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und Kurztagsbehandlung und von verschiedenen 
Spektralbereichen auf die Blfihausl6sung folgendes 
ausgesage werden : 

I. Bet der Zuckerriibe f6rdert Langtagsbehandlung 
die Bliitenbildung, w~hrend Kurztagsbehandlung 
hemmend wirkt. 

2. Verschiedene Spektralfarben bedingen im Lang- 
tag eine ganz unterschieclliehe Schosserbildung, der 
Iang- und kurzwellige TeiI des Spektrums ruff eine 
positive Reaktion hervor, der mittelwellige (grfine) 
Tell eine negative. 

3. Der giinstigste photoperiodische Effekt konnte 
bet tgglich 2ostiindiger Bestrahlung mit der Leucht- 
stoffr6hrentype HN orange I2o erzielt werden. 

4. Nach Kurztagsbehandlung (Io-Stnnden-Tag) 
waren keine unterschiedlichen Wirkungen einzelner 
Spektralbereiche zu erkennen Samttiche verwende- 
ten Farben unterdrfickten die Blfitenbildung in 
gleiehem Mage. 
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 Jber das Garkochen yon Troekenspeiseerbsen und dessen exakte 
Bestimmung mit Hilfe eines modifizierten Texturemeters* 

Von ALFRED SCHNEIDER 

Mit 2 Textabbildungen 

Ffir die Beurteilung der Qualit~t yon Trockenspeise- 
erbsen werden neben dem Geschmack, dem Nfihrwerl 
und der Verdauliehkeit vor aUem die Kocheigensebaf- 
ten herangezogen. Als MaB fiir die Kochqualit~t wird 
dabei die Zeit betrachtet, welche zum Erreichen des 
fiir Genuflzwecke erforderlichen Erweichungsgrades 
notwendig ist. Dieser Zustand soll in m6glichst kurzer 
Zeit und yon alien Samen der Probe m6glichst gleich- 
zeitig erreicht werden. 

Da die Beurteilung der Kochqualit~t sowohl ffir den 
Zfichter als auch fiir die Sortenbewertung yon grol?er 
praktischer Bedeutung ist, so hat es in der Vergangen- 
heft nicht an Versuchen gefehlt, Methoden fiir die 
exakte Bestimmung dieser sortentypiscben EJgen- 
schaft zu entwickeln. Neben dem in Zuchtbetrieben 
zum Tell noch heute fiblichen Verfahren, bet welchem 
der nach gestaffelten Kochzeiten erreichte Erwei- 
chungsgrad subjektiv durch Zerdrficken der Erbsen 
festgestellt wird, ist vor allem die yon FeDOTOV aus- 
gearbeitete Methode zu nennen. F~DOT0V brachte je- 
weiIs io ungequollene Samen anf besonderen Draht- 
bfigeln in wassergeffillte Reagenzgl~ser, welche in ein 
siedendes Wasserbad tauehten. Der nach versehiede- 
nen Kochzeiten erreichte Erweichungsgrad der einzel- 
nen Samen wurde mit ttilfe eines besonders konstruier- 
ten Dynamometers gemessen. Die Messung der zum 
ZerdrCtcken erforderlichen Kraft wurde nach dem Ab- 
k/ihlen der Samen auf Zimmertemperatur vorgenom- 
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men. Es zeigten sich dabei so erhebliche Unterschiede 
zwischen den einzelnen Samen, dab zur Erzielung ether 
Genauigkeit von 4% mindestens 4oEinzelbestim- 
mungen vorgenommen werden muI3ten. In viden Fal- 
len w~re eine noeh welt h6here Anzahl yon Einzelbe- 
stimmungen notwendig, wenn man n i c h t -  wie es 
FEDOTOV unternahm -- andere Faktoren, zum Bei- 
spiel das Zahlenverhaltnis der Anzahl Samen mit ge- 
platzter Testa zu solchen mit nicht geplatzter Samen- 
schale, zur Aufstellung yon Bewertungsquotienten 
heranziehen will. 

