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schleunigt werden, so daB sich um #-—9 Oechslegrade
hdhere Mostgewichte als im Kontrollversuch ergaben.
Durch natiirliches Verrieseln der Blite entstandene
oder durch Kastration kinstlich erzeugte partheno-
karpe, kernlose Kiimmerbeeren lassen sich durch
Wuchsstoffbehandlung zum Wachstum anregen, so
daB sie zur Zeit der Traubenreife normal befruchteten
Weinbeeren in der GréBe nur wenig nachstehen. Zur
praktischen Auswertung der Befunde bedarf es
weiterer Versuche.

6. Die Untersuchungen erstrebten einen Uberblick
iiber die Reaktionsfihigkeit der Weinrebe in ihren
einzelnen (nicht verholzten) Teilen gegeniiber kiinst-
licher Wuchsstoffzufuhr. Die Rebe spricht im Ver-
gleich zu anderen Pflanzen fast durchweg trige und
ziemlich schwach auf Wuchsstoffreize an; die Griinde
hierfiir sind im einzelnen noch unbekannt.
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Die physiologischen Verinderungen einiger Wertstoffgehalte der
Kopfkohlarten (Brassica oleracea 1) wihrend der Winterlagerung
im MikrozLagerungsversuch®.

Von HeLga KUHNE, Hamburg.
Mit 24 Textabbildungen.

A. Einleitung.

Als Vitamin C-Tréger spielen bekanntlich in der
Erndhrung Gemiise und Obst eine iiberragende Rolle.
Wihrend das Problem einer ausreichenden Vitamin C-
Versorgung im Sommer im. allgemeinen leicht zu
16sen ist, verursacht dies im Winter, nochmehr aber
im Friihjahr bis zum AnschluB.an die neue Ernte,
doch recht erhebliche *Schwierigkeiten. So steht
wihrend dieser Zeit frisches Obst nicht in geniigenden
Mengen zur Verfiigung. AuBerdem enthalten die noch
am leichtesten zugdnglichen Winterobstarten, ins-
besondere Apfel und Birnen — im Gegensatz zu
einigen nur im Sommer verfiigbaren Beerenobstarten
(schwarze Johannisbeeren, Erdbeeren usw.) — nur
relativ unbedeutende Mengen an Vitamin C. Dies ist
aus der Tabelle 1 klar ersichtlich.

1 Dissertation zur. Erlangung des Doktorgrades der
Mathematisch-Naturwissenschaftlichen Fakultit. der
Universitdit Hamburg.

Hiernach diirfte durch Winterobst allein der Vita-
min C-Bedarf der Bevélkerung nicht zu decken sein.
Es ergibt sich also die Forderung, andere hochwertige
natiirliche Vitamin C-Triger konsequent in die Er-
ndhrung einzuschalten. Nur ihre Anwesenheit ver-
mag die gefdhrlichen Auswirkungen der C-Hypo-
vitaminose (Frithjahrsmiidigkeit, Anfilligkeit gegen
Infektionskrankheiten) und die eigentliche C-Avita-
minose mit folgenschweren Gesundheitsschidigungen
zu ‘verhindern.

Die Kartoffel nimmt als Vitamin C-Quelle durch
den regelmifigen und mengenmiBig erheblichen Ver-
brauch (trotz eines nur méiBigen Vitamin C-Gehaltes)
eine Sonderstellung ein und ist in Notzeiten oftmals
fast der einzige ins Gewicht fallende Vitamin C-
Lieferant. Neben der Kartoffel diirfte lagerfihiges
Wintergemiise das wichtigste Reservoir fiir natiir-
liches Vitamin C in den kritischen Winter- und
Friihjahrsmonaten sein. "Aus der oben angefithrten
tabellarischen Zusammenstellung (Tab. 1) geht deut-
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lich hervor, daB vor-allem der Kopfkohl durch seine
auffallend hohen C-Vitaminwerte besondere Be-
achtung verdient. Diese Tatsache gab Veranlassung,

Tabelle 1. Der Vitamin C-Gehalt bei einigen Obstavien, Kavioffeln und

lagevidhigem Wintergemiise 1.
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starke Verminderung erfahren. Bei den Gemtisen ist
der z.T. erhebliche Kochverlust zu beachten. Fir
Kartoffeln stellt sich dieser auf 10—25% des ur-
spriinglichen Vitamin C-Gehaltes. Der
verhdltnismiBig hohe Vitamin C-Gehalt

der Kohlritben wird durch lingeres

mgin 100 g Kochenfast zerstdrt. Im Kopfkohl bleiben

Obst oder Gemiise Frischsub- dagegen trotz der erforderlichen inten-

(mg %) siven Kochprozedur immerhin noch be-

. ] merkenswerte Vitamin C-Mengen erhal-

aApfel (Fleisch) 2—6 ten. Fiir WeiBkohl schwanken die ange-
Apfel (Schale) . . . 6—20 b Wert isch 6 o Vit

Birnen (Fleisch) . . | 3—6 gebenen Werte zwischen 16 mg 7 Vita-

Birnén (Schale) 3,5—7,5 min C (K. WACHHOLDER 1940 {48]) und

sach dem Koo | somz Viamm Coma  €tWa 24 mg% (Ges.-Vitamin C) unter Ver-

chen verbleiben entbaiten in wendung des Kochwassers (W. SCHUPHAN

me % 1ooo8 Prischoubstans 1943 [36]), wobei kleinere Kopfe mit

T : hohem Ausgangswert durch Kochen pro-

Spatmohren —6 2— 1660 —2500 . - . :

Rote Riiben f_ﬁ 2 ?3 ? 5 zentual eine stirkere Vitamin C-EinbuBe

Pastinaken 9°? ? ? erleiden als die groBen Képfe gleicher

Igartoﬁeln i2_26 I1—19 265450 Sorte und gleichen Standorts mit einem

Kopisben, | . o 2%:‘;8 12:22 ‘;;:g?g geringeren Anfangs-Vitamin-C- Gehalt.

Spatkohlrabi. . . . 382 ? e Hierzu ist zu bemerken, daB aus den

Weifkohl, Dauer 70—80 15—16 3I5-—330 Angaben von K WACHHOLDER (48) (Vg}t‘)
Wirsing, Dauer 3I—00 8§—11(22)3 385—500 (140)% auch I‘a,b. I) nicht zu entnehme? ist, ©

Rotkehl, Daver . . | 6o—y0 2—8(7) 610 {?) der Vitamin C-Gehalt der Gemiise nach

Nach K. WACHHOLDER 1040 (43).

Nach W. ScrupHAN. 1948 (37).

Gediinstet.

Uber die Kochdauer liegen keine niheren Angaben

1

2

4
in der vorliegenden Arbeit das Verhalten des C-
Vitamins und anderer wichtiger Bestandteile von
Weilkohl-, Rotkohl- und Wirsingkohl-Sorten wih-
rend der Winterlagerung zu untersuchen. Die Er-
gebnisse sollen darauf hinweisen, daf diese wichtige
Vitamin C-Quelle fiir die menschliche Erndhrung
moglichst zweckmiBig und umfassend ausgenutzt
werden mub.

Das Vitamin Cist bekanntlich chemisch eine sehr la-
bile Verbindung, die infolge des Vorhandenseins einer
Kohlenstoff-Kohlenstoff-Doppelbindung (—C=C—)
duBerst reaktionsfihig ist. -Infolgedessen ist das
wasserldsliche Vitamin C in dem natiirlichen Milieu
der Pflanzenzelle chemisch leicht angreifbar, worauf
ja auch wohl seine physiologische Bedeutung im
pflanzlichen Stoffwechselgeschehen beruht. Und zwar
gehort das Vitamin C zu jener Gruppe von Verbin-
dungen, die an Oxydoreduktionsvergingen beteiligt
sind. Da das Vitamin C sehr oxydationsempfindlich
ist, verursachen schon unzweckmiBige Lagerung oder
sorglose Kiichenzubereitung des C-vitaminhaltigen
Pilanzenmaterials. leicht seine Zerstérung. Diese
Oxydationsempfindlichkeit darf in ihrer Auswirkung
auf die Verringerung der Vitamin C-Bestdndé in ihren
Triagern nicht iibersehen werden. Es scheint daher
ein wichtiges Forschungsziel, die Vorginge der Vi-
tamin C-Oxydation zu untersuchen, damit der Er-
haltung des Vitamin 'C in den Wintergemiisen die
groBtmogliche Beachtung gesichert wird.

In diesem Zusammenhang muB hervorgehoben
werden, daf3 nicht nur der Gehalt, sondern auch die
Zerstorbarkeit des C-Vitamins in den verschiedenen
Obst- und Gemiisearten sehr unterschiedlich ist. Wie
schon die Tab. 1 aufweist, enthilt unser einheimisches
Winterobst nur geringe Vitamin C-Mengen, die oben-
drein wahrend der {iblichen Kellerlagerung rasch eine

dem Kochen unter Verwendung oder Ver-
werfen des Kochwassers ermittelt wurde.
Auf die groBen Unterschiede zwischen
diesen beiden Zubereitungsarten weisen
u.a. W.LiNTZEL 1938 (20) und W. ScHU-
PHAN (36) hin, denn ein hoher Prozentsatz des ver-
bleibenden C-Vitamins geht beim Kochen in das
Kochwasser tiber. So berichtet SCHUPHAN tiber einen
Gesamt-Vitamin-C-Verlust von 34 % bel groBen Weil-
kohlképfen, 54% Dbei kleinen, wenn der Vitamin
C-Gehalt des Kochwassers nicht einbezogen wurde.
Unter Verwendung des Kochwassers verringerten
sich die Verluste auf 12% . bei groBen WeiBlkohl-
kopfen bzw. 38% bei kleinen. Da man unter
,.kiichenmiBiger. Zubereitung” beide Methoden ver-
stehen kann, muf fiir die von WACHHOLDER ange-
gebenen Mengen diese Frage offen bleiben.

Nach dem gegenwirtigen Stand der Forschung
gilt als Richtlinie fiir den Tagesbedarf eines er-
wachsenen Menschen bei normalem Gesundheits-
zustand und unter normalen Lebensbedingungen zur
Verhiitung scorbutischer Erscheinungen eine Menge
von 50 mg Vitamin C. Demnach deckt also eine
aus ca. 500 g WeiBkohl bereitete Mahlzeit schon den
Vitamin-C-Bedarf eines erwachsenen Menschen fiir
zwei Tage.

Der Ablauf der Vitamin C-Bildung und Depo-
nierung in pflanzlichen Organen wihrend der onto-
genetischen Entwicklung erfolgt bekanntlich in-
konstant. Denndie Mengen des gebildeten C-Vitamins
werden wihrend des Wachstums durch verschiedene
Faktoren erheblich beeinfluBit, wie es bei einer so
reaktionsfihigen Verbindung gar nicht anders zu er-
warten ist: Dazu geh6ren besonders Standortfaktoren
und klimatische Gegebenheiten, wie z. B. Sonnen-
scheindauer und Niederschlagsmengen, ferner Boden-
beschaffenheit und Diingung. Diese Tatsachen brau-
chen aber hier nicht berlicksichtigt zu werden, da die
Ergebnisse vorliegender Arbeit an Material vongleichen
Standorts- und Vegetationsbedingungen gewonnen
wurden.

vor.
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Jedoch treten wunabhingig davon sortenmn-
eigentimliche Unterschiede im Gehalt an
Vitamin C wie auch an anderen Wertstoffen beim
Kopfkohl auf. Thre Aufkldrung wird in
der vorliegenden Arbeit angestrebt,
um fiir die zlichterische Praxis eine
zweckmidflige Sortenwahl vornehmen
zu kénnen.

Denn es sind ja nicht nur mit einer Gemiiseart,
sondern mit jeder Sorte eine Reihe bestimmter
Eigenschaften z. T. in erblicher Koppelung ver-
bunden. Erinnert sei hier daran, daB3 z. B. beim Kohl
Frithreife und nur mittlerer Ertrag, Grobrippigkeit
und hoher Ertrag genetisch korreliert sind. Eine
offenbar physiologische Beziehung vermuten viele
Forscher zwischen der Bildung eines festen Kopfes
und guter Haltbarkeit beim Spitkohl. Im Gegensatz
hierzu wird von L. ScUPIN 1948 (41) die Ansicht ge-
aulert, dafl lockere Kopfbildung bei Spitkohl als ein
Merkmal fiir gute Haltbarkeit angesehen werden
kénne. Am Schlusse vorliegender Arbeit soll auf
Grund eigener Beobachtungen hierauf niher ein:
gegangen werden.

Solche Beziehungen lassen auch hinsichtlich der
Vitamin C-Werte Sorteneigentiimlichkeiten erwarten.
Deshalb ist es ein weiteres Zielvor-
liegender Arbeit zu untersuchen, in
weleher Weise die Winterlagerung
denVitaminC-Gehaltverschiedener
Kopfkohlsorten beeinflufBt.. Die Be-
funde sollten klarstellen, ob der ausgelagerte Kohl,
der morphologisch sehr robust und lagerfihig er-
scheint, auch die empfindlichen Inhaltstoffe — ins-
besondere den Vitamin C-Gehalt — ausreichend be-
wahrt und somit in der kritischen Jahreszeit von
Januar bis Juni die Vitamin C-Liicke in unserer Er-
nihrung zu schlieBen vermag.

AuBerdem muBten noch weitere Wert- und Inhalts-
stoffe in diese Untersuchungen einbezogen werden,
vor allem solche, die den Nihr- und Gesundheitswert
des Kohls bedingen. Daher wurden parallel zu den
Vitamin C-Bestimmungen die Verinderungen an or-
ganischer Substanz, Stickstoff, EiweiB-Stickstoff,
Robfaser sowie Mineralstoffen (Asche) in Abhingig-
keit von Lagerbedingungen und Lagerdauer systema-
tisch miterfaf3t.

B. Allgemeiner Teil,

Lagerung von Wintergemise unter
besonderer Beriicksichtigung der
VitaminC-Verdnderungen.

Uber Lagerungsversuchean Gemiise —nachW. ScHU-
PHAN 1948 (8) zihlen auch Kartoffeln zum Gemiise —
liegen eine Reihe mehr oder minder brauchbarer Ar-
beiten vor. Neben deutschen Forschern waren es
vielfach Amerikaner, die auf Grund von Versuchen
nach geeigneten Lagerbedingungen suchten, um die
sehr batrichtlichen jihrlichen Verluste durch un-
sachgemiBes Einlagern von Wintergemiise soweit wie
moglich einzuschrinken. Arbeiten iiber Gefrier-
konservierung sollen hier nicht angefithrt werden, da
das Einfrieren von Gemiise durch den Zelltod ganz
andere Enzym-Reaktionen in pflanzlichen Organen
hervorruft als eine Lagerung in kithlen Kellern und in
Mieten. Fiir Kopfkohl wiirde Gefrierkonservierung
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unwirtschaftlich sein; Kiihllagerung in Kiihlhiusern
diirfte nur in den seltensten Fillen rentabel sein.

Die im folgenden angefithrten Arbeiten befassen
sich mit den Kernproblemen der Winterlagerung.

Von H. PLATENIUS wurden 1934 (26) an dem
wichtigsten Vertreter unserer Wurzelgemiise, der
Mohre, physiologische -und chemische Wertstofi-
veranderungen bei verschiedenen Lagertemperaturen
ermittelt. Wahrend PLATENIUS an gelagerten Moh-
ren bei einer Temperatur von 10°C bereits nach
drei Monaten Schrumpfung und Riickgang der Zart-
heit (und gleichzeitig hiermit vermittels Analysen-
tests prozentuale Erhéhung des Rohfasergehaltes)
beobachtete, zeigten sich bei Temperaturen von 0°
und 4,5° C und hoher Luftfeuchtigkeit kaum Ande-
rungen an duBerer Qualitdt und biologischem Wert.
Der festgestellte Gewichtsverlust von 10—~139% be-
ruhte hauptsichlich auf Wasserabgabe.

Uber die Verinderungen des Carotin- und des
Ascorbinsiuregehaltes in Mohren wihrend der Lage-
rung veréifentlichte NEW MEX1cO STATION 1943 (23)
Untersuchungsergebnisse, die wohl als charakte-
ristisch fiir das Verhalten dieser Wertstoffe in Méhren
angesehen werden diirfen. Der Carotin-Gehalt der
Mohren vergroBerte sich im Anfang der Lagerzeit,
spater sank er wieder etwas ab. Der Ascorbinsiure-
gehalt (= Vitamin C-Gehalt) dagegen nahm nach
anfinglich starkem Riickgang bei Fortfihrung der
Lagerung nur langsam weiter ab. Die durch Kochen
entstandenen Vitamin C-Verluste betrugen 14—42 %.

Eine viel diskutierte Frage iiber das Vorkommen
von eiweillgebundener Ascorbinsdure in Gemiisen
konnte bisher noch nicht eindeutig geklirt werden.
Diese Form der Acsorbinsiure besitzt ebenfalls bio-
logische Wirksamkeit. Sie zeichnet sich ferner der
freien Ascorbinsiure gegeniiber durch eine gréflere
Stabilitdit gegen Oxydationsfermente und andere
oxydierende Einfliisse aus. Durch die Ttblichen
Methoden kann sie nicht miterfalt werden. Einige
Forscher berichten iiber das Vorhandensein einer
eiweiBgebundenen Ascorbinsdure in bestimmten Ge-
miisen. So meinten u. a. E. J. REEDMAN und
E. W. Mc HENRY 1938 (27), sie in Mohren, Riiben,
Pastinaken, Blumenkohl und Kartoffeln nachgewiesen
zu haben, F. DE EDs 1943 (6) in Méhren und G. Juréwn
1944 (12) in Kartoffeln. Man nimmt an, daB die ge-
bundene Ascorbinsiure als Reserve- und Depotform
fungiert, die auch erndhrungsphysiclogisch von Be-
deutung sein konnte. Durch Siurehydrolyse ist diese
Ascorbinsiureform in die freie Ascorbinsiure zu iiber-
fiihren und dann nachweisbdar. — Nach Ansicht von
K. WACHEOLDER {48) konnte die gebundene Ascorbin-
siure nur einen geringen Anteil ausmachen und
miiBte zumindest in gekochten Gemiisen nach den
gewohnlichen Methoden miterfaBBt werden. Durch
Erndhrungsversuche im Vergleich mit kiinstlichem
Vitamin C hielt er seine Ansicht fiir bestitigt.

