8,59 5,97 
11,o4 5,37 
11,o6 6,56 
9,34 5;89 

13,72 5,53 
7,46 4,39 

Reinproteknanteil = Reinproteingehalt in % yore RohproteingehaIt. 
Dieser Weft erscheint unwahrscheinlich hoch; er wnrde deshalb eingeklammert und ffir weitere Betrachtungen 

nicht mit herangezogen. 

nach einem von uns modifizier- 
ten Verfahren (WONsC~tE 1964 a). 

Rein- Zwischen den Proben traten 
protein- erwartungsgem~tg nicht unerheb- anteil 1 

liche Unterschiede in den AS- 
% Gehalten auf, die sich in den AS- 

(69,5)* Indices als MaB ftir die EiweiB- 
48,6 wertigkeit widerspiegeln. Wie- 
59,3 derum tr i t t  hier die ldberlegen- 
63,1 heir der Probe lo in Erscheinung. 4o,3 
58,8 Die proteinarme Probe 29 (Sorte 

Ora) weist jedoch ebenfalls eine 
verMltnism~tgig gtinstige AS-Zu- 
sammensetzung auf. 

Welche Schwankungsbreiten im AS-Gehalt von 
Kartoffeln generell auftreten k6nnen, zeigt Tab. 5, 
in der einige Literaturergebnisse zusammengestellt 
sind. Ein Vergleich der Werte untereinander ist 
selbstverst~ndlich schwierig, da in diesen nicht nut  
die Schwankungen der verschiedenen Sorten und 
Variet~ten, sondern auch die durch die versclfiedenen 
Bestimmungsmethoden verursachten Unterschiede 
zum Ausdruck kommen. 

In frtiheren Untersuclmngen (W0xscI~E 1964a ) 
hat ten wir bei einer Reihe von Fischmehl-, Soja- und 
Hefeproben festgestellt, dab sich der normale EAA- 
Index (EAA-Index[~b~.]), der sich aus dem absoluten 
Gehalt an essentiellen AS nach einer Totalhydrolyse 
errechnet, zum Vergleich der EiweiBwertigkeit yon 
Fut termit te ln  ein und derselben Art untereinander 
offenbar schleehter eignet als der auf dem Gehalt 
an verftigbaren Aminos~turen nach enzymatischer 
Hydrolyse beruhende EAA-IndexE~gb. ]. 

Wir bestimmten daher in den Kartoffelproben auch 
den Gehalt an mikrobiologisch verftigbaren AS und 
errechneten daraus den EAA-IndexEvfgb. ] und den 
Eek-AS-IndexEmb. ?. In Tab. 6 sind auszugsweise die 
Gehalte an verfiigbarem Lysin, Methionin, Cystin 
und Tryptophan und die AS-IndicesE,fgb. ~ wiederge- 
geben. 

Diese AS-Indicesivfab. ] weisen wesentlich st~irkere 
Eiweil3qualit~itsunterschiede auf als die AS-Indices[,bs.] 
(vgl. Tab. 4)- Die Probe lO ist bei der Beurteilung 
der EiweiBqualit~it auf Grund des Gehaltes an ver- 
fiigbaren AS den anderen Proben (vor allem den 
Proben 15 und 3) wesentlich starker iiberlegen als 
auf Grund der Gesamtgehalte an AS. Die Probe lo 
weist bei alien AS die h6chsten verfiigbaren Gehalte 
aLlf.  

Betrachtet  man allgemein die Verfiigbarkeit der 
limitierenden AS in 0/0 ihres Gesamtgehaltes (Tab. 4), 
so f~llt die niedrige Lysinverfiigbarkeit (2~ 46%) 

den die prozentualen Anteile von P und NP ermittelt.  
Hierbei ergab sich das Gesamtprotein aus der Summe 
von P + NP + Protein im Auswasehungsrtickstand. 
Letzteres wnrde, da es sich als unl6slich erwies, als 
Eiweil3 gerechnet, d .  h., zu P addiert. 