Bei unseren ersten Untersuchungen stiegen wir auf 
~thnliche Sch~ierigkeiten. Wir versuchten mit einem 
in seiner I_finge variablen ungleichseitigen und durch 
Anh~ngegewichte belastbaren Hebel die Kraft zu be- 
stimmen, welche zum Zerdrficken einzelner und ver- 
schieden lange gekochter Erbsen erforderlich ist. Auch 
dabei zeigten sich so groge Unterschiede zwischen den 
Samen der gleichen Sorte, dab sehr vide Einzelbe- 
stimmungen notwendig gewesen wXren, um einen die 
Sorte charakterisierenden Durchschnittswert zu er- 
halteR. Da wir die Bestimmungen auBerdem nieht an 
abgekiihlten Erbsen durchffihren wollten, was aus 
kolloidcbemischen Grfinden falsche und tfir die Praxis 
nicht interessierende Werte liefern kann, ergaben sich 
weitere technische Schwierigkeiten in bezug auf die 
zeitliche Staflelung des Kochens. Mit unserem Ger~t 
dauerte der einzelne Mel3vorgang etwa 3o bis 4o Se- 
kunden, so dab also in Abstiinden von ether Minute 
einzelne Samen in getrennten Beh~iltern h~itten zum 
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Kochen angesetzt werden mfissen. Wir haben aus die- 
sen Grfinden einen anderen Weg beschritten, fiber den 
im folgenden berichtet werden soil. 

Wir suchten nach einem Verfahren, welches gestat- 
tet, mit jeweils nur einer Messung und Verwendung 
yon Durchschnittsproben zu reproduzierbaren Werten 
zu kommen. Dabei sollte gleichzeitig sowohl die Festig- 
keit der Testa als auch die der Kotyledonen bestimmt 
werden, ohne dag einzelne bereits w~hrend des Ko- 
cherts geplatzte und daher im.Dynamometer-Wert v61- 
lig abweichende Samen das Megergebnis allzusehr 
beeinfluBten. AuBerdem sollte der Einflug der unter- 

Abb. I. Ger~t zur Messung der Gewebefestigkeit voi1 Erbsen (Zeichenerkl~irung 
im  Text) 

schiedlichen Samengr6fle, yon tier die Messungen mit 
einem Dynamometer natiirlich aus rein physikalischen 
Griinden stark abh~ingen, soweit wie m6glich ausge- 
schaltet werden. Es bot sich daher fiir unsere Zwecke 
die Verwendung des Prinzips des in der amerikani- 
schen Gemfisekonservenindustrie eingeffihrten Tex- 
turemeters an. Eine genaue Beschreibung des Ger~tes 
und Angabcn fiber die beim Arbeiten mit diesem Appa- 
rat zu beaehtenden MaBnahmen (z. B. gleiehe Schfitt- 
h6he im Becher, m6glichst konstante Transportge- 
schwindigkeit, usw.) sind in letzter Zeit yon GUT- 
SCI-ImDT in mehreren Berichten gegeben worden. Das 
yon GUTSCHMIDT erprobte amerikanische Ger~t l~Bt 
sich aber I~ir unsere Zweeke nicht ohne weit~res fiber- 
nebmen, Weil es bei so weichem Material wie gatge- 
kochten Erbsen keine reproduzierbaren Werte mehr 
ergibt (vgl. G~:TSC~IMIDT, III. Mittlg.). Da uns auBer- 
dem kein Originalger~t zur Verfiiguiig stand, so haben 
wir auf Grund des uns bekannt gewordenen Prinzips 
in der feinmechanischen Werkstatt des Institutes ein 

ghnliches Gefiit hergestellt, desscn Konstruktion an 
Hand der beigegebenen Skizze beschrieben werden 
soil (vgl. Abb. r). 