Auf Grund einer neuen Mikro-Lagerungsmethode,
die den stoffwechselphysiologischen Verhéltnissen
Rechnung trigt und die weiter unten ausfithrlich be-
schrieben werden soll, konnte W. SCHUPHAN 1943 (35)
bei einem Lagerungsversuch an Mohren die ab-
soluten Verinderungen von Wertstoffen angeben.
Die Untersuchungen wurden stets an denselben In-
dividuen durchgefiihrt. ‘Alle Analysenergebnisse konn-
ten daher auf das Ausgangstrockengewicht bezogen
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werden. Dabei ergab sich eine Abnahme an Stirke,
Zucker und Rohfaser. Jedoch konnte der Verfasser
nur einen geringen Anstieg an Carotin (-}-5%) fest-
stellen. Bei den bisherigen Untersuchungsmethoden

war der Carotinanstieg nur iiber den direkten Prozent--

gehalt erfaB8t worden und hatte danach 239 betragen.
Dieser Mikro-Lagerungsmethode habe ich mich auch
{iir den unten beschriebenen Kohllagerungsversuch
bedient.

Fiir die.von mir durchgefiithrten Untersuchungen
ist eine Beriicksichtigung der einschligigen Literatur
iiber die Abhingigkeit des Vitamin C-Gehaltes von
der Winterlagerung wichtig.

Bei einer fiinfmonatigen Lagerung von Pastinaken
(von November bis Mirz) verzeichneten E. J. BROowN
und F. FENTON 1042 (5) einen Vitamin C-Riickgang
von 50%. Zu ganz entsprechenden Werten kam
W. ScHUPHAN (37), da er nach nur dreimonatiger
Lagerung von Pastinaken am 1. April 31% Verlust
des anfinglichen Vitamin C-Gehaltes feststellte. Fiir
Sellerie teilte SCHUPHAN nach gleichlanger Lagerzeit
einen wesentlich. héheren Vitamin C-Verlust mit.
Dieser betrug im Durchschnitt von drei Sorten 63 %.
Dauerkohlrabi hatte schon nach vierwdchentlicher
Lagerung (vom I.2z.—I.3.) eine 24 %ige Vitamin C-
EinbuBe erlitten.

Ebenso wie die angefiithrten Wintergemiise erleiden
nach K. WacunorperR und K. NEARING 1938 (49)
auch Kartoffeln zwischen Ende Februar und Anfang
Mirz einen verstirkten Vitamin C-Schwund. Im
April erreichte dieser 56 % gegeniiber den im Oktober
ermittelten Mengen.

NaturgemiB gibt es iiber die in unserer tiglichen
Kost unentbehrliche Kartoffel viel Literatur. Ob-
wohl die Kartoffeln als unterirdische Stolone in
keiner morphologischen Beziehung zam Kohl, einem
Blattgemiise mit gestauchter SproBachse, stehen,
sind doch auf Grund #hnlicher Lagerbedingungen
einige wichtige Arbeiten kurz zu erwihnen.

Von den meisten Forschern wird die Ansicht ver-
treten, daB das C-Vitamin in gelagerten Kartoffeln —
im Gegensatz zu anderen Wintergemiisen und -obst —
gegen Temperaturerhdhungen unempfindlich sei.

Tr. LALIN und G. GOTHLIN 1932 (17) fanden im
August mit 12—15mg9% in neu geernteten Kar-
toffeln 3,3mal soviel Vitamin C wie zur selben Zeit
in alten gelagerten Kartoffeln. — Neun Monate nach
der Ernte ermittelten A. SCHEUNERT, 1. RESCHKE und
E. KOHLEMANN 1936 (30) bei Kartoffeln noch be-
achtenswerté Vitamin C-Mengen. Je nach der Sorte
enthielten geddmpfte Kartoffeln, diesich im VitaminC-
Gehalt kaum von den rohen unterschieden, noch
4—8mg% VitaminC. — L.B. PETT 1936 .(25),
W. KrONER und G. STEINHOFF 1937 (I6) sowie spiter
I. WorF 1941 (51) stellten bei Kartoffellagerungs-
versuchen nach anfinglicher Vitamin C-Abnahme
gegen Ende April, kurz vor Beginn der Kartoffel-
keimung, ein plétzliches Ansteigen des Vitamin C-
Gehaltes fest, dem aber bald ein rascher Abfall folgte.
DieVerfasser vermuten einenZusammenhang zwischen
Vitamin C-Anstieg und zunehmender Stoffwechsel-
tatigkeit. — G. JULEN 1941 (11) und 1944 (12) beob-
achtete bei der Kartoffelkeimung zwar auch eine An-
hiufung von Vitamin C in den Keimen, hielt diese
aber nicht fiir eine Neubildung, sondern nur fiir einen
Transport zu den Wachstumszentren. Weiter ver-
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mutet JULEN auf Grund von Versuchen, daB das
Vitamin C bei diesem Vorgang die Reolle eines
Wachstumshormones spielt.

Nach neueren auslindischen Arbeiten liegt — in
Ubereinstimmung mit den bisher aufgefiihrten Be-
funden — die fiir Kartoffellagerung , kritische
Temperatur® zur Erhaltung des C-Vitamins bei 10° C
(nach G. Jurgw (11), K. J. KARIKKA, L. T. DUDGEON
und H. M. HAUCK 1944 (13) sowie E.F. MURPHY
1944 (22). Bei dieser Temperatur wurde nach einer
sechs- bzw. siebenmonatigen Lagerung ein Vitamin C-
Riickgang von 60—709% vom Anfangsgehalt er-
mittelt. — Demnach wird also in Amerika, wo es
doch zu jeder Jahreszeit vitaminreiche Friichte in
reichlicher Menge gibt, auch der Kartoffel als Vi-
tamin C-Quelle im Frithjahr stirkere Beachtung ge-
schenkt.

Mit anderen Kriterien, z.B. der allgemeinen
chemischen Zusammensetzung, Veratmung und Ver-
dunstung wihrend der Lagerung befassen sich weitere
Arbeiten, z. B. von O. SMITH 1929 (42) und 1933 (43)
sowie H. ERTEL 1932 (8) und L. ERDOS 1934 (7). Die
Forscher fithrten die gute Haltbarkeit der Kartoffel
auf ihre feste Schale (Korkschicht) zuriick, die die
Verdunstung und Veratmung gegeniiber anderen
Lagergemiisen stark herabsetzte.

Mehrjahrige Untersuchungen von K. BERGNER und
C. BORKHOLDER 1948 (4) zeigten, dal der Vitamin C-
Gehalt bei Kartoffeln trotz gewisser Individual-
schwankungen — im Gegensatz zu Befunden von
A. SceEUNERT und K. WAGNER 1942 (31) — in aus-
geprigt sortentypischen Grenzen festliegt. — Auch
L.C. Baker, T.1L. Parxinson und P. M. KNIGHT
1948 (2) kamen auf Grund angestellter Sortenversuche
an Kartoffeln zu entsprechenden Ergebnissen wie
BrrGNER und BoORKHOLDER. Demnach wire die
Ziichtung von Kartoffelsorten mit hohem Vitamin C-
Gehalt neben guter Qualitit und hohem Ertrag eine
dringliche Aufgabe.

Abb. 1 soll einen Uberblick iiber die Abnahme des
Vitamin C-Gehaltes der verschiedenen Gemiisearten
im Winterlager geben.
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Abb. 1. Vitamin C-Verluste verschiedener Gemiisearten wahrend der
Winterlagerung. (mg je roog Frischsubstanz = mg%.)

Aus der Darstellung ist ersichtlich, daB ab Mirz
auch ein tiglicher Kartoffelverbrauch von 500 g fiir
einen erwachsenen Menschen nicht mehr ausreicht,
um seinen Tagesbedarf an Vitamin C zu decken. Bei
den iibrigen aufgefiihrten Gemiisen sinken im Friih-
jahr die Vitamin C-Werte noch unter diejenigen der
Kartoffel. Die EinbuBe an Vitamin C erhoht sich,
wie schon erwihnt, noch durch die Kochverluste er-
heblich. » ‘
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Hierausergibtsichdie Forderung,
unsere VitaminbilanzdurchVerwen-
dung solcher Gemiisearten anzurei-
chern, die zu dieser Jahreszeit noch
ibereinen hherenVitaminC-Gehalt
verfiigen.

Dafiir kommen in erster Linie unsere Kohlgemiise
in Betracht, von denen.allerdings nur die Kopfkohl-
arten — und hier nur bestimmte Sorten (Spit-
sorten) — als lagerfahig bezeichnet werden konnen.

Die zur Untersuchung stehenden Probleme beim
Koptkohl behandeln meines Wissens nur wenige Ar-
beiten:

L. Scupin faBte 1934 (38) die Auswertung der
praktischen Kilhllagerung von verschiedenen Kopf-
kohlarten in den folgenden Zahlenergebnissen zu-
sammen: Die ermittelten Veratmungs- und Verderbs-
Verluste betrugen im Frithjahr beim Rotkohl 8—12 9%,
beim WeiBkohl 10—159, beim festen Wirsing 10 bis
15%, bei lockerem Wirsing 15—209% ihres Ein-
lagerungsgewichtes. [Ein weiterer Kiihllagerungs-
versuch von L. ScUPIN 1940 (39) mit verschiedenen
Kopfkohlsorten kann ebenfalls nur ganz allgemein
fiir die Praxis ausgewertet werden. Denn den an-
gefithrten chemischen Analysen am Endeé der Lager-
zeit stehen keine Anfangswerte gegeniiber, da der
Entschluf zu den Analysen erst im Frithjahr gefaBit
wurde. Man kann somit die verschiedenartige Zu-
sammensetzung und die unterschiedliche Haltbarkeit
der einzelnen Sorten in diesem Falle nur im Frithjahr
bei der Auslagerung miteinander vergleichen. Die
gréBte Haltbarkeit besaen im allgemeinen die unter-
suchten WeiBkohlsorten, weil sie im Typ verhiltnis-
miBig einheitlich waren. Die weniger ausgeglichenen
Rotkohl- und Wirsingkohlsorten zeigten dagegen in
Bezug auf Eignung zur Kiihllagerung kein einheit-
liches Verhalten. Es ist hier grundsitzlich zu be-
merken, daB L. ScuPIN nur prozentuale Vergleiche
brachte, daB aber fiir eine exakt wissenschaftliche
Beurteilung erst die absoluten Werte Aufschluf {iber
die tatsichlich vorgegangenen Verinderungen geben
kénnen.

Die besonders interessierenden Verdnderungen des
Vitamin C-Gehaltes bei der Kohllagerung behandeln
die folgenden Arbeiten. Nach W. LINTZEL (20) ver-
ringerte sich der Vitamin C-Gehalt in gelagertem
Kopfkohl bis zum Frithjahr nicht bedeutend. Die im
Frithjahr noch gefundenen Werte variierten je nach
Sorte und Herkunit und betrugen fiir Rotkohl zwischen
573mg9% und 40mg9%, fiir WeiBkohl 18,8 bis
17,7 mg% und fiir Wirsing 56,7—10,9 und 6,8 mg%.
Die Unterschiede zwischen den einzelnen Wirsing-
sorten scheinen mir nach meinen eigenen Ermitt-
lungen unerklédrlich groB zu sein. — L. ScupIN konnte
1941 (40 auf Grund von chemischen Untersuchungen,
die sie selbst nur als Vorversuche bezeichnete, bei
Kohleine wesentlich groBere Stabilitit des C-Vitamins
gegen hohere Temperaturen feststellen als bei ge-
lagerten Apfeln. Beim Vergleich einer Kellerlagerung
bei +5° C und einer Kiihllagerung bei —o0,5° C unter-
schieden sich die Vitamin C-Verluste im WeiBkohl
bis zum April nur unerheblich und betrugen in beiden
Fillen 20—309% des Anfangsgehaltes. Der Kohl aus
dem Kiihllager konnte im Juni noch einmal unter-
sucht werden und zeigte auch dann noch keine groBen

Hriea Kounz:

Der Ziichter

Abweichungen von den im Dezember gefundenen
Werten. Die nachfolgende kurze Ubersicht soll die
Werte im einzelnen veranschaulichen:

Tabelle 2. Ascovbinsduregehali verschieden gelagevien
Weifkohis in mg je 100 g. Nach L. ScupIN (40).

Frischuntersuchung Vitamin C Gesamt-Vit. C
Dez. 1939: 41,3 43,1

Kellerlagerung Kihllagerung

1940 . N G t- . N G t-
94 Vitamin C [ sfi%n(l: Vitamin C %Si%?lc
Februar .| 384 35,4 35,1 29,5
April- . . 29,4 28,4 30,6 24,5
Juni . . — — 33,0 23,0

In dieser Zusammenstellung werden also Vitamin C
und die Gesamt-Vitamin C-Mengen gegeniibergestellt.
Letztere Werte erfassen auch die Dehydro-Ascorbin-
sdure mit, die gleichfalls antiscorbutisch wirksam ist
und nach Ansicht mancher Forscher in lebenden
Pflanzenorganen nur in geringen Mengen vorkommen
soll.

M. LEMKE 1042 (19) berichtet auf Grund eines
Einmietungsversuches mit Kopfkohl iiber eine Ab-
nahme an Trockensubstanz bei allen Lagerungs-
methoden. Fiir Vitamin C wurde ein Anstieg beob-
achtet, wenn bei der Einmietung der Kopf nach unten
{Strunk nach oben) gelagert wurde. Eine Abnahme
an Vitamin C erfolgte, wenn der Kopf nach oben ge-
lagert wurde. LEMEE suchte die Erklirung fiir den
Vitamin C-Anstieg in dem hoheren Vitamin C-Anteil
des Kopfinnern und besonders des Strunkes, weil sich
nach dem Abputzen der Képfe am Versuchsende der
Anteil des Kopfinneren im Verhéltnis vergroBerte.
Dieser Versuch zeigt, zu welcher falschen Vorstellung
die Ermittlung von nur prozentualen Ergebnissen
fithren kann, wenn hier von einer Vitamin C-Zunahme
wihrend der Lagerung gesprochen wiirde. Denn eine
absolute Vitamin C-Zunahme ist kaum anzunehmen.

Eine Vertffentlichung von F. J. H. LE RICHE 1946
(28) iiber die Vitamin C-Verinderungen bei einem
umfangreichen Kohllagerungsversuch ist uns leider
im Original bisher nicht zuginglich.

Alle im Vorstehenden aufgefiithrten Lagerversuche
an den verschiedensten Gemiisearten zeigen, daB
Pflanzenorgane, die aus ihrer natiirlichen Umgebung
entfernt und unter willkitlichen Bedingungen auf-
bewahrt werden, morphologische und physiologische
Verdnderungen erleiden. Trotz zahlreicher Unter-
schiede im Einzelnen 148t sich aber doch eine gemein-
same Linie in der Verinderung des biologischen Wer-
tes — im allgemeinen mit abnehmender Tendenz —
bei Gemiisen. erkennen. Denn alle Versuche gleichen
sich in dem Punkt, daB von simtlichen Pflanzenarten
ihre Speicherorgane oder zur Speicherung von
Reservestoffen fihige Pflanzenteile (Kopfkohl) zur
Einlagerung gebracht wurden und alle Versuchs-
objekte einer mehr oder weniger langdauernden
Lagerung unterworfen wurden.

Trotzdem diirfen keinesfalls ohne weiteres Ana-
logieschliisse gezogen werden, denn diese als Speicher-
organe fungierenden Pflanzenteile stammen von
morphologisch sehr verschiedenen Pflanzenorganen.
Bei den Méhren sind die Wurzeln die Speicherorgane
der Pflanze, die Kartoffeln sind unterirdisch ver-
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dickte Sprosse. Dagegen mufl man beim Kopfkohl
aufler den Blattrippen den gesamten gestauchten
Sprofl (Strunk) nebst Hypokotyl als Speicherorgan
ansehen, von dem aber nur der obere, im Kopf
liegende Teil zur Einlagerung gelangt.

Es ist also zu erforschen, inwiefern sich der Kopf-
kohl als Speicherorgan auBer in morphologischer
Hinsicht auch seiner Funktion nach von anderen
pflanzlichen Reservoiren unterscheidet.

Beim Kopikohl besteht eine bekannte Korrelation
zwischen breiten Rippen und guter Lagerfihigkeit bei
gleichzeitig hohem Ertrag. Da also Haltbarkeit und
breite Rippen in positiver Korrelation stehen, liegt
die Vermutung nahe, dall auch die Blattrippen als
Speicherorgane fungieren kénnen. Die Bestimmung
der Rippen zu solcher Funktion kann entwicklungs-
geschichtlich schon weiter zuriickgefithrt werden als
die Kopibildung bei Kohl. Bekanntlich ist ja unser
heutiger Kopfkohl — ein Ergebnis jahrhundertelanger
Kultur — eigentlich als Degenerationserscheinung
anzusehen. Als Ursprungspflanzen kommen die im
Mittelmeergebiet heute noch anzutreffenden Arten
wie Brassica oleracea var. silvesiris L. und einige andere
wie Brassica Roberiiana J. Gay und Brassica montana
PoURRET in Betracht, deren Habitus unserem heutigen
Griinkohl dhnelt (J. BECKER-DILLINGEN 1943 [3]).
Man vermutet, daf} die Kopfbildung beim Kohl durch
fortgesetzte Stauchung der SproBachse entstanden ist.
Die Funktion der Rippen als Speicherorgane {fiir
Reservesubstanzen liegt ganz offensichtlich schon
beim Wild- und Griinkohl vor und ist, wie wir an-
nehmen, in den Blattrippen unseres Kopfkohls er-
halten geblieben. Nur bestehen diese Reservestoffe
nicht aus EiweiB oder aus Stirke bzw. Inulin, wie bei
manchen anderen Pflanzen, sondern stattdessen aus
einer Hemizellulose. Von PRINGSHEIM 1932 (15) und
Mitarbeitern wird sie unter den Hemizellulosen als
Polysaccharid beschrieben. Es wurde u. a. in Striinken
und Blattern des WeiBkohls und Rotkohls als Geriist-
substanz gefunden. Im chemischen Verhalten unter-
schied es sich von nativer Zellulose. Beider Hydrolyse
entstanden nimlich Glukose, Xylose und Fructose,
wobel noch nicht entschieden werden konnte, ob diese
Zucker Bestandteile eines einheitlichen Polysaccharids
sind oder ob es sich um ein Gemisch von Poly-
sacchariden aus Glukosanen, Xylanen und Fructo-
sanen handelt.