Tab. 3 gestat tet  einen Vergleich des nach dieser 
Methode ermittelten P-Anteiles mit den Rein- 
proteinanteilen, die sich aus der F~llung mit Trichlor- 
essigs~ure (vgl. Tab. 2) ergaben. 

Tabelle 3- Vergleich zwischen der Proleinfiillung nach 
Hitzekoagulation ( P) und der Reinproteinbestimmung 

mittds Trichloressigsiiure (untersucht im ,Frischmaterial). 

Proteinanteile (reines Protein in % yore Gesamtprotein) 
Probe 

Nr. Proteinffillung dutch Reinproteinbesfimmung 
Hitzekoagulation mit Triehloressigs/iure 

3 
4 
8 

lO 

15 
29 

56,0 
5 2 , 2  

64,7 
66,7 

47,3 

(69,5) 
48,6 
59,3 
63,1 
4o,3 
58,8 

Im Prinzip lieferte die EiweiBf~illung durch Hitze- 
koagulation ~ihnliche Anteile wie die normale Rein- 
proteinbestimmung. Eine fast loo%ige I3berein- 
st immung zwischen beiden F;tllungsmethoden, wie 
sie REISSlG (1958) erzielte, konnte bei unseren Be- 
stimmungen nicht erreicht werden. 

In Ubereinstimmung beider Verfahren haben sich 
die Proben 8 und lO als am giinstigsten erwiesen. 

Eine wesentlich bessere Bewertungsm6glichkeit 
des Proteins ist jedoch erst durch die Kenntnis der 
AS-Gehaltszahlen und der daraus erreehneten Indices 
gegeben. Die Tab. 4 zeigt die in der frischen Substanz 
mikrobiologisch ermittel ten Gehalte an den essen- 
tiellen AS. Die Berechnung der EAA- und Eck-AS- 
Indices erfolgte auf der Grundlage yon OSER (1951) 

Tabelle 4. Aminosiiurengehalte von 6 Kartoffelzuchtstiimmen bzw. -sorlen 
(untersucht im Frischmaterial nach der mikrobiotogischen Methode y 

m gAS]z6 g N 

Probe ] i 

Histi- Isolenein Leuein Lysin i Methionin Cysti~ Nr. Arginin ] din 

3 3, 8 ~,5 4,3 5,0 5,0 1,3 o,6 
4 4,2 1,5 4,5 5,2 4,9 1,7 0,8 
8 4,1 1,4 4,6 6,3 5,6 1,4 1,3 

lO 4,9 1,5 5, 2 7,8 6,o 1,6 o,9 
15 6,2 1, 7 4,4 4,5 5,4 1,7 1,o 
29 4,4 i,8 4,3 4,9 5,5 1,4 0,8 

* Bere~nung der Indices nach einem modifizierten Verfahren (WONscHE 1964a ) 
(bei Proben 8 und 1 5 ~ n e ~ p t o p h a n )  

Phenyl- 
alanin 

4,8 
3,6 
4,3 
4,7 
3,3 
4,3 

Tyrosin 

1 ,9  
2,4 
2 ,2  
2 ,2  

2 ,4  
2 ,2  

Threo- 
nin 

3,7 
3,6 
3,8 
4,1 
3,2 
3,5 

EAA- 

Tryptophan Index* Valin [abs.] 

1,1 4,7 63 
1,o 5,2 65 

- -  5,1 67 
1,o 5,3 74 

5,0 66 
1,4 5,3 68 

Eck-AS- 
Index* 
labs.] 

59 
63 
63 
67 
62 
68 
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Tabelle 6. Gehcdt c~n den mikrobiologisch vee/iigbc~ren 
Aminosiiuren Lysin, Melhionin, Cystin utzd Tryptophc~n 
in 6 enzymatisch hydrolysierte~, Karto//elzuchtstdmme~. 

bzw. -soften. 

Probe in g AS/16 g N EAA- Eek-AS- 

Nr. Lysin Methionin Cystin I Tryptophan [ IndeX*[vfgb.] Index*[vfgb.] 