Es besteht aus dem Druckfedermeganzeiger (a), dem 
Melgbecher (b) mit der dazugeh6rigen Stempelplatte 
(c) und dem Antrieb (d). Im Druckfederanzeiger wurde 
eine Stahldruckfeder (a j) verwendet, welche f fir Driicke 
zwischen o und IOO kg m6glichst gleichmiigige Aus- 
schl~ige gibt. Die yon uns benutzte Feder (Ven- 
tilfeder aus einem Verbrennungsmotor, 5 Windungen 
aus 5 mm starkem Stahldraht, Gesamth6he der Feder 
42 ram) ergab bei einer Belastung von io0 kg einen 
Ausschlag yon 15 ram. Der Federsitz (a2) ist an einen 
Rundstab (aa) montiert, dessen obere Kugelspitze 
fiber ein Hebelsystem mit einem Megzeiger in Verbin- 
dung steht. Die Skala ist in kg geeicht. Zur Regi- 
strierung des w~hrend des Megvorganges auftretenden 
Maximaldruckes wurde augerdem ein Schleppzeiger 
angebracbt. Der zylindrische eiserne Melgbecher (b) 
hat bei einer H6he yon 41 mm einen Durchmesser yon 
54 mm, sein Inhalt betr~gt demnaeh etwa 94 ml. Er 
wird durch einen mit zwei Fflhrungsstiften (b~ justier- 
ten Deckel (b2) abgeschlossen, welcher seitlich zwei 
waagerechte flfigelartige Ansiitze (ba) tr~gt. Diese An- 
s~itze laufen beim Einsetzen des geschlossenen Bechers 
in zwei entsprechenden Ffihrungswinkeln (dl) des 
Spindeltisches und gew~hrleisten dadurch eine genaue 
Arretierung des Bechers auf dem Spindeltisch und 
gleichzeitig seinen sicheren VerschluB. Auger den bei- 
den Bohrungen ffir die l~fihrungsstifte besitzt der Dek- 
kel weitere 25 Bohrungen, welche in systematischer 
Anordnung fiber die gesamte Fl~che des Deckels ver- 
teilt sind. In die Stempelplatte (c), welche mit drei 
Schrauben (cl) an dem oben erw~hnten Rundstab be- 
festigt wird, sind 25 Silberstahlstifte (c~) yon 5 mm 
Durchmesser und 45 mm L/inge derart eingelassen, 
dab sic genau in die entsprechenden Bohrungen des 
Deckels passen. Die Stempelplatte besitzt auBer- 
dem eine seitlich angebrachte Skala (ca), an welcher 
die Eintauchtiefe der Stempel in das MelggefiiB ver- 
folgt und abgelesen werden kann. Der Antrieb erfolgt 
durch eine Spindel (d2), welche mit einer Handkurbel 
bet~tigt wird. Nit dieser Spindel wird bei unserem 
Ger~t der mit Erbsen geffillte Megbecher gegen die 
Stempelplatte bewegt, w~hrend beim amerikanischen 
Modell der Becher feststeht und das Megwerk trans- 
portiert wird. Der Spindeltisch (d~} l~iuft in zwei seit- 
lich angebrachten Schwalbenschwanzffihrungen (d4), 
die eine exakte Parallelverschiebung des Tisches ge- 
w~hrleisten. Der Tisch tr~igt auger einem rfickw~irti- 
gen (auf der Abbildung nicht sichtbaren) Anschlag ffir 
das Bodenstfick des Megbeehers noch zwei starke 
Metallwinkel (dl), unter welche die oben erw~hnten 
flfigelartigen Ans~tze des Becherdeckels (bg) greifen. 

Vor dem Messen wird der mit Erbsen geffillte Becher 
mit dem Deckel verschlossen und auf dem Tisch unter 
die Haltewinkel bis zum Anschlag eingeschoben. Die 
Stempelplatte wird mit drei Stellschrauben an dem 
Rundstab befestigt, welcher den Sitz ffir die Druck- 
feder im Inneren des MeBger~tes tr~gt. Nachdem der 
Schleppzeiger in Nullstellung gebracht worden ist, 
wird der MeBbecher mit Hilfe der IIandkurbel in 
gleichm~iBigem und nicht zu schnellem Tempo gegen 
die Stempelplatte und damit auch gegen die Druck- 
feder bewegt. Der Widerstand, welchen die Stempel 
beim Eindringen in den mit Erbsen geffi!lten Becher 
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finden, fibertrfigt sich auf den Mel3zeiger, dessen Maxi- 
malausschlag mit Hitfe des Sehleppzeigers registriert 
wird. Da das Volumen der am Elldpunkt der Messung 
in den Becher eingedrungeilen Stempel etwa 2o ml be- 
tragt, so  werden alle im Megbecher vorhalldenen Erb- 
sen grfindlieh deformiert. Nach der Messung ist der 
gr6gte Tell der ursprfinglich vorhanden gewesenen 
Btindrfiume mit Erbsenbrei angefiillt, u n d e s  ist im 
ganzen Becher kein unbeschfidigter Same mehr zu fin- 
den. Es werdeil demnach nieht nut  die Scherwider- 
st~nde der yon den Stempeln direkt getroffenen Erbsen 
gemessen, sondern die auf die Druckfeder wirkende 
Kraft ist tats~chlich ein Mal3 ffir die Gewebefestigkeit 
aller im Becher befindlichen Erbsen. Natfirlich darf 
bei der Beurtei!ung des Verfahrens nicht auBer acht 
gelassen werden, dab die Gr613e des im Becher ursprfing- 
lich vorhandellen Blilldvolumens das Mel3ergebnis be- 
einflussen kann. 