Bei abschlieBender Betrachtung aller oben er-
wihnter Arbeiten ergeben sich wesentliche Punkte,
die einerseits den Anlafl zu vorliegender Arbeit gaben
und andererseits auch bei der Durchfiihrung weiterer
Versuche auf dem Gebiet der Qualitdtsforschung
Beachtung verdienen.

Einer hiervon ist die Art der Fragestellung bei den
Lagerungsversuchen, insbesondere den Kohllagerungs-
versuchen. Die allgemein angestellien
Lagerungsversuche werden nicht da-
durchwissenschaftlich,daBmanihnen
eine oder mehrere Analysen anglie-
dert. Grundsitzlich solite bei jedem wissenschaft-
lichen Versuch, wenn er auch ein angewandtes Ge-
biet zum Gegenstand hat, immer der Versuch einer
kausalen Begriindung gemacht werden. Das be-
deutet aber, daBl nicht nur die jeweiligen Umwelt-
faktoren in ihrer Einwirkung auf die zu priifenden
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Objekte genau berticksichtigt werden. Vielmehr ist
auch den rein lagerungsphysiologischen Gesichts-
punkten Beachtung zu schenken. Dabei wird bei den
bisher angestellten Versuchen jedoch nicht beriick-
sichtigt, daB sich im Laufe der Lagerungsdauer bei in
bestimmten Abstinden entnommenen Proben zur
Bestimmung der Wertstoffgehalte die Gesamt-
masse der gelagerten Substanz und
damit. die BezugsgroBe durch Veratmung von
Kohlenhydraten stindig verindert. Deshalb ist das
Streben nach einer konstanten Bezugsgrofle eine
Grundvoraussetzung fiir eine exakte wissenschaft-
liche Auswertung von Lagerversuchen iiberhaupt.
Diesen Forderungen entsprach die von W. Scuup-
HAN (35) an Mohren erstmalig angewandte Mikro-
Lagerungsmethode, die ich sinngemaB fiir die anders
gearteten morphologischen Verhiltnisse beim Kopi-
kohlabwandelte. Wie die folgenden Ergebnisse zeigen,
ist die Mikro-Lagerungsmethode auch fiir Kohl
brauchbar. Sie sei nachstehend beschrieben.

Diese Mikrolagerungsmethode, so benannt, weilman
mit einer sehr geringen Zahl von Individuen schon
einen Lagerungsversuch durchfithren kann, ist da-
durch gekennzeichnet, daB man, wie z. B. SCHUPHAN
an Mohren feststellte, mit Hilfe einer einheitlichen
BezugsgroBe die Wertstoffverinderungen in abso-
luten Werten angeben kann. Bei der Durchfithrung
seiner Mikro-Lagerungsmethode entnahm SCHUPHAN
zu jeder Untersuchung (im vierwochentlichen Ab-
stand) denselben neun ecingelagerten Mcéhren jeweils
einen viertel Lingssektor zur Analyse.

Auf die Ubereinstimmung der erzielten prozentunalen
Analysenergebnisse zwischen der Entnahme von viertel
oder achtel Lingssektoren aus Mohren und der Ver-
wendung ganzer Mohrenwurzeln zur Analyse weist
ScuHupHAN1n verschiedenen Arbeiten hin. Experimentell
beweist . WEiDHAAS 1043 (50) fiir Mohren (auch fiir
Kopfkohl und andere Gemiisearten), daB genaue Mittel-
werte beim Herausschneiden von Teilstiicken nur durch
Entnahme von Lingssektoren gewdhrleistet
sind, da nur bei dieser Methode alle Teile (Rindenteil,
,,Herz usw.} im selben Verhiltnis erfalt werden wie
bei der ganzen Mdhre (bzw. Kohlkopf usw.).

Die Abdichtung der Schnittflichen mit warmen,
ver{liissigtem Paraffin erfolgte sofort, nachdem zuvor
die Gewichtsdifferenz zwischen Anfangsgewicht und
demjenigen nach der Probeentnahme festgestellt
worden war. Durch Bestimmung des jeweiligen
Trockensubstanzgewichtes und der Abnahme von
einem Untersuchungstermin bis zum nichsten, ergab
sich immer eine BezugsgroBe, auf die man alle Ergeb-
nisse der folgenden Analyse beziehen komnte. So
entwickelte sich eine verbindende Linie, welche die
Angabe der Wertstoffverinderungen in absoluten
Zahlen gestattete. Als Bezugsgro Be wurde in
der Arbeit bei W. ScHUPHAN wie auch bei mir die
Trockensubstanz gewdhlt.

Von der Uberlegung ausgehend, daB der Mineralstofi-
gehalt von Pflanzenorganen praktisch konstant blei-
ben muB, wenn sie von der Wurzel — resp. den
Blattern bei Wurzelgemiisen — abgetrennt als Lager-
gut nur ihren Gasaustausch fortsetzen kénnen, wire
parallel zur Trockensubstanz auch der gesamte
Mineralstoffgehalt (Asche) als zweite
BezugsgroBe einzusetzen. DaB diese Berechnungs-
weise jedoch fiir gelagerte Blattgemiise nicht anwend-
bar ist, zeigen die spiteren Ausfiihrungen.



C. Experimenteller Teil.

I. Anbau.

Standortfaktoren. Anzucht des
Pflanzenmaterials.

Das Versuchsmaterial wurde im Rahmen eines Sorten-
anbauversuches auf einem Gut bei Reinfeld i. Holst. im
Sommer 1947 herangezogen. Der Boden des Versuchs-
feldes war kalkhaltiger Lehm. Die Grunddiingung be-
stand aus 6 dz Superphosphat (= 120 kg/ha P,0,) und
5 dz 429%igem Kali je ha (= 210 kg/ha K,0). Im Laufe
der Vegetationsperiode wurden 8 dz Kalkammonsalpeter
je ha (= 164 kg/ha N) in zwei Gaben als Kopfdiinger
verabfolgt.

Die Aussaat erfolgte am 16. April 1947 auf einem
sandigen Feldstreifen. 2 Versuchssorten wurden nach-

Tabelle 3. Temperaturen und Niedevschidge im Gebiet von Reinfeld in Holstein
vom 15. 4.—30. II. 1947 (Monatsmittel).

Herca KUHNE:

Der Zichter

Aussaatzeit fiir den feldmidBigen Kohlanbau normaler-
weise in der Reinfelder Gegend zwischen dem 25. 3. und
5. 4. liegt. Starke, austrocknende Winde beeintrich-
tigten die Keimung und das Wachstum der Pflanzen.
Sie entwickelten sich aber bis zum Pflanztermin (Mitte
Juni) noch zu normaler GréBe. Trockenheit und auBer-
gewohnlich hohe Temperaturen Ende Juni erschwerten
das Anwachsen der jungen Pflanzen. Der Kohl ist be-
kanntlich eine Pflanze, die am besten in feuchtem Klima,
d. h. Kistenklima oder in einem Gebiet mit viel Tau und
Niederschldgen gedeiht. Untersolchen Bedingungen sind
jedenfalls weit hohere Feldertrige zu erzielen als in nie-
derschlagsarmen Gegenden oder in trockenen Jahren.
Der Sommer 1947 war aber fiir Schleswig-Holstein ex-
trem trocken und warm. Die verhdltnismaBig normalen
Ertrige an Kohl sind nur durch die giinstigen Auswir-
kungen des schweren Bodens, der seine Winterfeuchtig-
keit lange hilt, zu erkli-
ren. AuBerdem blieben
die Spitkohlsorten bis
Ende November auf dem

Lufttemperatur Nieder- Rel. Luft- Felde stehen und konn-
Monat Aatum, in © schlage l'é“g‘;;f:;e feuchtigkeit ten durch die starken
Max. | Min. z min in %  Regenfille in diesem
. Monat- noch wachsen,
April .| 16.—30. 4. | 15,1 | 6,5 | 10,8 19,6 8 74 zumal die Hauptkopfbil-
Mai . 1.—31.5. 1 19,7 | 6,91 14,1 5I,0 8 74 dung dieser Sorten erst
Juni I.—15.6. | 257} 9,4 | 1538 19,4 5 im Herbst einsetzt.

Pflanzung 30.6 8 77 Der Befall durch tie-
Juni 16.6.—30.6. | 25,3 | 12,3 | 19,9 12,2 3 rische S(.:hadhnge war
Juli . 1.7.—31.7. | 236 | 115 | 18.5 | 54.4 14 76 stellenweise erheblich,
August . 1.8.—31.8. | 24,9 | 12,6 | 19,1 30,9 6 70 konnte aber im Laufe
%ﬁ;@bw - II-IZ-—?II o i;’s Ig,g Igg 8<§,1 I; 74 des Sommers durch che-
' 1073110 [ 13,4 ' ’ 0.7 70 mische Bekimpfungs-

November . I.1I,—30. IT. s 2,8 s 163,2 20 1 . . prung
3 77 53 3 o mittel (Stiube-Gesarol

35 und Nexit) einge-
3%_ schrinkt werden. Der
Erdflohbefall war ge-
ar ring.  Jedoch hinter-
S lieBen KohlweiBlings-
é 5 raupen  umfangreiche

3

&

FraB-Schiden, beson-
ders an FrithweiBkohl-
sorten.
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Der Sortenanbauver-
such wurde zum Ver-
gleich  verschiedener
Herkiinfte auf ihre Eig-
nung fiir den Anbau in
Holstein durchgefiihrt.
Die  ausgesprochenen

Frithsorten wurden
nicht mit in die Ana-
lysen einbezogen, da
sich die nachfolgenden
Untersuchungen auf die
Haltbarkeit im Winter-

1 L ll

lager erstreckten.
2. 3 W 2 & W o2 w W 20 i W 4 I W s Mmoo ¥ M XA W Von den angebauten
Aprif Mii Juni Jil August September Oktober November Sp stweiBkohlsorten
Abb. 2. Temperaturen und Niederschlige vom 15.4. bis 30.11. 1947 fir Reinfeld in Holstein, zeigten zwei, ein Dauer-

triglich, erst am 6. Mai, ausgesdt. Zwischen dem 13.
und 19. Juni warde der Kohl feldmiBig mit einem Ab-
stand von .60 X socm gepflanzt. Durch mehrmaliges
Hacken wurde das Peld unkrautfrei gehalten.

Die Klimaverhiltnisse, charakterisiert durch Luft-
temperaturen, durchschnittliche relative Feuchtigkeit,
Zahl der Regentage sowie Niederschlagsmengen fiir die
Vegetationszeit vom 15. April bis 30. November 1047
im Gebiet von Reinfeld geben Tabelle 3 und Abb. 2
wieder.

Im Frithjahr 1947 war infolge des langen Winters die
Feldbestellung erst Mitte April moglich, wihrend die

weiBkohl aus Mittel-
deutschland und eine Langendijker Herkunft, keine
befriedigende Kopfentwicklung, wihrend der , Dith-
marscher Dauerweikohl” verhiltnismiBig gleich ge-
formte, feste Kopfe bildete und fiir den Lagerver-
such ausgewidhlt wurde. Ferner wurden die Sorten
,,Platter Holsteiner” und die hochrund geformte spate
Sorte ,,HerbstweiB‘, die auch feste Képfe besafen,
zum Vergleich in den Versuch einbezogen.
Unter den Dauerwirsingkohlsorten zeigte der ,,Dith-
marscher Dauerwirsing“ die beste Kopfentwicklung
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Er wurde mit den Sorten ,,Vertus und , Dr. Neuers
Griiner” zum Vergleich zur Einlagerung gebracht.

Die Rotkohlkopfe entwickelten sich unter denselben
Bedingungen im Jahre 1947 nur miBig; die GroBe
blieb unter dem Durchschnitt anderer Jahre. Um
auch ber Untersuchungsmaterial von dieser Kohlart
zu verfiigen, wurde der ,Dithmarscher Dauerrot®,
die beste Dauerrotkohlsorte dieses Feldes, ausgewihlt.
Als Vergleichssorten lagerte ich den ,,Langendijker
Frithrot und ,,Langendijker Herbstrot ein. Beide
waren spiter als das fibrige Sortiment (am 6. 5. 1947%)
ausgesit worden, da die Hauptmenge der Képie zur
Samengewinnung angebaut worden war. (Dafiir
durfte ihre Entwicklung nicht zu frith abgeschlossen
sein.)

In der nachfolgenden Tab.3a sind die neun zum
Lagerungsversuch ausgewdhlten Kopfkohlsorten mit
den Anbaudaten zusammengestellt.

Tabelle 3a. Anbaudaten dev Kohikopfsovien fiy den Lagerumgsversuch.
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belassenen Umblitter muBtenim Keller entfernt werden,
-da die Ernte der KohlkSpfe bei Regen erfolgt war und
Faulnisgefahr bestand.

II. Lagerung.

Zur Charakterisierung der dkologischen Faktoren, die
die Kohllagerung beeinflufiten, soll die folgende kurze
Beschreibung des Kellerraumes dienen. Der Raum lag
zu 2/, unter der Erde, war 18 gm groB und 2,30 m hoch.
Hohe Biume schiitzten den Keller im Winter vor

20~
°C
2l
/ ) A
Y min.” EARA A '\}Jl-/‘\/'
/
-7 ),
[ B IR SR s R R |
1 Z w20 1w 20 1 W . I
Dezember 1947 Jayar 1948 fbruar 1948 Mirz 1948

Abb, 3. AuBentemperaturen vom I.12. 1947 bis 5I. 3.
fir Hamburg.
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Sonneneinstrahlung. Einnach Siiden

liegendes, abgedunkeltes Fenster an

Sorte: Aussaat | Planzung |  Ernte ‘jg;aﬁ‘%g;”;fj;t der Schmalseite des Raumes sorgte

fiir die Beliiftung. Es wurde aber oft

Wirsing: nur wahrend der Nacht gedffnet, da

1 8 die AuBent t : T

Vertus. . . . . . .. 16. 4. | 14.6. | 28. 11, 14,835 kg le Audentemperaturen am lage vet-

Dr. Neuers Griiner . 16.4. | 16.6. | 2811, 14,100 kg! g?étlflﬁf;‘;%eg ﬁ%%h ;aegfl?ém‘:éﬁ ?;g?

Dithmarscher Dauer 16, 4. 14. 6. 28. 11. 16,485 kg (In. der graphischen Darstellung wir-

WeiBkohl: den die Temperaturen von je drei
Herbstweil 16 6 k Tagen zusammengezogen.)

[erbstwe e . 4. 13.6. | 29.1II. 27,235 kg Die geernteten Kohlkdpfe wurden
Platter Holsteiner - 16. 4. 13. 6. 29. IT. 25,135 kg ab 1. Dezember 1947 im Hauskeller
Dithmarscher Dauerweil 16. 4. 14. 6. 28. 11. 20,805k8  3uf Brettern gelagert. Temperatur
Rotkohl: und relative Feuchtigkeit wurden

orxohl. durch einen Thermo-Hygrographen
Langendijker Frithrot. . . 6. 5. 19. 6, 28. 11, 16,495 kg  aufgezeichnet und sind im einzelnen
Langendijker Herbstrot . . 6. 5. 19. 6. 28. I1. 10,835 kg den eingefiigten Darstellungen zu
Dithmarscher Dauerrot . . 16. 4. 14.6. 20. II. 11,065 kg  entnehmen. Die Umrechnung auf

1 Gesamtgewicht von 9 Kopfen.

Die richtige Auswahl der zum Lagerversuch ver-
wendeten Kohlkdpfe ist wichtig, wenn man bei Aus-
wertung der Untersuchungsergebnisse Schliisse auf
die betreffenden Sorteneigenschaften ziehen will.
H. WEIDHAAS (50) stellt auf Grund einer experi-
mentellen Arbeit fiir analytische Untersuchungs-
zwecke die Grenzwerte fiir die Anzahl der zu ent-
nehmenden Gemiiseproben auf, die eine optimale
Genauigkeit der Ergebnisse gewihrleisten. Danach
ist fiir Kopfkohl die Genauigkeit der Untersuchungs-
ergebnisse bei einer Zahl von 10 Képfen gesichert,
wenn man bei der Selektion aus dem Feldbestand
darauf achtet, die GréBenwahl entsprechend der
Feldzusammensetzung zu treffen. Im Vergleich zn
anderen Gemiisearten sind die ExtremgréBen und
-formen bei Kohl weniger unterschiedlich. Die Heran-
ziehung einer gréBeren Anzahl von Individuen zur
Untersuchung bewirkt hierbei keine exakteren Er-
gebnisse. Im Gegenteil, durch den gréBeren Zeit-
aufwand, den man zur Herstellung einer umfang-
reicheren Mischprobe benétigt, kénnen enzymatische
Verinderungen der Pflanzenmasse sogar erhebliche
Analysenfehler verursachen.

Es wurden deshalb fiir die vorliegende Arbeit von
jeder Sorte 1o Ko6pfe (mit Ausnahme der Sorte ,,Dr.
Neuers Griiner’’, von der nur 9 Kopfe eingelagert werden
konnten) nach Gréfe und Form entsprechend dem Feld-
bestand geerntet und ab 1. 12. 1947 in einem Hauskeller
eines Hamburger Vorortes gelagert. Die zum Transport

Durchschnittstemperaturen im Keller

erfolgte in der iiblichen Weise. (Die

Werte fiir morgens 7 Uhr, mittags

12 Uhr und zweimal abends 18.30 Uhr
wurden addiert und durch vier dividiert. Der erhaltene
Wert gilt als Durchschnittstemperatur eines Tages.) Die
tdglichen Schwankungen im Lagerkeller beliefen sich
aber selten auf mehr als 1 Grad.