! 
3 2,2 ],2 o,2 [ o, 4 56 43 
4 2,3 1,2 o,1 ! o, 5 55 46 
8 2,6 ~,1 o,1 0, 4 58 44 

lo 3,9 1,4 0,4 0,6 73 57 
15 1,8 1,1 o,1 , 0, 4 50 39 
29 2,2 1,3 o,1 i 0,6 58 5 ~ 

* Berechnnngsverfahren (modifiziert), siehe ~ArfiNscelg (1964a) 

gegentiber der wesentlich besseren Verfiigbarkeit des 
Methionins (2~ 81%) auf. Infolge einer ebenfalls 
schlechten Cystin-Verfiigbarkeit ist Methionin + 
Cystin (als Summe) nur zu etwa 60% verfiigbar. 

Da nach den heutigen Ansichten das eigentliche 
Protein als genetisch weitgehend fixiert gilt, die 
Zusammensetzung der N-haltigen Nichtproteinver- 
bindungen dagegen durch die Umweltverh/fltnisse 
stark modifiziert werden kann, ist eine m6glichst 
genaue Kenntnis der Zusammensetzung des eigent- 
lichen Kartoffelproteins und des N-haltigen Nicht- 
proteinanteiles yon besonderem Interesse. 

Wir bestimmten daher in den mittels Auswaschung 
und Hitzekoagulation erhaltenen P- und NP-Frak-  
tionen naeh saurer Hydrolyse ebenfalls die AS- 
Gehalte 1. 

Wie die Tab. 7 zeigt, sind die essentieIlen AS vor- 
wiegend in der eigentlichen EiweiB(P)-Fraktion ver- 
treten. In freier Form tiegen diese nur in verh~tltnis- 
mitBig geringem Umfang vor. 

Aus den Untersuchungen geht weiterhin eindeutig 
hervor, dab die zwischen den Proben bestehenden 
Unterschiede im AS-Gehalt in der P-Fraktion relativ 
geringer, in der NP-Fraktion dagegen relativ gr6Ber 
sind als bei den Untersuchungen des nicht aufge- 
trennten Gesamtproteins (vgl. Tab. 4 bzw. 5). Die 
genetisch st{irker fixierte P-Fraktion ist also kon- 
stanter zusammengesetzt ats die durch exogene 
Faktoren leicht beeinfluBbare NP-Fraktion. Letztere 
vermag daher die P-Fraktion in ihrem N~thrwert ver- 
schieden stark zu erg~nzen. Aus den P- bzw. NP- 
Anteilen am Gesamtprotein und den AS-Gehalten in 
diesen Fraktionen (s. Tab. 7) HiBt sich die Aufteilung 

Tabelle 8. Au/teitung der im Protein yon 6 Karto//elzucht- 
stiimmen und -sorXen enthaltenen Gesamtmengen an Lysin, 
Methionin und Cystin au/ die Protein(P)- und N-haltigen 

Nichtprotein( N P)-Fr~ktionen. 

Probe 
Nr. Lysin 

P NP 

3 4, ~ 0,7 
4 3,7 0,7 

5,4 0,6 
lo 4,9 0,3 
15 3,2 1,6 
29 3,5 1,2 

in g AS/16 g Hydrolysat-N 

Methionin Cystin 

P NP 

1,3 
1,8 
2 , 0  
2 , 1  
o,9 
o,9 

0 , 2  

0,4 
0,3 
0 , 2  

0,4 
0,6 

P NP 

1,3 0,4 
1 ,1  0 , 3  
1 ,5  0,  5 
1 , 1  0 , 2  

o,8 0,4 

1Die AS-Bestimmung in den durch Trichloressig- 
s/iure-F~Lllung hergestellten Fraktionen war auf mikro- 
biologischem \Vege nicht m6glich, da die Trichloressig- 
s/ture bzw. das bei der Sterilisation der NS.hrsubstrate 
als Zersetzungsprodukt en~stehende ChIoroform das 
Wachstum der IVIikroorganismen beeintr~ichtigt. 
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der Gesamtmenge an AS auf die Fraktionen berech- 
hen. In Tab. 8 sind die so erhaltenen Werte ftir die 
ern~ihrungsphysiologisch besonders wiehtigen AS 
Lysin, Methionin und Cystin angegeben. 