Das Volumen der eindringenden Stempel macht vom 
Blindvolumen, welches seinerseits v o n d e r  durch- 
schnittlichen Gr613e der Erbsen abh~tngt, einen yon 
Sorte zu Sorte unterschiedlichen Prozentsatz aus; er 
ist ffir grogk6rnige Sorten geringer als ffir kleink6rnige. 
Da die beim Einfahren der Stempel auftretenten Rei- 
bungskrafte yon der Gr6Be des verbleibenden Blind- 
volumens beeinfluBt werden, so mul3te mit einer Ver- 
f~lschung der Me/3werte durch die unterschiedtiche 
mittlere Korngr6Be der Erbsensorten gerechnet wer- 
den. Aus Messungen von GUTSCH~IDT geht hervor, 
dab der Anteil der Reibungskr~fte am Gesamtwider- 
stand der Stempel sehr stark yon der Festigkeit der 
Erbsen abh~ngt. Bei , ,exfrafeinen" Gemfiseerbsen 
ist er wesentlich geriilger als bei Erbsen der Sortierung 
,,Gemfiseerbsen" Er wird daher bei einem so weichen 
und geschmeidigen Material, wie es gargekochte Spei- 
seerbsen sin& so gering werden, dab er vernachl~ssigt 
werden darf. Wir haben die Unterschiede zwischen 
den mittleren Korndurchmessern der einzehlen Sorten 
aus diesem Grunde bei den folgenden Rechnungen 
nicht berficksichtigt. 

Vor der Darstellung der Mel3ergebnisse sind noch 
einige Angabeil zur Durchffihrung der Kochversuche 
zu machen. Den seit langem bekannten uild zum Tell 
auBerordentlich starken Einfiul3 des Kochwassers auf 
die Kochqualit/it (vgl. z. B. FEDOTOV, 1. C.) suchten 
wir durch Verwendung von dest. Wasser zu standar- 
disieren. Wenn vorgequollene Samen gekocht wur- 
den, dann wurde auch zum Queileil dest. Wasser ver- 
wendet. Es wurden in jedem Falle zu 4 ~ g lufttrocke- 
ner Erbsen ioo ml Wasser gegeben, beim Koehen un- 
gequollener Erbsen unmittelbar vor Beginn des 
Koehens und beim Kochen vorgequollener Erbsen ge- 
nau 12 Stunden vorher. Wie Vorversuche ergeben 
hatten und wie in einer sp~teren Mitteilung genauer 
ausgefiihrt werden wird, mul3 w~ihrend des Vorquel- 
lens auf'die Einhaltung genau definierter Quellbedin- 
gungen geachtet werden. Wir haben daher alle Pro- 
ben in weiten Reagenzgl~ser (Durchmesser 40 mm, 
H6he 200 mm) in ein Wasserbad eingestellt, welches 
dutch einen Ultrathermostat ~ auf I8 • o,o5~ gehal- 
ten wurde. Die Dauer des Vorquellens betrug in allen 
Ffillen genau 12 Stunden. Zum Kochen wurden die 
Reagenzgl/iser bis zur H6he des Wasserspiegels in ein 
Paraffin-01bad von Io6~ eingeh~ngt, welches mit 
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einer Rtihreinriehtung und einer elektrischen Steue- 
rung auf konstanter Temperatur gehalten wurde. Un- 
ter diesen Bedingungen begann das Wasser innerhalb 
der mit kleinen Nickelblechen bedecktell Reagenzgliiser 
nach 8 Minuten zu sieden. Die Verwendung eines 01- 
hades an Stelle des bequemer zu handhabenden Wasser- 
bades hat den Vorteil, dab es in dem w~rmeren 01bad 
innerhalb der eingeh~ngten Reagenzgl~iser in kurzer 
Zeit zu einem normalen Siedevorgang kommt, bei 
welchem die aufsteigenden Wasserdampfblasen ffir 
einen grfilldlichen Temperaturausgleich sorgen. Dieser 
Zustand wird bekanntlieh in einem Wasserbad gar 
nicht oder zumindest erst nach sehr langer Zeit er- 
reicht. Nach gestaffelten Kochzei~en wurden die 
Reagenzgl~ser mit den Erbsen aus dem Olbad genom- 
men und unmittelbar anschliel3elld die Messung des 
Erweichungsgrades mit dem Texturemeter  vorgenom- 
m e n .  