Die durchschnittlichen Temperaturen bewegten sich:
1

H

im Dezember 47 zwischen 8,5°C und 11,4°C

im Januar 48 v 9,4°C und 11,5°C,
im Februar 48 vs 7,0°C und 11,0°C,
im Mirz 48 's 8,3°C und 12,2°C,

Die relative Feuchtigkeit schwankte im allgemeinen
zwischen 7o und 8s5,59,. Der Verlauf wird durch Abb. 4
kenntlich gemacht.

700
w b
§ 9 relative fewehtigheit
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Degembeor 47 Jiar 8 febraar Mirz

Abb, 4. Temperaturen und relative Feuchtigkeit im Hauskeller
vom I.12., 1947 bis 31.3. 1948.

Infolge des milden Winters 1947/48 lagen die Keller-
témperaturen verhidltnismdBig hoch. Man kann an-
nehmen, daB in Kohlscheunen und Mieten, wo im

1 Nach eingehenden amerikanischen Untersuchungen
ist die optimale Lagerungstemperatur o bis 4 2°C. Sie
soll nicht iber +4° bis 5°C ansteigen.
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allgemeinen im Winter niedrigere Temperaturen herr-
schen, die Haltbarkeit des Kohls besser ist als bei unse-
rem Versuch. Die Haltbarkeit der Herbstsorten ver-
kiirzte sich dementsprechend, wihrend die Dauersorten,
nach Beendigung der vorliegenden Untersuchungen
Ende Miarz kaum welk erschienen und weder Fiaulnis
noch Schimmelbildung aufwiesen.

III. Analytische Methoden.

Die chemischen Analysen, die Anfang Januar be-
gannen und in vier- bzw, drei- und zweiwdchentlichem
Abstand noch dreimal bis Ende Mérz wiederholt wurden,
sind nach bewidhrten Methoden durchgefithrt, Sie seien
im folgenden kurz aufgefiihrt:

Aus der Frischsubstanz wurden bestimmt:

Trockensubstanz, Gesamtstickstoff, Reineiweil3-Stick-
stoff (zur Errechnung von Reineiweil und relativem
EiweiBgehalt) sowie Vitamin C (Ascorbinsiure).

Aus der Trockensubstanz wnrden bestimmt:

Asche (Mineralstoffe), organische Substanz und Roh-
faser.

Fiir jede Untersuchung wurde jeweils allen Kopfen
einer Sorte ein viertel Lingssektor entnommen, die
Kopfe vorher und hinterher gewogen und die Schnitt-
flichen der Kopfe mit warmem Paraffin abgedichtet.
Die zur Untersuchung bestimmten Sektoren wurden bis
auf je einen schmalen Lingssektor, der zur Vitamin-C-
Bestimmung gesondert {ohne Eisen- und Kupferbe-
rithrung) zerkleinert wird, durch einen Fleischwolf (Roh-
kostmiihle) gedreht, gut durchgemischt und dann, jedes-
mal mit Parallelbestimmung, schnell zur Analyse ein-
gewogen. .

Zur Trockensubstanzbestimmung wurde
von 10 g Pflanzenbrei ausgegangen. Die Trocknung er-
folgte im elektrischen Trockenschrank bei go° C (ca. 20
Stunden) bis zur Gewichtskonstanz.

Gesamt-N-Bestimmung erfolgte mit konzentrier-
ter Schwefelsiure und Xupfersulfat als Katalysator.
Zur Durchfithrung eines Schnellaufschlusses wurden
noch 10 cem konzentrierte H,O, zugegeben. Anschlie-
Bend Destillation, Titration und Berechnung in be-
kannter Weise.

Reineiwei - N wurde nach MoruEs-ENGEL 1929
(21) mit Tannin bestimmt.

Der Wert fiir ReineiweiB wird durch Multi-
plikation des ReineiweiB3-N-Wertes mit 6,25 erhalten.

Der Relative Eiweifigehalt errechnet
sich aus ReineiweiB-N in Prozent des Gesamt-N,

Vitamin C(Ascorbinsidunre). Die Vitamin
C-Bestimmung erfolgte nach M. OrT 1938 (24). Nach
Zerkleinern der Pflanzensubstanz mit Nirosta-Messer
wurden 10 g des gut durchgemischten Pflanzenmaterials
im Morser mit eisenfreiem Sand und heifer 59%iger
Metaphosphorsiure zu einem homogenen Brei zerrieben.
Nach Zentrifugieren, Dekantieren, zweimaliger Auf-
nahme des Riickstandes mit Metaphosphorsiure wurde
wieder abgegossen und auf 200ccm aufgefiillt. Die
Titration eines aliquoten Teils mit 2,6 Dichlorphenol-
indophencl erfolgte nach J. Tirtmans in Ausfihrung
von R. Stromeckir und R. VAuBEL Ig40 (10). Die
Bestimmung der Ascorbinsidure im Rotkohlextrakt
wurde mit der Nitrobenzol-Methode nach F. SieBerT
1931 (zitiert bei TrrLmans (10)) ausgefiihrt.

Der Gehalt an Mineralstoffen wurde durch
Veraschen von getrockneter Pflanzensubstanz im Muffel-
ofen bei 450° C ermittelt.

Die Bestimmung der Rohfaser erfolgte nach der
von E. Gruimm und E. HanseN 1940 (9) ausgearbeiteten
Methode. Danach wird darch Behandeln mit Natrium-
Hypochlorit und konzentrierter Salzsiure in der Hitze
die iibrige organische Substanz zerstort.” Nach Abfil-
trieren, Trocknen und Wigen wurde verascht und wieder
gewogen, um durch Abzug der Differenz aschefreie Roh-
faser zu erhalten.

IV. Untersuchungsergebnisse im Laufe der
Winterlagerung.
Vor Betrachtung der Vitamin C-Verinderungen
im Winterlager, denen das Hauptinteresse der vor-
liegenden Arbeit gilt, miissen die Gewichts- und

Herca Koung:

Der Ziichfer

allgemeinen Wertstoffverinderungen der verschiede-
nen Kohlarten und -sorten miteinander verglichen
werden. Denn die Verdnderungen des C-Vitamins
gehen, wie eingangs schon erwihnt wurde, nicht
selbstidndig in der Pflanze vor sich, sondern sind mit
den physiologischen Vorgingen in den Pflanzenzellen
durch eine Kette von Reaktionen auf das Engste
verbunden. Soweit es auf Grund der von mir aus-
gefithrten Analysen moglich war, versuchte ich, diese
physiologischen Zusammenhinge aufzuzeigen. Da
die Untersuchungen mehrere Kohlarten und auch
verschiedene -sorten umfassen, ist natiirlich auch der
Verlauf ihrer Wertstoff-Verdnderungen unterschied-
lich. Es soll nun das physiologische Verhalten einiger
Herbstkohlsorten, bei denen hauptsichlich schnellere
Entwicklung und dabei hohe Ertrige und Wertstoff-
gehalte erwiinscht sind, dem anders gerichteten Ver-
halten der drei Dauerkopfkohlarten im Winterlager
gegeniiber gestellt werden.

I. Prozentuale Ergebnisse der
Wertstoffuntersuchungen.

Die Tabellen 4, 5 und 6 geben die prozentualen
Ergebnisse der Wertstoff-Untersuchungen im Mikro-
Lagerungsversuch von Anfang Januar bis Ende Mirz
wieder.

Ubereinstimmend bei allen Sorten wurde eine Ab-
nahme an organischer Substanz festgestellt. Sie ist
durch die stattfindende Veratmung zu erkldren.

Ferner zeigten simtliche Sorten einen Riickgang
ihres C-Vitamin-Gehaltes in 9% der Frischsubstanz
sowie in % der Trockensubstanz. Ganz offensichtlich
waren die Vitamin C-Verluste wahrend der drei-
monatigen Lagerung bei den Dauerkohlsorten ge-
ringer als bei den Herbstsorten. Letztere erlitten
zwischen Anfang Februar und Anfang Mirz eine ver-
stirkte Einbufle ihres Vitamin C-Gehaltes.

Auch der Trockensubstanzgehalt zeigt nach kleinen
Schwankungen im allgemeinen abfallende Werte mit
Ausnahme der Sorten ,,Vertus”, , Dauerweil’ und
,,Langendijker Herbstrot”. — Der Rohfasergehalt
und Aschengehalt in % der Trockensubstanz (= T¥)
nahmen bei allen Sorten bis zum Versuchsende mehr
oder weniger stark zu; dies ist wiederum mit der Ver-
atmung der organischen Substanz zu erkldren.

Wechselnde Werte ergaben sich fiir Gesamt-N und
EiweiB-N. Die auf TS bezogenen Prozentwerte des
Gesamt-N stiegen — mit Ausnahme der Wirsing-
sorte ,,Vertus'* — an. Der Gesamt-N-Wert in % der
TS miiBte annahernd konstant bleiben, weil die
Gesamt-N-Menge des Lagergutes sich nicht wesent-
lich verindern kann, wenn die BezugsgroBe einwand-
frei ist. Da sich aber die Mengenverhéltnisse durch
Veratmung von Kohlenhydraten zugunsten der iib-
rigen Inhaltsstoffe verschieben, ist die Zunahme der
Gesamt-N-Mengen erklirlich. Weitere Faktoren, die
eine Verinderung des Gesamt-N-Gehaltes — vor
allem bei der absoluten Wertstoffbilanz — ver-
ursachen koénnen, werden spiter erértert. Eine Zu-
nahme an EiweiB-N in % der TS wurde fiir die
Sorten ,,HerbstweiB*, , Dr. Neuers Griiner*, , Dauer-
wirsing*, ,,Frithrot” sowie ,Dauerrot® verzeichnet.
Die Sorten ,,Platter Holsteiner*!, , DauerweiB*, , Ver-
tus” sowie , Herbstrot* lieBen dagegen eine Abnahme
an EiweiB-Stickstoff in 9 der TS erkennen.
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2. Verdanderungen der Frisch-

Trockengewichte.

und

Um diese absoluten Werte zu erhalten, wurden alle
Analysenergebnisse auf das jeweilige absolute Trok-
kengewicht der eingelagerten Kohlsorten bezogen und

in Beziehung zu dem Ausgangstrocken-
gewicht jeder. Sorte gesetzt, wie die fol-
genden Ausfilhrungen zeigen.

Ich ging dabei von den Einlagerungs-
gewichten aus, die in den Tabellen 4, 8
und g aufgefiibrt sind. Ebenfalls sind
diesen Tabellen die Verdnderungen der
Frisch- und Trockengewichte wihrend
der Lagerung zu entnehmen. Die gleich-
zeitigen Verinderungen des prozentualen
Trockensubstanzgehaltes gehen auch aus
den Tabellen 7, 8 und g hervor.

Die erste Gewichtsverdinderung war
bereits zu Beginn der Einlagerung zu
verzeichnen, als die Kohlképfe nach
dem Transport durch Ernte bei Regen-
wetter zu faulen drohten. Daher mufiten
bei fast allen Sorten die duBeren Um-
blitter entfernt werden. Fir die Zeit
vom I.Dezember (dem Einlagerungstag)
bis Anfang Januar, als die Analysen be-
gannen, sind die Verluste an Frisch-
gewicht, die durch Veratmung und Ver-
dunstung entstanden waren, in den Ta-
bellen 7, 8 und 9 angefithrt. Zur Fest-
stellung des weiteren Gewichtsschwundes
wurden, wie oben schon erwihnt, vor
und nach jeder Probeentnahme die zu
einer Sorte gehérenden Kohlképfe ge-
wogen. Auferdem wurden am Analysen-
tag Trockensubstanzbestimmungen durch-
gefithrt. Dann wurde die Gewichtsdiffe-
renz fiir den jeweiligen Zeitraum von einer
Probeentnahme bis zur folgenden ermit-
telt und auf Trockensubstanz umgerech-
net. Dadurch konnten simtliche Werte
zu dem Ausgangstrockengewicht der
ersten Analyse von Anfang Januar in
Beziehung gesetzt und weiter die ab-

“solute Abnahme wihrend der Lagerung
festgestellt werden. Die bei jeder Probe-
entnahme herausgeschnittenen Lings-
sektoren wurden zur Ermittlung der
absoluten Lagerverluste rechnerisch nicht
in die Verlustprozente einbezogen, da sie
vor der Berechnung aller Wertstoffver-
inderungen erginzt werden konnten.
GewichtsmiBig waren sie ndmlich fest-
gehalten worden. Nur die wirklichen
Lagerverluste (Verdunstungs- und Ver-
atmungsverluste) wurden also vom Aus-
gangsgewicht abgezogen.

In analoger Weise wurden anschlieflend
auch die Wertstoffverinderungen zu-
einander und zum Ausgangswert in
Beziehungen gesetzt.

Die Gewichtsverdnderungen sind. fiir
vorliegende Arbeit nur ab Anfang Januar
von Interesse, da erst von diesem Zeit-
punkt ab der Trockensubstanzgehalt simt-
licher Versuchssorten bestimmt war.

Trockensubstanzgehalt und Gesamigewichte von je 10 Kbpfen dev eingelagevien Wivsingsovien und ihve Vevdnderungen im Winterlager.

Tabelle 8.

ist und dadurch schon schwanken kann.
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Zur Auswertung der Analysen wurde im allgemeinen
die Trockensubstanz als BezugsgroBe gewihlt, da der
Wassergehalt der Frischsubstanz durch Faktoren wie
Luftfeuchtigkeit und Temperatur leicht beeinfluBbar
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4 1 Kopf von 2085 g fallt ab hier aus, da er vollig geplatzt ist.

3 Nur 9 Kopfe eingelagert,

2 Trockensubstanz.

1 Frischsubstanz.
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Die gleiche Berechnungsweise gilt fiir die Trocken-
gewichte (vgl. die rechte . Spalte), wobei in diesem

_Ein Beispiel mag die Berechnungsweise erliutern,

, um zu exakten Ergebnissen mit ,,absoluten‘
ertstoffangaben zu gelangen, der Berechnung den

da man

W

Beispiel einem Ausgangsfrischgewicht von 18085 ¢g
ein Ausgangstrockéngewicht von 1825 g entsprach.

folgenden Gedankengang zugrunde legen mu8. (Dazu

SchlieBlich erméglicht der prozentuale Ausdruck der

sei noch erwihnt, daB die Gewichte sich immer auf die
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absoluten Gewichtsverluste noch eine bessere Uber-
sicht und vor allem einen Vergleich mit anderen
Sorten.

a) Gewichisverinderungen der Weifkohlsorien.

Interessante Zusammenhinge mit der Haltbarkeit
zeigen die Frischgewichte und Trockensubstanzge-
halte bei Beginn der Untersuchungen (Anfang Januar
1948). Dabei wurde fiir die nur sehr begrenzt lager-
fahige Sorte ,,HerbstweiB“ bei dem héchsten Frisch-
gewicht aller WeiBlkohlsorten (mit 22 635 g) von 10
Kopfen gleichzeitig der geringste Trockensubstanz-
gehalt (8,93%) ermittelt (vgl. Tab.#). Umgekehrt
fiel bei der Sorte , DauerweiB3“, die sich als haltbarste
WeiBkohlsorte erwies, das niedrigste Gesamtgewicht
(18 085 g) mit dem hochsten Trockensubstanzgehalt
(10,09%) zusammen. Die gute Haltbarkeit der Dauer-
weiBkohlsorte schien also, wie die Befunde ergeben
haben, weitgehend mit einem hohen prozentualen
Ausgangs-Trockensubstanzgehalt zusammenzuhingen,
wihrend das Frischgewicht dieser haltbarsten Sorte
bei unserem Versuch niedriger als das der Herbst-
sorten lag. Eine Mittelstellung nahm die Sorte
,,Platter Holsteiner" ein. Sowohl das Anfangsfrisch-
gewicht dieser Sorte von (20695g) als auch der
Trockensubstanzgehalt (9,34 %) lagen zwischen dem
der beiden erstgenannten Sorten. Entsprechend
wirkte sich auch die Lagerfahigkeit aus.

Die im Laufe der Lagerung entstandenen Gewichts-
verluste an Frischsubstanz resp. deren Trockensub-
stanz sind — in Prozent umgerechnet — den Abb. 5a
und 5b zu entnehmen.’

w0 "
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N L N X
§ Herbstweil™~s">x - N \
S o0l L S# >
> 3\ OIS 80
£ r U N &r Pltter Holsteiner 3T
Rl Platier thlsteiner N 7
L [
b0 -
! 1 ; ! ! L | e
13-1. 670, 2705 17 13-76. 670, 2713, -1
Jan. febr  FebriMirz  Mirz Jan. fetr  FelriMirz Mirz
Abb. 5a. Abb. 5b.

Gewichtsverluste der WeiBkohlsorten (Ausgangsgewichte == 1009, gesetzt).

Dabei wurde das Ausgangsgewicht jeder Sorte vor
der ersten Probeentnahme (am 13., 14. bzw. 16. Jan.)
= 100 % gesetzt und die Verdnderungen wahrend der
Lagerung durch eine entsprechende Verhiltniszahl
ausgedriickt.

Aus Abb. 5a geht deutlich hervor, daB der Trocken-
gewichtsverlust der Sorte , ,HerbstweiB* gréBer ist
als der der beiden anderen WeiBkohlsorten, besonders
gegeniiber der Sorte ,,Dauerweif’. Ahnlich liegen
die Verhiltnisse bei der Frischsubstanz (5b), deren
Abnahme allerdings anfinglich bei allen drei Sorten
gleich groB ist, bis sich ab Anfang Februar die Ge-
wichtsabnahme der Sorte ,,HerbstweiB‘‘ verstirkt.
Hieraus ergibt sich also, daB die Sorte ,,Herbstweil3**
unter den genannten Lagerbedingungen durch starke
Veratmung von Kohlenhydraten eine weitgehende
Wertminderung erfahrt. Schon Ende Februar muBte
diese Sorte bei z1% Trockengewichtsverlust wegen
einsetzender Fiulnis, Platzen und Auswachsen der

Die physiologischen Verdnderungen einiger Wertstoffgehalte.
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Ko6pfe aus dem Versuch ausgeschieden werden. Ende
Februar setzte auch bei den beiden anderen Sorten
ein verstarkter Abfall des Trockengewichts ein, der
sich bis zum 17. Mirz bei der Sorte ,,Platter Hol-
steiner auf 33 %, bei der Sorte ,,Dauerweif* bis zum
18. Mirz auf 24 % vergroBerte. Es ist offensichtlich,
daB die Sorte ,,DauerweiB* deren Trockengewicht bis
zum Ende des Lagerversuches die geringste Einbulle
(mit 24 %) erlitten hatte, fiir eine lJange Kellerlagerung
im Frithjahr am geeignetsten ist. Denn die Verat-
mung an organischer Substanz ist gleichbedeutend
mit einer Wertminderung.