Die Proben 8 und lO zeichnen sich gegen/iber den 
anderen Proben dadurch aus, dab bei ihnen die AS 
Lysin, Methionin und Cystili zu einem besonders 
hohen Anteil in der P-Fraktion enthalten sind. 

Das entscheidende Kriterium ftir die Beurteilulig 
der Qualit~it der Fut termit telproteine ist jedoch die 
im biologischen Versuch ermittelte biologische Wer- 
tigkeit des EiweiBes (BW). Wie bereits eingangs 
erw/ihnt, best immten wir yon den 6 ausgew~ihlten 
Kartoffelproben die BW in N-Bilanzversuchen mit 
wachsenden Albinoratten. Die Ergebnisse sind in 
Tab. 9 wiedergegeben. 

Tabelle 9. I~r N-Bilanzversuche~r a~ wachsenden Albino- 
Ratten ermittdte biologische Wertigkeit des Eiwei~es ( B W )  

yon 6 KactoMelzuchtstiimme~ bzw. -soften. 

Probe Zahl ~" tligliche 
Gewichtszunahme Biologische Wer figkeit 

Nr. der Ratten g 

3 
4 
8 

io 

~5 
29 

--0,63 
o , 1 8  

0,73 
o,66 
0 , 3 0  

--0,60 

54,8 :k 2.1" 
59,8 :t- ~,o 
63,4 -t- ~,8 
73,0 :~ ~,4 
55,7 :k 2,0 
66,6 ~c 1,5 

* s ~ = i ~ n ( n _  1) 

Graphische Darstellung der Korrelation verschiedener WertmaBst~.be zur biolo- 
gischen Wertigkeit des Eiweil3es (BW) bei 6 Kartoffelproben 
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Abb. L Korrelation der auf dem Ge- 
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Abb. 2. Korrelation der auI dem nd- 
krobiologlseh verftigbaren Gehah an 
Aminos/iuren beruhendelt EAA- und 

Eek-AS-Illdiees zur BW. 

~0 

% 
5 0 ~  

80 

_~70 

50 
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Abb. 4. KorreIation des Reinproteln- 
mlteiles zur BW. 

Nit einer BW von 73.0 liegt die Kartoffelprobe lo  
(Reifezeit mittelsp~it) bei weitem am h6chsten. Die 
Proben 3 und 4 (Iriih) ulid 15 (mittelsp~it) befriedigen 
in ihrer EiweiBqualit~it nicht. Die Probe 8 (mittelfrtih) 
liegt deutlich h6her, erreicht jedoch nicht die BW der 
Probe lo. Bei Probe 29 mul3 darauf hingewiesen wer- 
den, dab die Proteinaufnahme der Tiere auf Grund des 
niedrigen Proteingehaltes deutlich unter denen der 
anderen Probeli gelegen hat, wodurch die BW yon 
66.6 wahrscheinlich zu hoch ausgefallen ist. Die 
giinstige Proteinverwertung bei den Proben 8 und lo 
geht auch aus den hohen Gewichtszunahmen der 
Tiere hervor. 

Nachfolgend soll an Hand des vorliegenden 1Hate- 
rials gepriift werden, nach welchen tunlichst ein- 
fachen, bioehemischen Methoden der Kartoffel- 
ziichter seine ffir die Zttchtung in Frage kommenden 
Kartoffelklone m6glichst zuverl~issig auf ihre Eiweil3- 
qualit/it prtifen kann. 

In den Abb. 1--4 sind die Beziehungen zwischen 
versehiedellen biochemischen WertmaBst~ben und 
der BW graphisch dargestellt. 