Zu den Untersuchungen wurden die in der DDR zu- 
gelassenen oder in Werfprtifung stehendell Trocken- 
speiseerbsensorten bzw. -st~mme verwendet. Mit einer 
Ausnahme (Waldmanns Goldkugel) stammten die uns 
zur Verffigung stehellden Proben aus einem im hiesigen 
Institut durchgeffihrten Versuchsanbau des Jahres 
I953 ~. 

Die Einfifisse unterschiedlicher Aufwuchsbedingun- 
gen auf die Kochqualit~t der Erbsen konnten dutch die 
Verwendung dieses einheitlichen Materials weitgehend 
ausgeschaltet werden. Folgende Sorten und Zucht- 
st~imme wurden in die Untersuchungen einbezogen: 

A. gelbe Trockenspeiseerbsen: 
Erfolg 
Dornburger Gelbe 
Gatterst~idter Gelbe 
Quedlinburger Favorit  
Waldmanns gelbe Waldoria 
Waldmanns Goldkugel 
Hadmerslebener Stamm 27o/47 
Hadmerslebener Stamm 231/47 
Kleinwanzlebener Stamm 87 
Hadmerslebener Stamm 276/41 
Hadmerslebeller Stamm lO3/42 
Nordsaat 

B. grfineTrockenspeiseerbsen: 
Mansfelder Grfine 
I-Iadmerslebener Grfine 
Quedlinburger Stamm 52o 
Waldmanns grfine Waldoria 

Wie aus den beigegebenen Kurven hervorgeht, 
streuendie mit demTexturemeter  gemessenenWerte ffir 
die Gewebefestigkeit (~- T-Werte) zum Tell erheblich. 
Die Ursachen ffir diese Streuung sind nicht so sehr 
durch das MeBger~t als vielmehr durch die Inhomo- 
genit~t der zu messenden Durchschnittsproben bedingt. 
Vor allem bei denjenigen Sorten, deren einzelne Samen 
sehr untersehiedlich sehnell gar werden, waren zum 
Teil erhebliche Unregelm~13igkeiten in der Aufeinan- 
derfolge der einzelnen MeBpunkte zu beobachten. In 
diesen F~tlen kann eiil eillzelner w~hrend des Kochens 
mehr oder weniger hare gebtiebener Samen so unter 
einen tier 25 Stahlstifte zu liegen kommen, dab er yon 
ihm durchstoBen werden muB. Es kommt damit natfir- 

2 Far die IJberlassung des Materials bin ich Herrn HEI>-- 
RICH WALDSIANN, Halle. und meinem Kollegen DipI. 
Landw. HI~RI3ERT L,XNGI~ zu grol3em Dank verpflichtet. 
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Tabelle i .  Zusammenstellung der Funktionsgle@hungen, welr den Vorgang des Garkochens beschreiben 