Ein Blick auf den einleitend wiedergegebenen Ver-
lauf der Lagertemperaturen erklirt ohne weiteres die
in diesem Mikro-Lagerungsversuch ab Ende Mirz
begrenzte Haltbarkeit des Dauerkohls: Bekanntlich
unterliegen auch die physiologischen Vorginge in den
Pilanzen der vaN’t HoFrschen Regel, nach welcher
nidmlich eine Temperaturerhdhung um 10° die Reak-
tionen um das Doppelte bis Dreifache beschleunigt.
Um 0° C ist die Fermenttitigkeit in Pflanzen auf ein
Minimum herabgesetzt, in seltenen Fillen (vornehm-
lich bei tropischen Gewichsen) treten bei dieser Tem-
peratur irreversible Schidigungen ein. Da aber bei
meinem Lagerungsversuch die Temperaturen nie
weniger als -+ 7-——9°C betrugen, zeitweise sogar
10—11° C, muBte die verstirkte Fermentaktivitit
zu einem schnelleren Abbau fithren. In normalen
Wintern herrschen in Kohlscheunen wieauch in Lager-
kellern Temperaturen um hdchstens 5°C, so daB
man dann mit entsprechend langerer Erhaltung der
organischen Substanz und anderer wertgebender Stoffe
im Gemiise rechnen kann.

b) Gewichisverdnderungen der Wirsingkohlsovien.

Bei Wirsing liegen die Verhiltnisse anders. Beson-
ders im Anfang der Lagerung (vom I.Dez. 1944 bis
Anfang Jan. 1948) wurde fir die Herbstsorten im
Gegensatz zum Dauerwirsing eine hohere Gewichts-
abnahme verzeichnet, wie auch aus der folgenden-
kurzen Ubersicht und aus den Abb. 6a und 6b her-
vorgeht. ‘

Gewichisverluste vom 1. 12. 47 (Beginn der Einlagerung)
bis Anfang Januar 1948 (Erste Analyse)

in Prozent des
Ausgangsfrisch-
gewichtes

Weilkohl: Herbstweill . . . . . . 7,5%
Platter Holsteiner 10,7%
Dauverweif . . . . . . 12,7%
Wirsing: Vertus . . . . . . . . 11,4%
' Dr. Neuers Griiner . . . 12,7%
Dauerwirsing . . . . . 9,4%
Rotkohl: Langendijker Frihrot . 12,2%
Langendijker Herbstrot .- 15,6%
Dauerrot . . . . . . . . 13,6%

Beidiesen Herbstsorten (,,Vertus‘ und ,,Dr, Neuers
Griiner’) schienen jedoch nicht allein die wirklichen
Frischgewichtsabnabmen die héheren Verlustprozente
bei Lagerungsbeginn zu verursachen. Vielmehr ist
anzunehmen, -daf allmihlich das Regenwasser ver-
dunstete, das sich bei der Ernte in den locker gebauten
Kopfen zwischen den gewellten, blasig aufgetriebenen
Blattern gesammelt hatte. Der ,,Dauerwirsing* da-
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gegen dhnelte im Aufbau den festen Koéplen vom
Weilkob], bei denen zwischen die dicht anliegenden
Blitter kein Regenwasser eindringen konnte. Hiermit
ist wohl die bei dieser Sorte relativ niedrige Gewichts-
abnahme zu begriinden (vgl. auch Tab. 8).

Wihrend im Trockensubstanzgehalt der gelagerten
Wirsingsorten anfinglich kaum Unterschiede bestan-
den, hatte entsprechend dem festen Kopfaufbau beim
Wirsing die Dauersorte das hochste Frischgewiclit von
10 Képfen. Es betrug vor der ersten Analyse (am
12. Januar 1948) 13 980 g bei gleichzeitigem Trocken-

substanzgehalt von 11,19%. Die Sorte ,,Dr. Neuers -

Griiner* folgte mit einem Frischgewicht von I1 470 g
(am 9. Januar), obwohl von dieser Sorte nur g Kopfe
eingelagert worden waren. VerhiltnismiBig kleine
Kopfe und dabei auch das niedrigste Frischgewicht
zeigte die Sorte ,,Vertus mit 10245 g bei einem
Trockensubstanzgehalt von 11,539%. Nach dem 3.
Januar fiel von dieser letztgenannten Sorte der grofite
Kopf fiir weitere Untersuchungen aus, weil er véllig
geplatzt war.

00~ ‘ o
% =~ %
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3 & \
}§ 701~ \ . 70 ‘\EE ]
D Newers Griner
[ 601~
I L ) L _ I 1 1
-7 I~4 4325 - VA 24 425 1278
Jan. Febr Febr  Mirz Jan. rebr febr  Mirz
Abb, 6a. Abb. 6b,

Gewichtsverluste der Wirsingsorten (Ausgangsgewichte= 100% gesetzt).

Die Gewichtsabnahmen der Wirsingsorten sind aus
Abb. 6a und 6b zu ersehen.

Der stirkste Abfall an Frischgewicht (6b) wurde
bei der Sorte ,,Vertus™ mit 329 bis zum dritten
Untersuchungstermin (20. 2.) verzeichnet, was duber-
lich durch starkes Welken und Eintrocknen der AuBen-
blitter zu erkennen war. Die Trockengewichtsab-
nahme dieser Sorte konnte nicht aufgefiihrt werden,
da sich durch Platzen einiger Képfe und beginnende
Fiulnisausfille die BezugsgréBen dnderten. Die Sorte
,,Dr. Neuers Griiner* zeigte ebenfalls bei der hohen
Lagertemperatur starken Riickgang des Frischge-
wichtes. Am dritten Untersuchungstermin (20.2.)
betrug der Riickgang 20%, am vierten Untersuchungs-
termin (12.3.) 31%: ;Dr. Neuers Griiner Wirsing*
eignet sich bekanntlich nicht fiir eine normale lingere
Kohllagerung, sondern nur fiir eine Kaltlagerung bei
—2°C (vgl. L. ScuPIN 1940 [39]).

Das Frischgewicht des , Dauerwirsing’ verminderte
sich nach anfinglich geringerem Riickgang bis zum
vierten Untersuchungstermin (15.3.) ebenfalls um
31%. — In der Trockengewichtsbilanz zeigten die
beiden letzten Sorten entgegengesetztes Verhalten.
‘Zunichst war bei der Sorte ,,Dr. Neuers Griiner* nur
ein allmihlicher Riickgang zu verzeichnen, der sich
Ende Februar verstirkte und bei der letzten Unter-
suchung (I2. 3. resp. I5.3.) ebenso wie beim ,,Dauer-
wirsing ‘‘ 319% erreichte. — Wenn auch die Verlust-
prozente beider Sorten bei der Untersuchung am
12.—1I5. 3.- zusammenfallen, unterstreicht doch die

Ktmxe: Der Ziichter
Abbildung 6a deutlich den ab Ende Februar ver-
starkten Abfall des Trockengewichts von Dr. NEUERS
griinem Wirsing gegeniiber dem allmihlich geringer
werdenden Trockengewichtsriickgang des ,,Dauer-
wirsing*‘. AnschlieBend in der Wertstoffbilanz kommt
diese Neigung auch zum Ausdruck.

Eine Betrachtung der Wirsingkdpfe im Lagerkeller
Mitte Mirz ergab einwandfrei, daB die Sorte ,,Dr.
Neuers Griiner* nicht linger gelagert werden konmute,
weil die Restkopfe faulten und auswuchsen. Der
,,Dauerwirsing’’ dagegen erschien noch frisch und fest
nur die duleren Blitter waren trocken geworden.
Einige zum Vergleich unberiihrt geldssenen Kopie
zeigten am Ende des Lagerversuches dasselbe Aus-
sehen.

) Gewichisverdnderungen beim Rotkohl.

Vergleiche zwischen Frischgewicht und Trocken-
substanzgehalt der Rotkoblsorten ergeben ein #hn-
liches Bild wie beim WeiSkohl. Auch hier schie-
nen einerseits Zusammenhénge zwischen hohem An-
fangsgewicht, niedrigem Trockensubstanzgehalt und
schlechter Haltbarkeit zu bestehen, Entsprechende
Befunde ergaben sich fiir die nur kurze Zeit lager-
fahige Sorte ,,Langendijker Frithrot®, die (bei Spat-
aussaat) mit 14 470 g das hochste Frischgewicht und
0,21% den njedrigsten Trockensubstanzgehalt besal
{vgl. Tab. g). — Die Sorte ,, Langendijker Herbstrot*
war durch die spite Aussaat und die Trockenheit des
Sommers 1947 nicht voll ausgewachsen und zeigte
daher das geringste Anfangsgewicht (mit 9145 g von
10 Kopfen). Der Trockensubstanzgehalt dieser Sorte
betrug 10,05%. — Andererseits wurde bei der Soite
,Dauerrot’ (entsprechend der Sorte ,, Dauerweil’) »
mit dem héchsten Trockensubstanzgehalt (12,33%)
bei einem Frischgewicht von 9555 g eine sehr gute
Haltbarkeit festgestellt. Die Gewichiseinbullen dieser
Sorte lagen am Versuchsende (24.3.) bei 25% vom
Ausgangsfrischgewicht und 289% des Ausgangs-
trockengewichtes (vgl. Abb.7a und 7 b).
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| t ] | | A i |
79-23. 776 . 2 723, 7878 M
Jon. febrn . Mgz Mirz Jin febr Mirz  Mirz
Abb, 7a, Abb, 7b,

Gewichtsverluste der Rotkohlsorten (Ausgangsgewichte'= 100%, gesetzt).

Die Képfe der Sorte , Dauerrot® hatten noch Ende
Mirz ein frisches Aussehen, nur die duleren Blitter
waren trocken geworden. Faul- oder Schimmelstellen
traten nur ganz vereinzelt auf. Noch besser wire die
Haltbarkeit bei kiihlerer Lagertemperatur gewesen,
was eine gleichzeitig vorgenommene Kohleinmietung
bewies. Bei der Herausnahme aus der Miete war den
Kopien der drei Dauerkohlarten duBerlich keine Ver-
anderung seit der Einmietung anzusehen.
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Die beiden iibrigen Rotkohlsorten aus dem Mikro-
Lagerungsversuch konnten nach der dritten bazw.
vierten Untersuchung kaum noch als genuBfshig be-
zeichnet werden. Die Gewichtsverdnderungen er-
gaben eine Bestitigung hierfiir. Nach anfinglich
langsamerer Abnahme, bei Vergleich mit den anderen
Rotkohlsorten, setzte bei der Sorte ,,Frithrot” etwa
Ende Februar bis Anfang Mérz ein verstarkter Ge-
wichtsschwund ein. Am letzten Untersuchungstag
(22. 3.) betrug der Verlust 31% des Ausgangstrisch-
gewichtes und 40% des Ausgangstrockengewichtes.
Die hohen Werte, die hier die- Veratmung von or-
ganischer Substanz erreicht, lassen klar erkennen,
wie wenig diese Friihsorte fiir eine langdauernde
Lagerung geeignet ist, obwohl die K&pfe durch ver-
spitete Aussaat erst zur Erntezeit der Dauersorten
voll entwickelt waren. Die schlechte Haltbarkeit der
Sorte ,,Langendijker Herbstrot. erwies sich schon
nach einmonatiger Lagerung durch' Schimmelbildung
und Faulstellen. Daher muBte der Lagerversuch mit
dieser Sorte vorzeitig abgebrochen werden.

Ein Vergleich dieser drei Rotkohlsorten in Bezug
auf ihre Haltbarkeit gibt uns wichtige Aufschliisse
iiber die Zusammenhédnge zwischen Reifezustand bei
der Ernte und Lagerfihigkeit. Man kann aus
dem Ergebnis meines Mikrolagerungs-
versuches schlieBlen, dalBl der Reife-
grad nicht der allein bestimmende
Faktor fiir die Lagerfdhigkeit einer
Kohlsorte ist. Vielmehr muB die che-
mische Zusammensetzung und die
Enzymaktivitit der Képfe, die haupt-
sdchlich genetisch, aber auch teil-
weise 6kologisch bedingt ist, denent-
scheidenden EinfluB darauf ausiiben,
ob eine bestimmte Sorte zur Ein-
mietung im Winter geeignet istoder
nicht. Sonst hitten der ,Langendijker Frithrot
und der , Dithmarscher Dauerrot” gleiche Verluste
bei der Lagerung erfahren miissen.

Die bisher besprochenen gewichtsmiBigen Ver-
dnderungen bilden die Grundlage zur Beurteilung der
Qualitit von Gemiisen. I'm Handel ist es iiblich, Ge-
miise nach duberen Qualititsmerkmalen zu beurteilen,
und zwar aus Erwdgungen rein wirtschaftlicher Art.
So wird z. B. vom Dauerkohl in erster Linie eine mog-
lichst .lange Erhaltung seiner dufleren Qualitit ge-
fordert.

Nach den heutigen ernihrungswissenschaftlichen
Erkenntnissen ist es jedoch unerlaBlich, die Gemiise-
arten auch nach ihrem , biologischen Wert" ein-
zuschitzen. Den |, bioclogischen Wert'* ergeben so-
wohl die eigentlichen Nihrstoffe als auch die Er-
ginzungsnihrstoffe und Wirkstoffe, worauf vor allem
W. SCHUPHAN 1940 {33) hinwies.

Der wichtigste Wirkstoff im Kohl, die Ascorbin-
saure, wurde zum Gegenstand meines Mikro-La-
gerungsversuches gemacht. Die diesbeziiglichen Unter-
suchungsergebnisse sollen weiter unten besprochen
werden.

Die prozentualen Ergebnisse der Wertstoffanalysen
wurden in der oben beschriebenen Weise in Be-
ziehung zu den entsprechenden Trockengewichten
gesetzt. Bei Berechnung der absoluten Gesamt-
verluste an Wertstoffen jeder Sorte wurden die
herausgeschnittenen Lingssektoren wieder rechne-
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risch erginzt. Auf diese Weise erhielt ich die ab-
soluten Mengen simtlicher Wert- und Inhaltsstoife,
die erst eine exakte Beurteilung der Zu- oder Ab-
nahme sowie die Deutung physiologischer Zusammen-
hinge erlauben.

3.AbsoluteWertstoffverinderungen
im Laufe des Winters.

Uberblick: Die folgenden Zusammenstellungen
sollen die absoluten Wertstoffverinderungen bzw.
deren Mittelwerte veranschaulichen. Der besseren
Ubersicht wegen werden auch diese Verluste in
prozentulaen Ausdriicken wiedergegeben.

Die neun Kohlsorten des Mikro-Lagerungsversuches
wurden in zwei Gruppen aufgeteilt. Zu der einen
rechnen die , Dauersorten’ (Dauerweil-, Dauerrot-
und Dauerwirsingkohl) und ergeben den einen Mittel- .
wert. Die andere Gruppe umfaft als , Herbstsorten*
alle iibrigen Sorten und ergibt den zweiten Mittel-
wert. Einzelheiten tiber die Abweichungen der ver-
schiedenen Sorten vomMittelwert werden anschlieB8end
erortert.

a) Mineralstoffe (Asche). Wihrend sich
die Abnahme der organischen Substanz (bis auf
Unterschiede von 1 %) mit dem Riickgang der Trocken-
substanz deckt, ergab die absolute Aschen-
bilanz eine unerwartet groBe AbD-
nahme. Und zwar wurde bis Ende Marz im Mittel
der Herbstsorten ein Schwund von 289, im Mittel
der Dauersorten ein 19%iger Schwund beobachtet
(vgl. Abb. 8).

Normalerweise diirften P
in gelagerten Gemiisen 9
keinerlei Verluste an Mine-
ralstoffen auftreten, da
bekanntlich bei diesen we-
der Mineralstoffe in nen-
nenswerten Mengen aus
den Pflanzenzellen aus-
treten konnen, noch von
auflen Mineralstoffe aufge-
nommen werden kénnen.
InProzent der Trok-
kensubstanz wire
deshalb nach linge-
rer Lagerdauer eine
Erhohung des Aschengehaltes zu erwar-
ten, weildie organische Substanz einer
stindigen Veratmung unterliegt.

Diese Annahme wurde auf Grund meiner pro-
zentualen Analysenergebnisse bestitigt.

Zur Aufklirung der Ursache der negativen Aschen-
bilanz bei den absoluten Verinderungen wurden
Nachpriifungen iiber die Verteilung der Mineralstoffe
im Kohlkopf angestellt. Sie ergaben, daB die AuBen-
blitter einen wesentlich hoheren Anteil an Asche in 9
der Trockensubstanz besitzen als die inneren Blitter
und der Strunk. (Bei der Sorte ,,DauerweiB* betrug
der Aschenanteil der AuBenblitter 11,73%, der
Aschenanteil der Herzblitter #,85% und der des
Strunkes %,48% der Trockensubstanz.)