Die Abbildungen lassen erkennen, dab hohe posi- 
tive Korrelationen der BW zu den EAA- und Eck-AS- 
Indices, zu den Gehalten an Gesamt-Lysin und verf/ig- 
barem Lysin und zum Reiliproteinanteil zu erwarten 
sin& 

Zur genaueren Beurteilung dieser Beziehungen 
berechneten wir die Korrelationskoeffizienten r: 

* p  

EAA-Index[abs.]: BW r = +0.93** 
Eck-AS-IndexEabs.j: BW r = +0.88* 
EAA-Index:vfgbd: BW r = +0.89* 
Eck-AS-IndexEvfgbd: BW r = +0.93** 
Gesamt-Lysili: BW r = +0.80  
verftigbares Lysin: BW r = +0.84* 
Reinproteinanteil:  BW r = +o.7o  

<o .o5 ;  * * P  < o . o l  

Aus der H6he und der Sicherheit der Korrelations- 
koeffizienten geht hervor, dab die BW der Kartoffeln 
mit HiKe der AS-Analytik recht gut vorausgesagt 
werden kann, wenn man die EAA- oder Eck-AS- In- 
dices dazu in Betracht  zieht. 

Wenn auch beim Gehalt an Gesamt-Lysin infolge 
der geringen Probenanzahl eine statistische Sicherung 
nicht m6glich war, zeigt sich doch aus der H6he des 
Korrelationskoeifizienten (f = +o.8o),  dab zwischen 
dem Lysin-Gehalt und der BW ebenfalls ein enger 
Grad der Verbundenheit  besteht. 

Uberraschenderweise zeigen die Methionin + Cy- 
stin-Gehatte, die bei allen Proben die Chemical Scores 
darstellen und daher die Proteinqualit~t der Kar- 
toifeln begrelizen miil3ten, keine Beziehungen zur 
BW. Dieser Befund l~Bt sich m6glicherweise aus der 
unterschiedlichen Verft~gbarkeit dieser AS im Tier- 
k6rper erkliiren; denn die enzymatischen Hydrolysen 
in vitro ergaben ffir Lysin eine wesentlich schlechtere 
mikrobiologisehe Verft~gbarkeit (s. S. 37~) als f/it 
Methionin ulid auch Iiir Methionin + Cystin. Es 
w~re somit denkbar, dab das Lysin eher ins Minimum 
ger~t Ms das Methionin. 

Der Reinproteinanteil,  eine in jedem Laboratorium 
verh~ltnism/iBig einfach zu ermittelnde Gr6ge, zeigt 
gleiehialls eine recht hohe Korrelation zur BW; sie 
konnte alle.rdings infolge der geringen Anzahl von 
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Proben statist isch nicht gesichert werden. Die von 
verschiedenen Forschern (REISSIG 1958 , SCHUPHAN 
und WEINMANN 1960 ) schon frtiher festgestellten 
positiven Beziehungen zwischen dem Reinprotein- 
anteil  und dem EAA-Index  gelten somit auch zwi- 
schen dem Reinproteinantei l  und der am Tier ermit- 
telten BW, die ia letzten Endes das entscheidende 
Kri ter ium fiir die EiweiBqualit~it ist. 

Mit Hilfe des Reinproteinanteiles kann der Kar-  
toffelziiehter die in bezug auf die EiweiBqualit{it post 7 
riven Varianten verh~iltnism~il3ig einfach und mit  
geniigender Zuverl~issigkeit herausfinden. Sicherer 
als mit  dem Reinproteinanteil  l{iBf sich jedoch ver- 
stiindlicherweise die EiweiBqualit'~it der Kartoffeln 
aus dem Gehalt  an essentiellen AS best immen. 