Sortenbezeichnung Ohne Vorquellen Nach I2 stiindigem VorquelleI1 bei 18 ~ C 

8O 
~g 

70 

I 5( 

30 

20 

Erfolg 
Dornburger Gelbe 
Gat ters tgdter  Gelbe 
Quedlinburger Favor i t  
Waldmanns gelbe Waldoria 
Waldmanns Goldkugel 
Hadmerslebener Stamm 27o 
Hadmerslebener Stature 231 
Kleinwanzlebener Stamm 87 
Hadmerslebener Stamm 276 
Hadmerslebener Stamm lO 3 
Nordsaat  
Mansfelder Griine 
Hadmerslebener Grfine 
Quedlinburger Stamm 52o 
Waldmanns grfine Waldoria 

Y = 3 4 8 , I I O - - 4 , 2 9 9 x + o , o I 3 8 9 9 x  2 
y = I 8 6 , o 8 9 - - I , 9 9 2 x + o , o o 5 5 9 o x  2 
Y = 2 3 6 , 9 8 4 - - 2 , 8 o 9 x + o , o o 8 7 2 3 x  2 
y = I 7 9 , 7 9 I  - - 1 , 8 5 5 x + o , o o 4 9 6 2 x  ~ 
Y = 3 8 ~  621 - - 5 , 4 4 4 x + ~ 1 7 6 1 7 6  
Y =185,o45 - -2 ,074  x + o , o o 6 3 3 9  x e 
y = I 9 9 , o 3 6 - - 2 , 3 2 1 x + o , o o 7 2 9 5 x  ~ 
y =247,619 - - 3 , I 3 I  x+O,OlO438 x e ' 
y - = I 9 O , 7 1 4 - - 2 , I 4 5 X + O , O O 5 9 5 2 x  ~ 
Y = 2 1 3 , 6 4 4 - - 2 , 6 2 7 x + o , o o 8 5 9 3 x  2 
Y =164,548 - - 1 , 5 3 1 x + o , o o 3 6 2 o x  2 
Y ~255 ,5oo  - -3 ,499 x 40,012738 x 2 
Y=233 ,677  - -2 ,749 x + o , o o 8 4 7 4  x 2 
Y = 2 4 7 , 6 4 3 - - 3 , o 8 4 x + o , o l o 2 9 8 x  e 
y = I 8 3 , I 7 9  - -2 ,1o8 x + o , o o 6 4 8 8 x  e 
Y - = 2 5 3 , 3 o o - - 3 , 8 4 2 x + o , o I 5 3 5 7 x  2 

lich zu einer viel h6heren  Anzeige a m  MeBgerlit, als 
wenn die eine ha r t e  Erbse  im a n d e r e n  Fal le  yon  kei- 
hem der  St if te  voll getroffen wird oder  ausweichen 
kann.  

Wegen dieser methodischen  Unsicherhei t  h a b e n  wir 
die gemessenen Wer te  nicht  d i rek t  zur Beur te i lung  der  
Kochqua l i t~ t  herangezogen,  sondern  ve rwende ten  sie 
nur  als Grundlage fiir die Berechnung einer den  Ver-  
lauf  des Garwerdens  beschre ibenden ma thema t i s chen  
Funk t ion .  Wie sich bald ergab und wie an  H a n d  der  
Kurvenb i lde r  der  Abb.  2 ersicht l ich ist,  kann  der  Ver- 
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Abb. 2. Graphische Darstellung der Gewebefestigkeitsabnahme w~ihrend des 
Kochens einiger Speiseerbsensorten. :Die stark ausgezogenen Kurven der linken 
Seite beziehen sich auf I2 Stunden bei 18 ~ C in Wasser vorgequollene Erbsen, 
die schwach ausgezogenen Kurven der rechten Seite auf Erbsen, welche ohne 
VorqueUen gekocht wurden. 