Beimeinen Untersuchungen wurden zwar gewichts-
mifig alleTeile der Kpfe miterfaBt, bei denWertstofi-
untersuchungen aber nur diejenigen Teile, die noch
als efbar bezeichnet werden konnten. D.h. die bei

16
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Abb, 8, Asche und Rohfaser in der
gesamten gelagerten Trockenmasse
{Ausgangswert = 100%).
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langerer Lagerung eingetrockneten oder gefaulten
aschereicheren AuBenblitter der Kohlképfe wurden
vor Analysenbeginn entfernt, da es uns ja darauf an-
kam zu erfahren, welche e8baren Anteile und Wert-
stoffe nach einer lingeren Lagerung noch zur Ver-
filgung stehen. So erkldren sich auch die sortenweise
unterschiedlichen Aschenverluste, je nachdem ob nur
einzelne oder viele AuBenblitter einer Sorte entfernt
werden muBten.

b)Rohfaser. Die Mittelwerte fiir die Rohfaser-
verluste " entsprechen weitgehend den Mineralstoff-
verlusten. Die Herbstsorten zeigen allerdings 3%
hohere EinbuBen an Rohfaser (mit 31 %); das Verlust-
mittel der Dauersorten liegt mit 16% um 3% nied-
riger als das der Mineralstoffe (vgl. Abb. 8).

¢) Gesamt-N, EiweiB-N und Rela-
tiver EiweiBgehalt. Die Gesamt-N- und
EiweiB-N-Verluste lassen sich schwieriger in Mittel-
werten zusammenfassen, da die Unterschiede z.T.
sehr erheblich sind.

Zwei wesentliche Re-
sultate sind aber den
Mittelwerten zu ent-
nehmen: (vgl. Abb. g).
und - zwar ist der
scheinbare Abfall
x| des Gesamt-N so-

w
%

90

ML —— Jauersarten N, % wie auch der Ei-
Gesom?-N : \, :

o lslsorer N, | weiB-N-Abfall vor
BO-EWEB-N____ it stonrten allem von Ende

Februar an bei dén
Herbstsorten er-
heblich groBer
als beidenDauer-
sorten — allerdings
mit Ausnahme der Sorte ,Dauerweil”, wie spiter
noch gezeigt werden wird.

Die Verinderungen der Gesamt-N-Werte finden
eine entsprechende Erklirung wie sie fiir die Aschen-
gehalts-Verdnderungen oben gegeben wurde. Denn
. auch die mengenmiBige Verteilung des Gesamt-N ist
in den einzelnen Organteilen unterschiedlich. (AuBen-
blitter enthalten prozentual mehr Gesamt-N als der
Strunk). Durch willkiirliches Entfernen von Auflen-
blittern muB sich also auch die Menge an Gesamt-N
verringern. Bei den vergidnglicheren Herbstsorten
trifft dies am stirksten zu.

Ferner pflegt im allgemeinen bei Kohl der
EiweiB-N-Riickgangunddamitauch
der ReineiweiB-Rickgang bei lang-
dauernder Lagerung groBer zu sein
alsder Gesamt-N-Riickgang. Dies brin-
gen auch die von mir gefundenen Mittelwerte zum
Ausdruck: Der EiweiB-N-Verlust der Herbstsorten
betrigt 36 % gegeniiber einem scheinbaren Gesamt-N-
Verlust von 29%, beim Dauerkohl liegen diese Werte
um 26% und 219%.

Die ReineiweiB-Werte entsprechen prozentual den
EiweiB-N-Werten und verlangen deshalb keine zahlen-
mifige Erliuterung.

Der Relative Eiweiigehalt (EiweiB-N in % des
Gesamt-N) sinkt im Durchschnitt nach anfinglich
geringer Zunahme von 369% auf 319%, was auch ohne
weiteres schon aus dem schnelleren Absinken des
EiweiB-N-Gehaltes ersichtlich ist.

| ! |
/l//}.‘"IJ/"m. Anffelr AmiMirz [ndeMire

Abb, g. Gesamt-N und EiweiB-N in
der gesamt. gelagerten Trockenmasse
(Ausgangswert = 100%).

Hzerca KUnne:
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d) Vitamin C (Ascorbinsidure). Zu be-
sprechen bleibt noch der Vitamin C-Schwund im
Laufe der Lagerzeit. Hier bemerken wir ebenfalls
erhebliche Unterschiede zwischen den Herbst- und
Dauersorten. Nach der .ersten Lagerung (nach
25 Tagen) liegt der durchschnittliche Vitamin C-
Schwund aller Sorten bei 169 (s. Abb. 10).

Nach weiterer drei-
wochiger Lagerzeit er- %
hoht sich die EinbuBe »
bei den Herbstsorten
auf 35 9%, beidenDauer-
sorten dagegen nur auf #
24%. Auch nach der N
letzten Untersuchung, %[ Mifehverte fir: ™\
bei der schon drei frithe Dawsrsorten \s‘g\
Sorten ganz fehlen, be- & ~m—Herbsfsortn N
triagt die Differenz zwi-
schen frithen Sorten
(—43 %) und spitenSor-
ten (—349%) noch 9%.
Damit ist die Uberlegenheit der Dauer-
sorten gegeniiber den Herbstsorten
auch in der Haltbarkeit ihres so iiber-
aus wichtigen C-Vitamins erwiesen.

37

! I | |
Antian. Anllebr  AniMirs EndeMirz

Abb. 10, Vitamin Cin der gesamten’
gelagerten Trockenmasse (Ausgangs-
wert = 100%).

Die absoluten Wertstofiverinderungen im einzel-
nen, insbesondere die Abweichungen von den Mittel-
werten, sind den nachstehenden Ausfithrungen zu
entnehmen (vgl. auch Tab. 10, 11 und 12).

Auf Grund der gefuriddenen absoluten Aschen-
verlustekannannihernd dasBildderduleren
Verdnderungen der gelagerten Kohlképfe re-
konstruiert werden. Denn man kann aus der Héhe
der Aschengehaltsverminderung, wie ich zuvor be-
griindete, eine ungefahre Schiatzung der fortfallenden
AuBenblitter vornehmen.

Die 4uBBeren Verdinderungen der ge-
lagerten Kopfe aller Kohlsorten sind in Versuchs-
protokollen und auBerdem durch eine Reihe von Auf-
nahmen festgehalten worden und sollen hier zum
Vergleich mit den absoluten Aschenverlusten heran-
gezogen werden. Die Aufnahmen wurden Ende
Februar kurz vor der dritten Probenahme gemacht
und zeigen ein fiir jede Sorte beziiglich Gestalt und
Faulniszustand charakteristisches Bild. (Zum Teil
sind die Schnittflichen noch mit einer diinnen
Paraffinschicht {iberzogen, die sich gegen die andere
Hilfte deutlich abhebt, wie z. B. bei den drei Rotkohl-
sorten auf Abb. 16, 17 und 18.)

Morphologische Feststellungen,

An Hand der Aufnahmen soll eine kurze Beschrei-
bung des morphologischen Aufbaus und der dies-
beziiglichen Verdnderungen der einzelnen Sorten er-
folgen. Die am Schluf dieses Teiles gebrachte ta-
bellarische Zusammenstellung (Tab. 13) gibt einen
Uberblick iiber die Befunde.

Die Sorte.,,,)Dithmarscher Dauerweil",
ein etwas abgeflachter Typ mit ganz dichter Blatt-
lage und groben Blattrippen, zeigte bis Ende
Marz bei Kellerlagerung keine be-
merkenswerten morphologischenVer-
inderungen und erwies sichinihrer
HaltbarkeitsdmtlichenanderenVer-
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Besprechung der morphologischen Ergebnisse.

Es taucht nun die Frage auf, ob aus den obigen
Untetsuchungsergebnissen Zusammenhinge zwischen
der Haltbarkeit und morphologischen Merkmalen auf-
zufinden sind.

Ziemlicheindeutigscheintes, daB
die genannten FEigenschaften wie
Kopfdichte oder Kopfform fir die
untersuchten Sorten typisch sind
Weil jedoch die Anzahl der untersuchten Képfe von
jeder Sorte nicht sehr groB war, vor allem aber die
Zahl der Versuchssorten sehr begrenzt sein mufite, um

Hrrca KUuNE:

Der Ziichter

, Platter Holsteiner’) alle iibrigen Herbstsorten
feinere Rippen besaBen, kénnte man aus diesen Be-
funden annehmen, daf den breiten Blattrippen bei
Dauersorten eine Speicherungsfunktion zukommt.
Diese Ansicht erhiilt auch eine logische Stiitze, wenn
man die Untersuchungen von PRINGSHEIM und Mit-
arbeitern (15) heranzieht, die u.a. gerade in Striinken
und Blittern des Weikohls und Rotkohls eine An-
hiufung eines als Gerlist- oder Reservesubstanz an-

gesehenen Polysaccharides ergeben hatten.

1. WeiBkohl Sehrgute Haltbarkeit
zeigt beiganzdichter Blattlage, gro-

Tabelle 13. Morphologische Mevkmale dev Kohlsorten beim Mikvo-Lagerungsversuch.

Haitb Beziehung zwischen Bezichung zwischen
Sorte Koptform Kopfiorm Blattlage Rippung aliteifr" Haltbarkeit und- Haltbarkeit und-
Kopiform Kopfdichte
HerbstweiB @ rund bis etwas |feinrippig |[schlecht| schlechte Halt-| schlechte Haltbar-
hochrund | locker barkeit — keit — lockerer
hochrunde Aufbau
Kopfform
Platter platt fest grobrippig |maBig miBige Halt- | miBige Haltbar-
Holsteiner - barkeit — | keit — fester Auf-
. . platte Kopi- bau
form
Dithmarscher etwas ab- |sehrfest|grobrippig [sehr gut | gute Haltbar- | gute Haltbarkeit
DauerweiB geflacht keit bei etwas | — sehr fester Auf-
abgeflachter bau
Kopifform
Vertus abgeflacht [locker |mittelfein |sehr schlechte Halt-| schlechte Haltbar-
schlecht | barkeit —abge-| keit — lockerer
' flachte Kopf-| Aufbau
form
Dr. Neuers @ abgeflacht |locker |mittelfein |maBig schlechte Halt-i schlechte Haltbar-
Griner bis barkeit — ab- | keit — lockerer
schlecht | geflachte Kopf-| Aufbau
form
Dithmarscher -umgekehrt |sehrfest]grobrippig |sehr gut | gute Haltbar- | gute Haltbarkeit
Dauerwirsing eiformig barkeit — hoch| — sehr fester Auf-
' runde Kopf- bau
form
Langendijker kugelférmig | ziemlich |feinrippig |schlecht | schlechte Halt-| schlechte Haltbar-
Frihrot bis hoch- fest barkeit — keit — fester Auf-
. rund kugelférm. bis | bau
hochr. Kopff.
Langendijker kugelformig | fest feinrippig |schlecht| schlechte Halt-| schlechte Haltbar-
Herbstrot ’ barkeit — keit — fester Auf-
kugelige Kopi-| bau
form
Dithmarscher hochrund |sehr fest|grobrippig |sehrgut| gute Haltbar-| gute Haltbarkeit
Dauerrot keit — hochrun-| — fester Aufbau
de Kopfform

simtliche Sorten Uberhaupt mehrmals untersuchen
zu konnen, sollen die Ergebnisse nicht ohne weiteres
verallgemeinert werden.

Als Resultat meines Mikro-Lagerungsversuches
kénnen in morphologischer Hinsicht. folgende Beob-
achtungen gelten:

Ubereinstimmend zeichneten sich
simtliche gut haltbaren Kohlsorten
durch Grobrippigkeit aus, was als Be-
stitigung der im Anfang genannten Korrelation
zwischen guter Haltbarkeit und  Grobrippigkeit an-
gesehen werden diirfte. Da mit nur einer Ausnahme
{(der grabrippigen aber nur miBig haltbaren- Sorte

berRippungundabgeflachter Kopf-
formdieSorte,DithmarscherDauer-

weil“.

Mit flachem Kopfund fester Blatt-

lage erreichte die Sorte ,,Platter Holstei-
ner“ nur miaflige Haltbarkeit im Winter-
lager. _
SchlechteHaltbarkeitwurdebeilocke-
rer Blattlage und hochrunder Kopf-
form an der Sorte ,HerbstweilB“ beobachtet.
An dieser Stelle komme ich auf die Ausfithrung von
L. ScupiN (41) zuriick, deren SchluBfolgerungen ich
auf Grund vorstehender Ergebnisse nicht immer zu-
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stimmen kann. Siée schreibt u.a. daf ,lockere Blatt-

lage entweder korrelativ mit guter Haltbarkeit ver-
bunden sei oder zumindest lockere Blattlage keine
schlechte Haltbarkeit zur Folge habe .

und weiter ... , Da die zu diesem Typ gehorigen
Sorten—gemeint sind hiermit hochrunde, lockere
Kopfe vom Typ Amager, hochstrunkig und Typ
Hellbrook (Rotkohl) — gute Haltbarkeit zeigten,
sind obige Kennzeichen als Merkmale guter Haltbar-
keit anznsehen.*

und ... , Lagerungsunfihige Herbsisorten Weisen
dagegen stets mehr breite als hohe Kopfform auf,
nicht jedoch bei Wirsing.*

Diese Feststellungen treffen aber nur fiir bestimmte
Kohilsorten. zu. Aus meinen Versuchen kénnte u. a.
die Sorte , Herbstwei als Gegenbeweis angefiihrt
werden. So 14Bt sich hieraus entnehmen, daBl Ver-
allgemeinerungen nur sehr vorsichtig formuliert
werden sollten.

2. Wirsingkohl. Die beste Haltbar-
keitfiel beiden untersuchten Wirsing-
sorten mit fester Blattlage, Grob-
rippigkeit und hochrundem (bzw. ver-
kehrteiformigem) Kopf bei der Sorte
,Dithmarscher Dauerwirsing” zu-
sammen.

Sehr maBige Haltbarkeit traf mit
abgeflachter Kopfformundlockerer
Blattlage bei , Dr.Neuérs Griinem Wir-
sing'zusammen.

Ausgesprochenschlechte Haltbar-
keit bei flachem Kopf und lockerer
Blattschichtung wies vor allem die
Sorte ,,Vertus“ auf. Im Feldbestand konnte
diese Sorte auchkeineswegs alstypenrein angesprochen
werden, sondern zeigte ein vollig uneinheitliches
Bild.

3. Rotkohl. Bei hochrunder Kopf-
form und sehr dichter Blattlage zeich-
nete sich die Sorte ,Dithmarscher
Dauerrot” durch beste Haltbarkeit
aus.

Schlechte Haltbarkeit zeigten bel
hochrunder bis kugeliger Kopfform
und ziemlich fester Blattlage die Sor-
ten ,Langendijker Frihrot”“ und be-
sonders,LangendijkerHerbstrot.”

Das Urteil iiber die Lagerfihigkeit der einzelnen
Sorten pach morphologischen Gesichtspunkten bleibt
natilirlich auf den Vergleich der Versuchssorten unter-
einander beschrinkt, weil ja die vorliegenden Unter-
suchungen nur je e i n e Dauersorte von jeder Art er-
faBten.

Unterden Versuchssorten meines
Lagerungsversuches bewiesen nur
solche eine gute Haltbarkeit, die eine
gute Kopfdichte und auBerdem grobe
Blattrippen zeigten. Wahrend ein dichter
Kopf fiir einen Verbraucher eine begehrte Eigenschaft
darstellt, ist Grobrippigkeit nicht erwiinscht. Einige
Langendijker Typen (Rotkohl und auch WeiBlkohl)
sind zarter im Bau, dafiir aber nicht ganz so ertrag-
reich und widerstandsfihig wie z. B. die Dithmar-
scher Typen (jedenfalls unter Holsteiner Klima-
verhiltnissen). Daher wire es sehr zu be-
grilen, wennesinder Ziichtung ge-
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linge—trotz der bestehenden Korre-
lation zwischen Grobrippigkeit und
hohem Ertragbei Spatkohl—, geeigne-
teTypen herauszuziichten, die die ge-
winschtenEigenschaftenvereinigen.

Wertstoffverinderungen im einzeinen: Bei
den folgenden Betrachtungen der Wertstoffverande-
rungen koénnen im grofen und ganzen die Sorten
,, HerbstweiB”, |, Vertus* und ,,Herbstrot** unberiick-
sichtigt bleiben, da sie nicht einmal -bis zum Ende
des Versuches lagerfihig waren.

Der Vergleich zwischen den morpho-
logischenVerinderungen und den ge-
wichtsmidBigen Aschenverlusten er-
gabeinegute Ubereinstimmung.

Wie Abb. 19 erkennen laBt, ist die Gesamt-
Aschenabnahme (prozentual) bei der Sorte
,Dauerweill” weitaus am geringsten.

KN [
%

b4

\Daverrot
Daverweil

14

" ——P=Jurchschriitismert \074
/‘7’[07#0/9 N 217 =
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| |
T e Gds

|

Abb, 19. Dauersorten,
Aschengehalt in der gesamten gelagerten Trockenmasse {Ausgangs-

wert = 100%).

Am Ende des Lagerversuches hebt sich dieser Wert
mit 119 stark vom mittleren Verlust der Dauer-
sorten ab. Der niedrige Aschenverlust dieser Sorte
ist leicht erkldrbar.- Denn vor dem Beginn der Ana-
lysen waren keine gefaulten AuBenblitter, sondern
lediglich wenige eingetrocknete Aufenblitter ent-
fernt  worden.

Besonders auffallend in der Aschenbilanz ist ferner,
daB der Aschengehalt der Sorte , Dauerrot* bis Mitte
Februar nur um 19% abnimmt und erst bei den
spateren Untersuchungen mit 109, bzw. 21 % Schwund
etwa dem Mittelwert entspricht (vgl. Abb. 1g). Der
Grund hierfiir liegt ebenfalls in der guten Haltbarkeit
der Sorte,,Dauerrot™, ganz besonders im ersten Lager-
monat.

Unter den fritheren Sorten, die bis zum Versuchs-
ende untersucht werden konnten, weichen zwei vom
Mittelwert merklich ab: Einmalist es die Sorte ,,Frith-
rot”, deren Aschenverluste am Versuchsende den
hohen Wert von 339% erreichen. Die Einbuflen an
anderen Wertstoffen sind bei dieser Sorte durch ein-
setzende Faulnis ebenfalls am héchsten.