Bet der Kartoffelziichtung auf EiweiBqualit~it sollte 
daher der Reinproteinantei l  das ,,erste Sieb" dar- 
stellen. Die in Frage kommenden  St~imme miissen 
jedoch noch ein ,,zweites Sieb" passieren, d. h. einer 
AS-Analyse - -  zumindest  ether Best immung der 
Eck-AS --  unterworfen werden. Fiir derartige 
, ,Screening-Tests" bietet  sich die mikrobiologische 
Mefhode insofern an, als ihre Eigenart  es gestat te t ,  
eine grSBere Anzahl yon Proben nnter  exakt  ver- 
gleichbaren Bedingungen auf die jeweils interessie- 
renden AS zu testen. 

Aus einem Sort iment  yon 3o Zuchtst i immen und 
-sorten haben sich mit  den Proben Nr. 8 und lo zwei 
Zuchtst~imme herausfinden lassen, die den aufge- 
stellten Znchtzielen nahekommen und yon der 
Eiweil3qualit~it aus ftir die weitere Ziichtung ge- 
eignet erscheinen. 

Zusammenfassung 

Aus einem Sort iment  yon 30 Kartoffelzuchtst~m- 
men und -sorten wurden 6 Proben ausgew~ihlt nnd 
einer eingehenden Untersuchung auf die EiweilL 
qualit~it (Roh- und Reinproteingehalt ,  Reinprotein- 
anteil, Aminos/inren(AS)-Gehalte in Total- und 
enzymatischen Hydrolysaten,  biologische Wertigkeit  
(BW) an Ratten)  unterzogen. Daraus ergaben sich 
folgende Ergebnisse und SchluBfolgerungen: 

1. Die auf dem Gesamtgehal t  und dem mikro- 
biologisch verffigbaren Gehalt an essentiellen AS 
beruhenden EAA- und Eck-AS-Indices stehen in 
guter, statistisch gesicherter Korrelation zur BW. 

2. Die Reinproteinanteile und die Lysingehalte 

zeigen ebenfalls eine enge Beziehnng zur BW, nicht 
aber die Methionin ( +  Cystin)-Gehalte, die als Chemi- 
cal Scores den EiweiBwert begrenzen miiBten. Auf 
die M6glichkeit ether schlechten Lysin-Verfiigbarkeit  
beim enzymatischen Abbau des Kartoffelproteins im 
Tierk6rper deutet  die schlechte in vitro-Verftigbarkeit  
des Lysins bin. 

3. Da bet der Kartoffel  schon aus der H6he des 
Reinproteinanteiles und aus dem Gehalt an den 
Eck-AS SchluBfolgerungen auf die Eiweil3qua!it~it 
gezogen werden k6nnen, miiBte eine votkswirtschaft-  
lich wichtige Qnalitfitsverbesserung der Fu t te rkar -  
toffeln in bezug auf das Protein auf ztiehterischem 
Wege mit  verh~iltnism~Big geringem Analysenauf- 
wand m6glich seiv.. 

Summary 

From an assortment of th i r ty  breeding strains and 
varieties of pota to  tubers six samples were chosen 
and subjected to a thorough determination of the 
quali ty of their  protein (crude and purified protein 
content, proportion of purified protein, amino acid 
content of total  and enzymatic  hydrolysates,  biologi- 
cal value determined in growing rats). The results 
and conclusions were as follows: 

1. EEA and " E c k "  amino acid indices based on 
both the total  and microbiologically available amino 
acid content show good, statistically significant corre- 
lation with the biological value of the protein. 

2. The purified protein fractions and lysine content 
also show good agreement with the biological value. 
Such agreement does not hold for the methionine 
( +  cystine) content, al though they are the "chemical 
scores" and therefore should limit the protein value. 
Reason for this finding may  be a lower availabili ty 
of lysine than  of methionine ( +  cystine) during the 
enzymatic breakdown of pota to  protein in vivo. 
Microbiological studies with enzymic hydrolysates 
in vitro support  this assumption. 

3. Since, in the potato,  conclusions about the 
quality of its protein can already be drawn from the 
proportion of purified protein and the Eck amino 
acid content, it should be possible to make economi- 
cally impor tant  improvements  in the protein quali ty 
of feed potatoes at relatively little analytical effort. 
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BUCHBESPRECI-tUNGEN 

BARNARD, (L (Editor) : Grasses & Grasslands. London/Mel- 
bourne: Macmillan & Co. Ltd. 1964. 269 S., 74 Abb., 
17 Tab. Geb. 5 os.  