X . . . .  X = Nordsaat 
A ~  LX = Erfolg 
�9 . . . . . . . . . .  �9 ~ Hadmerslebeaer Stamm lO3/42 
�9 . . . . . .  O = Goldkugel 
�9 . . . .  �9 = Quedlinburger Staman 5:~o 

lauf  des  Weichwerdens  der  Erbsen  mit  zufr iedenstel-  
lender  Genau igke i I  als abfa l lender  Ast einer Pa rabe l -  
funk t ion  darges te l l t  werden.  Wir sind uns dabe i  im 
klaren,  d a b  die Dars te l lung eines durch  soviele F a k -  
to ren  bed ing ten  Vorganges mit  I t i l fe  einer quad ra t i -  
sehen F u n k t i o n  nur  eine Ann~iherung bedeu ten  kann.  
Der le tz te  Teil  des abfa l lenden  Kurvenas t e s  de r  Pa ra -  
bel und vor  a l lem das  Min imum und der  Beginn des 
ans te igenden  Astes  h a b e n  ftir unsere Zwecke natf i r-  

y =12%738 - -  
y = 89,646 - -  
y = I i O , 5 3 9  - -  
y = i o 7 , 6 3 i  - -  
y = i 2 2 , 6 8 5  - -  
y = 81,972 - -  
y = i 2 2 , 9 4 2  - -  
y = 81,417 - -  
y = 93,i49 - -  
y = I 4 5 , I 9 9 - -  
y =  82,467 --  
y = 2 2 3 , 7 6 8  - 
Y =127,215 - -  
y =  75 ,835--  
y = 72,io7 --  
y = 79,908 - -  

4,436 x + o , o 4 6 1 9 o  x 2 
2,507 x + o , 0 1 9 4 o 5  x ~ 
3 , 6 6 3 x + o , o 3 7 7 3 8 x  2 
4,I14 x + o , o 4 7 6 1 9  x 2 
5,1o8 x + o , o 6 3 5 7 i  x ~ 
2,807 x + o , o 2 9 8 8 i  x ~ 
3,675 x + o , o 3 2 4 3 8  x 2 
2 , 2 6 9 x + o , o i 8 5 7 i  x 2 
3,651 x + o ; o 4 o 7 1 4  x 2 
3 , I 1 9 x + o , o 2 o 3 5 6 x  2 
1,746 x 40 ,007929 x 2 
5,149 x + o , 0 3 2 4 1 6  x ~ 
5,536 x + o , o 6 8 o 9 5  x 2 
2,987 x + o , o 3 6 4 2 9  z 2 
2,563 x + o , o 2 6 9 o  5 x ~ 
3,I84 x + o , o 3 8 6 9  o x 2 

lich keine reale Bedeutung.  Die Berechnung tier qua-  
d ra t i s chen  F u n k t i o n e n  tier a l lgemeinen F o r m  

y = a + b x + cx ~ 

wurde  nach folgenden Gleichungen durchgef t ihr t  : 

i .  E y  = na + E x  b ' +  Z x  2 c 

2. Z x  y = Z x  a + E x  2 b + E x  3c 

3. Ex~ Y = E x  2 a + I x  8 b + E x  ~ c. 

Dar in  bedeu te t  n dig Anzahl  der  MeBwerte, y die 
mit  dem T e x t u r e m e t e r  bes t immte  Gewebefes t igkei t  in 
kg und x die  Koehzei t  in  Minuten.  Aus den  dre i  Glei- 
chungen mi t  drei  U n b e k a n n t e n  lassen sich die Werte  
ffir a, b u n d c  berechnen.  Die ftir die e inzelnen Sof ten  
auf  diese Weise er rechneten  quadra t i schen  Gleichun-  
gen sind in  Tab.  I zusammenges te l l t .  Einige der  durch 
diese Gle ichungen beschr iebenen Pa rabe ln  sind zu- 
s a m m e n  mit  den  Mel3werten in Abbi ldung  2 graphisch 
da rges t e l l t .  

W e g e n  der  zum Teil e rhebl ichen Abweichungen der  
MeBpunkte  vom Verlauf de r  berechneten  Kurven ,  
wurde  in  S t i chp roben  die Bes t immthe i t  der  Gleichun- 
gen berechnet .  Wir  ve rwende ten  dazu  die Gleichung 

I B= ~(y_~)2(bZ(x--~)(y--9) 
+ ~ ~ (x~ - .~) (y  - ~)) 

Dar in  b e d e u t e n  b u n d c  die l inearen  und quadra t i schen  
F a k t o r e n  der  Parabelgle iehungen,  ~? und p sind die 
Mi t t e lwer te  der  x- bzw. y-Wer te .  Die Berechnung des 
B-Wer te s  ff ihr ten wit  sowohl bei Sor ten  mit  gu te r  als 
auch bei solehen mit  schleehter  Ubere ins t immung  zwi- 
schen den  e r rechne ten  Kurven  und den  exper imen-  
te l len  Mel3daten durch.  Es e rgaben  sich folgende 
Wer te  Itir die Bes t immthe i t  B (vgl. Tab.  2). 