Zum anderen zeichnet sich ,Dr. Neuers  Griiner
Wirsing” nach einmonatiger Lagerzeit durch einen
extrem niedrigen Aschenverlust (39%) aus, was sich
duBerlich durch stirkere Verdunstung gegeniiber
einem langsameren Abfall des Trockengewichtes —
nicht etwa durch Fdulnis — kenntlich machte.
Plotzlich einsetzende Fidulnis fithrt dann auch bei
dieser Sorte bis Mitte Marz zu verstiarkter Aschen-
abnahme (bis 29%) und macht sogar das Ausscheiden
von ganzen Langssektoren aus der Analyse notwendig.
Hierdurch wird besonders im Eiwei8-N eine pro-
zentuale Verschiebung gegen den Ausgangswert be-
wirkt, wie Abb..20a und b zeigen.

Herbstsorten.
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Die plétzliche Zunahme der absoluten EiweiB-N-
{bzw. ReineiweiB})-menge ist dadurch zu erkliren, daB
die ausgefallenen Lingssektoren kleinen Képfen ent-

.. 3 /"\.
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Abb, zo0a, Abb, 20D,
Gesamt-N und EiweiB-N in der gesamten gelagerten Trockenmasse
(Ausgangswert = 100%).

stammen, die prozentual einen niedrigeren Eiweil-
gehalt als die groBen Kdépfe besitzen. (Genaue
Untersuchungen {iber die Wertstoffmengen in groBen
und kleinen WeiBkohlkdpfen liegen in einer Arbeit
von W. SCHUPHAN 1043 (36) vor.), In meinen Ana-
lysen iiberwog bei dieser Sorte nach dem Ausfall der
Anteil an groBen Kopfen mit prozentual héherem
Eiweil-N-Gehalt.

In der Gesamt-N- und EiweiB-N-Bilanz miissen
auBerdem die Veranderungen der Sorte ,,Dauerwei3**
hervorgehoben werden, die einen ganz anderen Ver-
lauf nehmen, als die des Rot- und Wirsingkohls. Be-
sonders niedrig ist der Gesamt-N-Verlust
der Sorte ,,Dauerweil* noch am 3. Marz mit nur 7%
und auch am 18. Mirz (Versuchsende dieser Sorte)
mit 14%, wihrend der Gesamt-N-Verlust der Sorten
,,Dauerrot” 239% und , Dauerwirsing’ 25% erreicht.
Der EiweiB-N-Abfall der Sorte ,,Dauer-
weil’* ist dagegen wesentlich gréBer. Schon nach
4 Wochen betrigt der Riickgang 16% gegeniiber 3%
beim ,,Dauerwirsing und 1% bei der Sorte ,,Dauer-
rot*, nach weiteren 3 Wochen Lagerzeit betrigt er
369% gegeniiber 12% und 14%. Am Versuchsende
erhoht sich der EiweiB-N-Riickgang auf 44% gegen-
iiber 149% beim Wirsing und 209% beim Rotkohl.

Offenbar ist beim Weillkohl eine
Tendenz zu schnellem EiweiB-Abbau
vorhanden, denn auch bei der Sorte ,,Platter
Holsteiner* liegt der erste Verlust schon bei 13%, der
zweite bei 32%. Dagegen hilt sich der erste Eiweil3-N-
Verlust der Sorte ,,Frithrot bei 39, um sich dann
aber auch auf 269, und 389% zu erhdhen.

" Die Gesamt-N-Verluste der Herbstsorten belaufen
‘sich auf 329 bei der Sorte , Platter Holsteiner und
319 bei der Sorte ,,Frithrot. Ahnlich den
Ascheverlusten ist die scheinbare
EinbuBean Gesamt-N bei denHerbst-
sorten gréBer alsbei denDauersorten.

Wertvolle Aufschliisse gibt in diesem Zusammen-
hang ein Vergleich der errechneten Werte fiir den
Relativen EiweiBgehalt. Bei der Sorte
,,Dauerrot* verinderte sich der Relative EiweiBgehalt
kaum und betrug am Versuchsende 34%. Fiir den
,,Dauerwirsing wurde bei der ersten Untersuchung
ein relativer EiweiBgehalt von 309% festgestellt, am
Versuchsende von 34%. Da ein hoher relativer
EiweiBgehalt ein gilinstiges Eiwei-N-Verhiltnis zum

Herca KiunEg:

Der Ziichter

Gesamt-N anzeigt, und der relative EiweiBgehalt
beim ,,Dauerweil*‘ am Versuchsende nur 28 %, betrug,
wahrend er im Anfang der Lagerung 449% ergeben
hatte, ist hieraus zu entnehmen, daB die Sorte ,,Dauer-
weil* eine empfindliche Einbufle an Eiweifl erfihrt.

- DaB dafiir die hohen Lagertemperaturen mit verant-

wortlich zu machen sind, habe ich schon vorher er-
wahnt. Sie beschleunigen den fermentativen Abbau.
Vor allem bei einem im Februar er-
neuten Temperaturanstieg erkennt
man in Abb.20b bei samtlichen Sorten
eine verstidrkte Abnahme des EiweiB-
N, die man offenbar der Temperatur-
erhéhung zuschreiben mu8.

Auf den Gesamt-N-Gehalt hat die
Temperaturscheinbarkeinenbeson-
deren Einflufl, denn der Verlauf aller Kurven
ist recht unterschiedlich (vgl. Abb. 20 a).

Interessant ist es nun zu sehen, daB diese ver-
hiltnismiaBigschwacheTemperatur-
erhéhung vongauf 11°C Ende Januar auf den
Vitamin C-Verlauf keinen wesent-
lichen EinfluBl auszuiiben scheint.
Denn nur einige Sorten, vornehmlich die Herbst-
sorten, erleiden in dieser Zeit (Anfang bis Mitte
Februar)einen merklich stirkeren VitaminC-Schwund.
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Abb. 21. Herbstsorten. Dauersorten.

Vitamin C-Gehalt in der gesamten gelagerten Trockenmasse
(Ausgangswert = 100%).

Die Abb. 21 veranschaulicht diesen Verlauf. An
dieser Stelle sei an die Vitamin C-Abnahme ' bei
anderen Dauergemiisen wihrend der Winterlagerung
und an die Abbildung 1 erinnert. Dort wurde gleich-
falls im Februar — ohne besondere Temperatur-
einfliisse — ein verstirkter Riickgang des C-Vitamins
vermerkt.

Die Erkliarung dieses verstirkten Vitamin C-Riick-
ganges im Frithjahr diirfte in der Erreichung eines
gewissen ,,Physiologischen Alters’* zu suchen sein,
bei dem, erblich bedingt, die Enzymaktivitit nach
einer bestimmten Ruhezeit bestindig zunimmt und
damit auch den Vitamin C-Abbau beschleunigt.

Bei einem Vergleich der Vitamin C-Abnahme  mit
anderen Wertstofiverinderungen ergab. sich, da 8
detr Vitamin C-Abfall offenbarauch
in keiner Beziehung zum EiweiBl-N -
Verlaufsteht, denn die Verinderungen beider
Werte sind fiir jede Sorte unterschiedlich.

Den héchsten Vitamin C-Verlust zeigt wieder die
zur lingeren Lagerung ungeeignete Sorte , Frithrot‘
mit 54%. Sehr hoch sind schon nach 8 wichentlicher
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Lagerung die Verluste der Sorten ,,Herbstrot* mit
46% und ,,Vertus" mit 41 %, die ja danach auch aus-
fallen. VerhaltnismiBig gut hilt sich das VitaminC
in der Sorte ,,Herbstweil** mit 299% Verlust bis zum
27. Februar.

Zwischen den iibrigen Sorten bestehen keine groBen
Unterschiede. Fiir die Sorte ,,Dr. Neuers Griiner
entnehmen wir 389% Verlust, es folgen die Sorten
., Platter Holsteiner mit 36% und ,,Dauerwirsing*‘
mit 36%, ,,Dauerrot mit 34 9% und ,, Dauerweif}** mit
33%. Die Abnahme bei der letztgenannten Sorte be-
weist schon, daB der Vitamin C-Verlust mit dem
EiweiB-Abbau nicht zusammenhingt, da deren C-
Vitaminverlust (mit 33%) unter allen Sorten der
geringste war, der EiweiB-Riickgang (mit 44 %) aber
der hochste.

Die im Vorstehenden erliuterten Untersuchungs-
ergebnisse gaben einen Uberblick iiber den sorten-
weise so verschieden schnellen Abfall der wichtigsten
Wertstotfe.

Von groBer Bedeutung scheint ferner vor allem fiir
die Praxis die Mdglichkeit, manchmal schon aus der
Hohe der prozentualen Ausgangswerte einzelner che-
mischer Inhaltsstoffe auf gute oder schlechte Haltbar-
keit einer Sorte schlieflen zu kénnen. (So kann man
z. B. bei Kartoffelsorten mit hohem prozentualen
EiweiBgehalt nur mit einer begrenzten Haltbarkeit
rechnen). Trotz der genetisch bedingten chemischen
Zusammensetzung von Gemiisesorten koénnen be-
kanntlich u. a. durch Standortseinfliisse oder Diingung
gewisse Verinderungen der einzelnen wertgebenden
Inhaltsstoffe erzielt werden, die dann zu geringerer
Haltbarkeit fiihren kénnten.

Eindeutige diesbeziigliche Ergebnisse konnten je-
doch auf Grund vorliegender Arbeit nicht erhalten
werden. weil dafiir die Zahl der untersuchten Sorten
noch nicht groB genug war. Die folgenden Befunde
beziehen sich also nur auf das Material des Mikro-
Lagerungsversuches und diirfen ohne anderweitige
Bestitigung nicht verallgemeinert werden.

Gute Haltbarkeit besaflen die Weillikohl- und
Wirsingkohlsorten mit niedrigem Gesamt-N-Gehalt
(in % der Trockensubstanz), wihrend die haltbarste
Rotkohlsorte einen verhiltnismidfBig hohen prozen-
tualen Gesamt-N-Gehalt zeigte. Bei den schlecht
haltbaren Herbstsorten wurden entgegengesetzte Aus-
gangswerte festgestellt. Beziiglich der anfinglichen
Hohe der EiweiB-N-Werte (in % der Trocken-
substanz) konnte unter den gut haltbaren Kohlarten
keine Einheitlichkeit beobachtet werden. Die Wirsing-
sorte mit niedrigem Anfangsgehalt hielt sich am
besten, unter den WeiBkohlsorten jedoch diejenige mit
hohen Anfangsgehalt. Der lagerfdhige Dauerrotkohl
zeigte mittlere Werte. Ebensowenig lassen sich ein-
ander entsprechende Beziehungen zwischen @ den
Ausgangswerten der Organischen Substanz (in % der
Trockensubstanz) und der Haltbarkeit der ver-
schiedenen Sorten erkennen. — Eindeutig scheint
dagegen der schon erwihnte Zusammenhang zwischen
hohem Trockensubstanzgehalt und guter Haltbarkeit
bei’ Weill- und Rotkohl.

D. Besprechung der Ergebnisse,
Bei der groBen Bedeutung des C-Vitamins fiir die
Frihjahrserndhrung muBl auch der absolute
VitaminC-Gehalt in mg aufgezeigt werden.

Die physiologischen Verdnderungen einiger Wertstoffgehalte.
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In einer Zusammenstellung (Abb. 22) sind die Vi-
tamin C-Mengen (in mg) wiedergegeben, die fiir je
10 Képfe jeder Sorte im Laufe der Lagerung fest-
gestellt wurden.
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Abb, 22, Vitamin C-Gehalt von je ro Képfen im Laufe der Winter-
lagerung (mg in der Frischsubstanz),

Aus dieser Abbildung ist zu entnehmen, daB die
Sorten , Herbstweifl** und ,,Frithrot im Januar —
entsprechend den héheren Frischgewichten — wesent-
lich hohere Vitamin C-Mengen (in zehn Kdépfen) be-
saBen als die Dauersorten. Obwohl der anfinglich
héhere absolute Gehalt an Vitamin C bei der Sorte
, Frithrot' gegeniiber der Sorte , Dauerrot” fast 30%
ausmachte, lagen am 23. 3. die verbleibenden Vita-
min C-Mengen der Sorte , Frithrot” mit 4143 mg
schon unter denjenigen der Sorte , Dauerrot” (von
4413 mg). Von diesem Zeitpunkt an war die Sorte
,, Frithrot” nicht weiter lagerfihig. Da aber die Ein-
mietung noch linger als bis Mitte Mirz ausgedehnt
werden muB}, um die , kritische'* Zeit bis zur neuen
Ernte zu iberbriicken, kommen {iir eine langdauernde
Lagerung nur Dauersorten in Frage.

Auflerdem darf nicht {ibersehen werden, daB die
frithen Rotkohlsorten wie auch die Sorte , Herbst-
weil’ (mit 62,47 mg bzw. 47,3mg je 100g Frisch-
substanz) einen geringeren prozentualen Vitamin C-
Gehalt besitzen als die Sorten ,,Dauerrot’ und
,Dauverweil“ (mit 69,7 mg % und 49mg %). Da-
riiber hinaus nimmt der Vitamin C-Gehalt bei den
Herbstsorten — in 9% der Frischsubstanz — schneller
ab als bei den Dauersorten (vgl. Tab. 4, 5 und 6).-

Hieraus ergeben sich fir die landwirtschaftliche
Praxis zwei Forderungen:

I.ImHerbstundfrihenWinterkén-
nen die begrenzt haltbaren Herbst-
sorten von Rot- und WeiBkohl héhere
Gesamtertrigeje Flicheneinheitan
Gesamtmasse und auch an VitaminC
liefern. Deshalb sollten fiir diese Zeit
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solche Herbstsorten bevorzugt be-
reitstehen.

2. Flireineldngere Lagerzeitistje-
doch nur die Verwendung von aus-
geglichenenDauersortenzweckmafig,
da die Frith- und Herbstsorten im Laufe einer lingeren
Lagerung sehr plotzlich groBe Verluste erleiden.

Bis zum Ende des Mikro-Lagerversuches war in den
Dauersorten ein grofer Teil des C-Vitamins erhalten
geblieben.

In der Sorte ,DauerweilBl’ wurden
Mitte Marz noch 44,4mg VitaminC je
100g Frischsubstanz ermitielt, im
LJDauerwirsing“45,rmg%undin derSor-
te ,Dauerrot” Ende Mdrz noch 61 mg%.
Wenn diese Werte hoch erscheinen mégen, so ist
darauf hinzuweisen, daBl die Kohlképfe im sonnen-
reichen - Sommer Ig47 eine ausnehmend gilnstige
Sonnenbestrahlung erfahren hatten, wodurch die
Vitamin C-Bildung erheblich gesteigert werden kann.
(Entsprechende Befunde teilte u.a. W. SCHUPHAN
1941 (32) und 1942 (34) aus Versuchen an Kohlrabi
und an Erdbeeren mit.)

Aus diesen Untersuchungsergebnissen geht klar
hervor, daf die disser Arbeit {iberhaupt vorangestellte
Frage positiv beantwortet werden kann:

Die Vitamin C-Liicke von Januar bis
Juni kann durch Verwendung von
Kopfkoh! geschlossen werden, da dieses
Gemiise nicht nur iiber einen sehr hohen Anfangs-
gehalt an Vitamin C verfiigt, sondern dieser Gehalt
bai normaler Kellerlagerung auch nur wenig zuriick-
geht. Eine noch geringere Vitamin C-Abnahme diirfte
bei Mietenlagerung zu erwarten sein. Denn im all-
gemeinen herrscht im Winter in Erdmieten eine
gleichmiBig kithle Temperatur, durch welche die
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Abb, 23. Abnahme des Vitamin C-Gehaltes verschiedener
Gemiisearten im Winterlager.

Enzymaktivitit auch wihrend der Frithjahrsmonate
noch weitgehend zuriickgehalten wird.

In Abb. 23 wird das Versuchsergebnis mit der
Vitamin C-Abnahme anderer -Gemilse im Winterlager
verglichen (s. auch Tab. 1). Die Uberlegenheit des
Kopfkohls als Vitamin C-Tréger ist dabei ganz offen-
sichtli¢h.

Herca KUeNE:

Der Ziichter

Hinzuzufiigen ist noch, daB bei Fortfihrung der
Lagerung bis Mai oder Juni noch eine weitere und
vielleicht sogar verstirkte Abnahme des C-Vitamins
zu erwarten ist. Verdffentlichungen von W. LintzrL
(20), K. WACHHOLDER (48) und anderen bekraftigen
aber die Annahme, nach der bei einer bis ins spite
Frithjahr andauernden Lagerung so groBe Vitamin C-
Mengen erhalten bleiben, daB der Kopfkohlauch dann
noch mit seinem Vitamin C-Gehalt alle anderen
Wintergemiise iibertrifft.

Die lange Haltbarkeit des C-Vitamins im Kopfkohl
148t immer wieder die Frage nach den physiologischen
Zusammenhangen mit anderen Faktoren aufkommen.

Der starke Einflul hoherer Lagertemperaturen auf
den Vitamin C-Riickgang bei Winterobst ist aus der
Literatur hinreichend bekannt. Fiir die weniger
empfindlichen Kartoffeln war einleitend die , kritische’
Lagertemperatur (zur besten Erhaltung des C-Vita-
mins) von +10° C genannt. Wenn die durchschnitt-
liche Temperatur bei meinem Mikro-Lagerungsversuch
mit Kopfkohl gleichfalls +10°C betrug und die
Vitamin C-Verluste sich gegen Ende Mirz zwischen
33 und 369 bewegen, diirfte diese Lagertemperatur
nicht als ganz ungeeignet angesehen werden. Aller-
dings ist anzunehmen, da8 sich tiefere Temperaturen
weit glinstiger ausgewirkt hatten, was die bereits er-
wihnten amerikanischen Untersuchungen bestitigen.

Beziehungen zwischen dem EiweiB-N- (oder dem
Reineiweil-) und dem Vitamin C-Riickgang hatten
nicht festgestellt werden kénnen. Auch zwischen der
Vitamin C-Abnahme und den dbrigen Wertstoff-
verdnderungen konnten keine Korrelationen gefunden

- werden.