Mit diesem Buch wird die Li teratur  fiber die Gdiser und 
das Grasland wesentlich bereichert. Die Autoren, Austra- 
lier, haben sich bemfiht, ihr Thema in weltweiter Sicht 
darzustellen, wenngleich sie aus naheliegenden Grfinden 
ihren Kontinent  besonders beriicksichtigen. Das Werk 
verdient, in allen Graslandforschung betreibenden Lgn- 
dern beachtet  zu werden, auch wenn man einschriinkend 
bemerken muB, dab die nicht englischsprachige Literatur  
his auf einige wenige Ausnahmen nicht verarbeitet  worden 
ist. Das Besondere des Werkes ist in der umfassenden bo- 
tanischen Betrachtung der Gr/iser und des Graslandes zu 
sehen. Nach einem einleitenden historischen Kapitel  
fiber die Wechselwirkungen zwischen den Gr~sern, dem 
Weidevieh und den wirtschaftenden Menschen werden die 
Systematik der Gr~iser, ihre Verteilung auf der Erde, 
Morphologie und Anatomic, Keimung, Wachstum ein- 
schlieBtich der Umwelteinflfisse sowie die Reproduktion 
abgehandelt. Ein besonderes Kapitel  ist den Ziichtungs- 
rnethoden gewidmet. In weiteren Kapiteln werden die 
Verteilung des Graslandes auf der Erde und seine Rolle 
zur Erhal tung der Bodenfruchtbarkeit  besprochen. Der 
Abschnitt  fiber die Ernghrung des Graslandes enth~lt in 
erster Linie Aussagen fiber die Leguminosen als Stick- 
stofflieferanten. Der Einflul3 der Beweidung auf das 
Grasland schlieBlich wird nach der im englischen Sprach- 
gebiet vorherrschenden Meinung dargestellt, derzufolge 
das Umtriebsverfahren kaum Vorteile bietet. 

W. Kreil, Pautinenaue 

CAVALLI-SFORZA, LUIGI: Grundbegriffe der Biometrie, insbe- 
sondere der statistischen Methoden bei der Wertbemessung biolo- 
gisch wirksamer Substanzen. Bearbeitet  yon ROLl; J. LOREnz. 
Stut tgar t :  Gustav Fischer Verlag ~964. VIII ,  209 S., 
48 Abb., 54 Tab. Brosch. DM 24,--. 

Quanti tat ive Untersuchungen im Bereich der Biologie 
und ihre biometrische Auswertung werden heute auch in 
Deutschland nicht mehr nur yon AuBenseitern durch- 
geffihrt, sondern beginnen sich fiberall einzunisten. Dem- 
zufolge sind Lehrb/icher fiber biometrische Verfahren 
und ihre Amvendung in den verschiedenen Fachgebieten 
notwendiger als friiher. Dabei entsteht das Problem, 
in welcher Form man den Stoff den immer zahlreicher 
werdenden Interessenten nahebringen soil. 

CAVALLI-SFORZ& ver t r i t t  offensichtlich die Meinung, 
dab man yon der Masse der Biologen nicht verlangen 
kann, dab sie sich intensiv mit  den mathematisch- 
statistischen Grundlagen der Biometrie beschgftigen 
soll. Er  entschied sich daher f fir eine elementar gehal- 
tene Darstellung, die auch fiir solche Leser verstgndlich 
ist, die ihre Schulkenntnisse in der Mathematik weit- 
gehend wieder vergessen haben. Das Buch enth~lt kaum 
algebraische Ableitungen, daffir aber viele voll durch- 
gerechnete und instruktive Beispiele. 

Leider bringen nut die ersten 92 Seiten eine Einfiihrung 
in die allgemeine Biometrie. Der gr6Bte Tell ist den Ver- 
fahren zur Wertbemessung biologisch wirksamer Substan- 

zen gewidmet, also einem Spezialgebiet, das bisher noch 
nicht in einem deutschsprachigen Lehrbuch ausfiihrlich 
behandelt wurde. Somit k a n n  das  Buch vor allem 
solchen Wissenschaftlern wie z. B. Pharmakologen, Bak- 
teriologen und Virologen empfohlen werden, die solche 
Verfahren oft ben6tigen. Der erste Tell ist nach Ansicht 
des Rezensenten zu kurz geraten. Vor allem fehlt die 
Idee des mehrfaktoriellen Experiments und der Inter- 
aktion. Gerade hier liegt aber ein wichtiger Ansatzpunkt 
zur F6rderung und Rationalisierung wissenschaftlicher 
Arbeiten durch die biometrische Analyse ihrer Ergeb- 
nisse. Hans Rund/eldt, Hannover 
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,,Der Guttenberg" hat  sich unter den Lehrbfichern ftir 
unsere Studenten nicht zuletzt wegen seiner einfachen und 
klaren Sprache einen festen Platz erobert, wie sich auch 
aus der in relat iv kurzen Abstgnden folgenden Zahl yon 
Neuaufiagen ergibt, so dab er eigentlich keiner besonderen 
Empfehlung bedarf. Es ist heute Ireilich ffir einen einzel- 
nen Autor schwer, ein ffir alle Teildisziplinen gleich ausge- 
wogenes Bild einer Wissenschaft zu schaffen, aber es er- 
gibt sich gegentiber einem Gemeinschaftswerk der unbe- 
streitbare Vorteil, dab ein solches Buch den Stempel der 
Pers6nlichkeit des Verfassers tr~igt und den Niederschlag 
langj~hriger p~tdagogischer Erfahrung und Einsicht ver- 
mittelt .  Die schwierigste Aufgabe ether solchen allge- 
meinen Einffihrung ist ja doch nicht die Entscheidung 
dariiber, was an Einzelheiten gebracht werden mfiBte, 
sondern dariiber, was bet der Ffille des Stories heute noch 
weggelassen werden darf. Dariiber werden allerdings die 
Meinungen der Spezialisten auf Teilgebieten nicht immer 
fibereinstimmen, und ich m6chte deshalb nur auf einige 
Dinge hinweisen, die mir vom p~idagogischen Standpunkt 
aus an diesem sonst ausgezeichneten Werk erwghnenswert 
erscheinen. DaB die Morphologie das Fundament  auch f/it 
das Verstgndnis der physiologischen Vorggnge bildet, gilt 
heute mehr denn je und rechtfertigt die ausfiihrliche Dar- 
stellung -- die zusammenfassende Wiedergabe der eigenen 
Arbeiten des Verfassers fiber die Histogenese werden 
nieht nur die Anfgnger begriiBen, fiir die das Buch ja in 
der Hauptsache best immt ist. Entsprechend ihrer funda- 
mentalen Bedeutung sind nun auch die Ergebnisse elek- 
tronenmikroskopiseher Forschung besprochen und an 
einigen Aufnahmen demonstriert  worden. Die Deutung 
solcher Bilder (vor allem des Zytoplasmas) ist freilich ftir 
den unbefangenen Betrachter  nicht immer leicht: so 
zeigen die ausgewS.hlten Bilder zwar sehr sch6n die Kern- 
membran mit  ihren Durchbrechungen und ihre Beziehun- 
gen zum endoplasmatischen Retikulum, sie sind aber ohne 
besonderen Hinweis auf den Effekt  verschiedener Often- 
tierung znr Schnittrichtung weniger glficklich ftir den Ver- 
gleich mit  der Schilderung der Struktur der Mitoehondrien 
im Text. Dafiir g~be es bessere Bilder. Eindrucksvoller 
und ansehaulicher ffir die Leistung der Elektronen- 
mikroskopie witre best immt auch ein Qnerschnittsbild der 
Lamellarstruktur der Chloroplasten (auch wenn man 