Jedochist der Verlauf des Trockensubstanzgehaltes
wihrend der Lagerung im Vergleich zu dem des

™mg % .
B R ) Dauerwei
R% e Herbstweil Platter Holsteiner Dithmarscher
ST mo-
= D\_o"_——ﬂ
2 | Ko I
LIS - T
g 46—
N Tl
Anajyse 7. 2. 3
mg% . . Doverwirsing
B ST Vertfus Dithmarscher
AR A
S 800
RS M
3 | S0
TS 0o
2 400 el
oL L [ J
Anajyse?. 2. J 41 7. 2 J.
o Larngendjiker Langendjjker Daverrof
7 T,n%'a— Frikrof Herbstrot Dithmarscher
8% awr- b e
30RO g b
X | Sewr T TN
s ol N ’_-_-°'~~..._°__._
< srS awp- ~e . -
K 400
0 1 i L | L i |
Analyse?. 2. 3 41 2 A 2. 3
Trockensubstanz ~———=—— Vitarmin C

Abb. 24, Trockensubstanz- und Vitamin C-Verinderungen
vom 5. I.bis 24.3. 1948,

C-Vitamins auffallend. Er soll durch die Abbil-
dung 24 kurz skizziert werden:

Hiernach kdnnte man — mit Ausnahme
der Sorte Frihrot” —ausdenVerdinderun-
gen des Trockensubstanzgehaltes
und dem Verlauf des Vitamin C-Ge-
haltes(in 9% derTrockensubstanz)auf
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eine negative Beziehung zwischen
diesen beiden Werten schliellen

Die Ursache fiir dieses gegensitzliche Verhalten miifite
wohl in der physiologischen Funktion der Ascorbinsdure
impflanzlichen Organismus gesucht werden. Wenn auch
die ‘komplizierten, ineinandergreifenden Vorginge erst
zu einem kleinen Teil bekannt sind, so hat man doch
die Fihigkeit der Ascorbinsdure, als H-Donator oder
-Akzeptor zu fungieren, durch die zeitige Aufklarung
ihrer chemischen Struktur schon lidnger erkannt.
R. ABDERHALDEN 1944 (I) weist auf die Beteiligung
der Ascorbinsdure an Oxydo-Reduktionsvorgingen in
pflanzlichen Zellen hin, wobei ihr eine fermentdhnliche
Rolle zukomme. Andere Forscher schreiben die Aus-
16sung dieser Ascorbinsdure-Funktion einem eigenen
Ferment, der Ascorbinsdure-Oxydase zu, die auf ver-
schiedene Weise nachgewiesen wurde. A. Szenr-GvéRr-
GYI 193X (45) spricht noch von einer Hexoxydase in
Kohlblattern, da man zu dieser Zeit die Identitidt der
Hexuronsdure mit dem Vitamin C noch nicht entdeckt
hatte. Weiter befaften sich mit der ,,Reduktionskraft”
der Ascorbinsiure u.a. Arbeiten von H. Tauseer, I. S.
Krerner und D. MisHrIND 1935 46) Z. KERTEsz,
R. B. DearBor~N und G. L. Mack 1936 (14), W. STONE,
1937 (44), H.VoGEL 1937 (47) sowie K, WACHHOLDER (48).
Es wird darin versucht, die Reduktionskraft der Ascor-
binsdure unter verschiedenen Bedingungen festzustellen,
jedoch konnte dabei die Funktion der Zelle noch nicht
geklart werden.

Eine Erkldrung. liber die gegensidfzlichen Verinde-
rungen der Ascorbinsdure und der Trockensubstanz bei
vorliegendem Lagerungsversuch ist nicht ohne weiteres
zun geben. Man kann vielleicht annehmen, dal es mit
dem Redox-System der Ascorbinsiure in Zusammen-
hang gebracht werden konnte.

Eindeutiger scheint sich eine positive Korre -
lation zwischender Haltbarkeit und
dem Trockensubstanzgehalt bei Rot-
und WeiB kohl nach vorliegenden Untersuchun-
gen zu bestitigen, auf die schon H. LAMPRECHT 1925
(18 a) hinwies. Bei Wirsing sind die Unterschiede der
anfanglichen Trockensubstanzgehalte so gering, daf
hier zur Haltbarkeit keine Beziehungen festgestellt
werden konnten. '

Eine negative Beziehung zwischen
Trockensubstanzgehalt und Asche,
die ebenfalls LAMPRECHT 1926 (18 b) gefunden hatte,
konnte fiir WeiBl- und Rotkohl auch
bei diesem Lagerungsversuch beob-
achtet werden: Sorten mit einem hd&heren
Trockensubstanzgehalt bestanden zu einem geringeren
Teil aus Asche als solche mit niedrigem Trocken-
substanzgehalt.

Auns den Untersuchungsergebnissen kénnte man
ferner auf eine negative Beziehung zwischen Aschen-
gehalt und Haltbarkeit bei Wei- und Rotkohl
schlieBen. Jedoch kann dieses Ergebnis zufillig sein.
Denn die Zahl der untersuchten Kohlsorten, besonders
der Dauersorten ist viel zu gering, als daB daraus eine
allgemein giiltige Folgerung abgeleitet werden kénnte.

Zusammenfassung,

Fir die Frithjahrsversorgung der Bevélkerung mit
Vitamin C spielt lagerfihiger Kopfkohl eine nicht un-
bedeutende Rolle, wie Vergleiche mit anderen pflanz-
lichen Nahrungsmitteln zeigten. Deshalb war fest-
zustellen, wie sich im Kopfkohl die wichtigsten Wert-
stoffe bei einer Winterlagerung absolut und relativ
verdndern. Bei den iiblichen Lagerungsmethoden,
z. B. in Mieten, ist es nicht moglich, eindeutige Werte
iiber die Wertstoffverinderungen zu gewinnen. Die
individuellen Schwankungen von Kopf zu Kopf sind

Die physiologischen Verinderungen einiger Wertstoffgehalte.
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zu groB, die stdndige Veratmung von Kohlenhydraten
fihrt zu einer steten Verdnderung des DBezugs-
gewichtes. Daher wandte ich eine bereits bewihrte,
neuartige Lagerungsmethode an, die immer an den
gleichen Individuen — es handelt sich um je 10
Durchschnittsképfe je Sorte — eine Wertstoff-
verdnderung einwandfrei festzustellen gestattet. .Die
Verinderung war darum eindeutig zu erfassen, weil
durch eine sektoriale, aus allen Koépfen anteilsgleiche
Probeentnahme mit nachfolgender Paraffinabdichtung
der Schnittflichen von Untersuchung zu Unter-
suchung eine riickbeziigliche Wertung auf das Aus-
gangstrockengewicht méglich war.

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen diir{ten von
vielfaltigem Interesse sein. Den Praktiker interessiert
aus Griinden der Wirtschaftlichkeit hauptsidchlich
ein hoher Ertrag und eine gute Lagerfihigkeit. Fir
die Saatzucht ist von Bedeutung zu wissen, welche
Sorten die besten Eigenschaften in sich vereinen. Der
Ernahrungswissenschaftler fragt schlieBlich nach der
Erhaltung der Wertstoffe — insbesondere des C-
Vitamins — wihrend der Winterlagerung.

Die diesbeziiglichen Befunde meiner Untersuchungen
lassen sich in den folgenden Punkten zusammen-
stellen, die ihrerseits in zwei Gruppen zusammen-
gefaBt werden konnen. Die erste behandelt diejenigen
Fragen, die die praktische Pflanzenziichtung direkt
beriihren, die zweite angewandt — botanische Prob-
leme des Lagergutes, die mit der Qualitdtsforschung
zusammenhéingen.

Erste Gruppe.

I. Die allgemeine Lagerfihigkeit war bei allen
untersuchten Dauersorten besser als bei den Herbst-
sorten. Vergleiche unter den einzelnen Sorten er-
gaben, dal die Haltbarkeit, die genetisch vor allem
durch eine mehr oder minder starke Enzymaktivitit
bedingt ist, auch durch den Reifegrad bei der Ernte
beeinfluBit werden kann.

2. Einige Spitherbstsorten wie die Sorten , Platter
Holsteiner*, , Herbstwei3*, ,Dr.Neuers Griiner”
oder auch Spitaussaaten der Sorten ,Langendijker
Frithrot und ,,Langendijker Herbstrot lieferten von
gleicher Fliche anfinglich héhere Gewichtsertrige
und somit auch groBere Vitamin C-Mengen als die
Dauersorten. Daher sind fiir eine kurzfristige La-
gerung solche Sorten vorzuziehen.

3. Bei Rot- und Weillkohl kann nach den Unter-
suchungsergebnissen eine positive Korrelation zwischen
Trockensubstanzgehalt und der Haltbarkeit wihrend
der Winterlagerung angenommen werden.

4. In morphologischer Hinsicht zeichneten sich alle
gepriiften Dauerkohlsorten durch feste Blattschichtung
bei grober Blattrippung aus. Eine positive Bezichung
zwischen guter Haltbarkeit und groben Blattrippen
ist wahrscheinlich, da mit nur einer Ausnahme — der
mifBig haltbaren Sorte , Platter Holsteiner — alle
Herbstsorten feinere Blattrippen zeigten. '

Am besten lagerfihig war ein abgeflachter Typ
,,Dithmarscher DauerweiB, wihrend die hochrund
geformte Sorte ,,HerbstweiB‘‘ mit lockerer Blattlage
schon Ende Februar versagte. Die Sorte , Platter
Holsteiner* nahm eine Mittelstellung ein und war fir
kurzfristige Lagerung lohnend.

Der hochrund geformte ,Dithmarscher Dauer-
wirsing" bewies unter den Wirsingsorten die beste
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Haltbarkeit, wihrend dieflachen und locker gebauten
Sorten ,,Vertus und ,,Dr. Neuers Griiner” nur sehr
begrenzt lagerfihig waren.

Die Sorte , Dithmarscher Dauerrot®, ein ebenfalls
hochrund geformter Dauerkohl, eignete sich gut zur
Kellerlagerung. Dagegen waren trotz spiter Aussaat
die Sorten ,,Langendijker Frihrot* und , Langen-
dijker Herbstrot” (runde bis hochrunde Kopfform)
nur begrenzt haltbar. Nach meinen Befunden kann
also nicht aus der Kopfform der Sorte auf eine mehr
oder minder gute Lagerfihigkeit geschlossen werden.

Zweite Gruppe.

Die analytischen Untersuchungen iber die Ver-
dnderungen der wichtigsten Wertstoffe fithrten zu den
folgenden Ergebnissen. Dabei werden die Befunde,
die aus einer Auswertung der Analysenergebnisse be-
zogen auf das Ausgangstrockengewicht gewonnen
wurden, als absolut bezeichnet, diejenigen aus der
direkten prozentualen Ermittlung als relativ:

5. Ein Vergleich der relativen und absoluten
Vitamin C-Verluste ergab bei simtlichen Dauersorten
eine geringere Abnahme als bei den Herbstsorten.

Eine Abhingigkeit des Vitamin C-Riickganges von
der Lagertemperatur oder von den Verinderungen
anderer Wertstoffe wie Gesamt-N, EiweiB-N, Asche
oder Rohfaser konnte nicht festgestellt werden. Viel-
mehr ist wohl die im Februar verstirkte Vitamin C-
Abnahme bei den Herbstsorten auf den Vorgang des
physiologischen Alterns des Lagergutes zuriick-
zufihren, der sich auch bei anderen Gemiisen im
gleichen Monat durch einen plétzlich verstirkten
Vitamin C-Abfall bemerkbar macht.

6. Eine gegenliufige Korrelation ist nach meinen
Befunden zwischen Trockensubstanzgehaltsverinde-
rungen und dem Vitamin C-Verlauf festzustellen.

#. Die Ende Mirz noch ermittelten Vitamin C-
Mengen fiir DauerweiBkohl (44 mg%), fiir Dauer-
wirsing (43,1 mg%) und fiir Dauerrotkohl (61 mg%)
iibertrafen den Vitamin C-Gehalt aller anderen lager-
fahigen Wintergemiise. Somit kdnnen gut lagerfahige
Kopfkohlsorten in weitestem Umfang dazu dienen,
den Vitamin C-Mangel in der Frithjahrserndhrung
auszugleichen.

8. Die absoluten Mengen der iibrigen Wert- und
Inhaltsstoffe nahmen ebenfalls bei den Dauersorten
in geringerem Malle ab als bei den Herbstkohlsorten:

Gesamt-N- und EiweiB-N-Abfall bei den Dauer-
sorten betrugen 21% und 269% gegeniiber 29% und
369% bei den Herbstsorten. Der EiweiB-N-Riickgang
(und damit auch der Reineiwei-Riickgang) schien
sich im Februar durch eine erneute Temperatur-
erhéhung zu verstirken, was offensichtlich mit einer
Beanspruchung ‘der Kohlenhydrate zur Veratmung
nach einer entsprechenden Desaminierung zusammen-
hingt. Diese Annahme wird auch dadurch bestérkt,
daB die Temperaturerhdhung den Gesamt-N-Gehalt
nicht beeinfluBte. Der Rohfasergehalt verminderte
sich bei den Dauersorten durchschnittlich um 16 %,
bei den. Herbstsorten um 31%.

Bei der Ermittlung des Aschengehaltes ergab sich
eine scheinbare Verminderung bei den Dauersorten
um 19% und bei den Herbstsorten um 28%. Da die
Herbstsorten schneller verginglich sind, treten bei
diesen groBere Verluste ein. Denn diese scheinbaren
Verluste sind durch Entfernen von eingetrockneten

Heréa Kitane:

Der Ziichter

oder gefaulten AuBernblittern vor Analysenbeginn
entstanden, weil bei der Wertstoffbestimmung nur
die noch eBbaren Anteile erfalt werden sollten.  Auf
Grund von entsprechenden Nachpriifungen hatten
sich die AuBenblitter als aschereicher als der innere
Kopfteil erwiesen. Dadurch ist also bei Entfernen
von AuBenblittern die anteilsmiBige Verinderung
der Mischproben zu erkliren.

9. Eine negative Korrelation zwischen Trocken-
substanzgehalt und Asche wurde bei den WeiB- und’
Rotkohlsorten beobachtet. Bei den Wirsingkohl-
sorten waren die anfinglichen Trockensubstanz-
gehaltsunterschiede zu gering, um Beziehungen zu
anderen Werten feststellen zu kénnen.

Die Ergebnisse konnen fiir die praktische P{lanzen-
ziichtung richtungweisend sein, da die Zusammen-
hinge zwischen den Wertstoffgehalten, der Wertstoff-
erhaltung wihrend der Lagerung und den Befunden
iber die ermittelten Ertrige neue Zuchtziele geben
kénnten.
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Nutzpflanzen. Modsrne Mszthoden der girtnerischen
Pilanzenerzeugung. 126 S. Zahlreiche Abb. u. 1 Farb-
tafel. Ziirich. Verlag Elektrowirtschaft 1948. Preis
6,75 SFr. Bezug in Deutschland bei F. A. Brockhaus,
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In dem ersten Teil gibt RiNewaLp eine kurze Ein-
fithrung in die Pflanzznernihrungslehre unter besonderer
B:tonung dsr wichtigsten Bodenqualititen und der
Mangslsymptome und bzhandelt dann ausfiihrlicher die
Verwendung dzs elektrischen Stromes als Heiz- und
Lichtquelle bei Gewichshaus- und bei Warmbeet-Kul-
turen unter Boriicksichtigung der Rentabilititsfrage.
Im zweiten Teil setzt sich DoériNg mit dzn amerika-
nischen Erfahrungen auf dzm Gzbiete der Wasserkultur-
technik im gdrtnerischen Betrieb auseinander, auf Ver-
suchen fuBend, die seit 1941 in offenbar groBziigiger
Weise in der Schweiz mit Unterstiitzung offentlicher
und privater Organisationen durchgefithrt worden sind.
Die notwendigzn Anlagen, die B:reitung der Nihr-
16sungsn und ihre Kontrolle, die bzsonderen Verhilt-
nisse bei B:nutzung eines kombinierten Substrates aus
Kies und Néhrlosung werdzn eingshend baschrieben und
durch gute Photos und Skizzzn illustriert. Die Schrift
ist erfreulich klar und soweit es der bescheidene Umfang
gastattet, griindlich abgefaBt und bedeutet Girtnern
und praktisch interessierten Biologen eine technisch
nutzbare Einfithrung in die moderne Problematik der
intensiven girtnerischen Kultur.

K. Mothes (Gatersieben).

W. KUHL, Die technischen Grundlagen der Kinematischen Zell-
forschung. Vorschlige fiir eine exakte wissenschaftliche Mikro- -
kinematographie. Mit 57 Abbildungen (118 Einzeldar-
stellungen). VIII, 185 Seiten.. Gr. —8° Springer-
Verlag Berlin—Gottingen—Heidelberg 1949. Laden-
preis 26,— DM.

Als kinematische Zellforschung wird die Analyse von
langsamen und bei unmittelbarer Betrachtung unauf-
falligen Bewegungsvorgangen durch Auswertung kine-
matographischer Zeitrafferaufnahmen bezeichnet. (Die
Verwendung von Zeitdehnung durch Hochfrequenzauf-
nahmen tritt bei biologischen Objekten im Gegensatz
zu manchen technischen Gebieten stark zurtick.) Zeit-
rafferaufnahmen sind schon oft zu Demonstrations- und
Forschungszwecken verwandt worden, und es existieren
schon mancherlei — z. T. sehr vielseitige und kost-
spielige — Zeitraffereinrichtungen, aber es fehlte bisher
eine grundsdtzliche Anleitung zur restlosen Ausschop-
fung der in dieser Methodik liegenden Moglichkeiten.
Der Verfasser — Begriinder und Leiter des Institutes
fiir kinematische Zellforschung zu Frankfurt am Main —
gibt in den ,,Vorschligen fiir eine exakte wissenschaft-
liche Mikrokinematographie‘ eine griindliche Darstel-
lung der technischen Durchfilhrung solcher Unter-
suchungen. Dabei wird besonders darauf hingewiesen,
dafB einwandireie Ergebnisse auch mit relativ einfachen
Hilfsmitteln zu erzielen sind. So wird zunichst eine
einfache und auch weniger bemittelten Instituten zu-
gangliche Mikrozeitraffereinrichtung beschrieben, bei der
die Belichtung durch Drehen der Einerkurbel mit der