Tabelle 2 

Sortenbezeichnung Vorbehandlung Bestimmt- 
heit B 

Erfolg 
Gatters tgdter  Gelbe 
Gat ters tgdter  Gelbe 
Hadmerslebener Stature 27o/47 
Hadmerslebener Stamm io3/42 

ungequollen 
ungequollen 
vorgequollen 
vorgequollen 
ungequollen 

o,9876 
o,9724 
o,9635 
0,9273 
o,9967 

Nach der  FIsI~ER-Verteilung l iegt der  Sieherhei ts-  
punk t  ffir 8 Gruppen  und drei  Wer te  (y, x, x ~') ffir 

P = 5  % bei  B = o , 5 2 7 i  
p-----I  % bei  B = o , 6 8 3 8  
p --= o ,1% bei  B = o,8222.  
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Da alle errechneten Werte ffir B fiber dem Sicherheits- 
punkt fiir ~ = o,I o,,,o liegen, so ist die Folge der Meg- 
punkte mit den errechneten quadratiscben Gleiebun- 
gen statistisch stark gesichert beschrieben. Die Unter- 
schiede im Verlauf der einzelnen Kurven sind dem- 
nach signifikant. Die Gleichungen k6nnen ftir jeden 
beliebJgen Erweichungsgrad (y) aufgel6st werden und 
liefern damit Vergleichszahlen fiir die Unterschiede der 
Kochqualitfit innerhalb des Trockenspeiseerbsensorti- 
mentes. 

Aus den Kurven der Abb, 2 ist ersichtlich, dab die 
Soften sowohl in der Neigung als auch in der Krfim- 
mung erhebliehe Untersehiede au/weisen, und ferner, 
dab sich die Sorten beim Kochen ohne Vorquellung 
deutlich anders verhatten k6nnen als beim Kochen 
nach Vorquellung. 

Im allgemeinen werden die Soften mit niedrigem 
Tausendkorngewicht (z. B. ,.Waldmanns griine Waldo- 
ria" und , ,Nordsaat")  beim Kochen ohne Vorquellen 
schneller gar als ausgesprochen grof3k6rnige Sorten 
wie ,,Waldmanns Goldkugel" oder ,,I-tadmerslebener 
Griine". Dieser Unterschied gilt allerdings nieht in allen 
Fgllen. Ebenso ist es nicht m6glich, die Koehqualit~.t 

Tabelie 3- Tause*zdkor*~gewicl*L Quellu~gsgrad nach I2 sti&,digem Vof- 
quet.Ie~r 4n Wasser voea x8 ~ C (% Wassemu/nahme au/ lu/ttrockeae Samen) 

und er/orderliche Kochzeit [i& einen Erweich~ngsgrad yon 25 kg. 

Sorte bzw. Stature 

Erfolg 
Dornburger Gelbe 
Gatterstgdter Gelbe 
Quedlinbarger Favorit 
Watdmanns getbe Waldoria 
Waldmanns Goldkugei 
Hadmerslebener Stature 270/47 
Hadmerslebener Stamm 23~/47 
Kleinwanzlebener Stamm 87 
Hadmerslebener Stamm 276/41 
Hadmerslebener Stature lO3/42 
Nordsaat 

Mansfelder Gr t~ne 
Hadmerslebener Griine 
Quedlinburger Stature 520 
Waldmanns grtine Waldoria 

T K G  

2 2 6  
2 0 9  

275 
2 7 0  
233 
32i 
219 
275 
276 
195 
g 2 I  
2 0 0  

247 
287 
254 
I62 

Quellungs- I(oehzeit in Minutell 
grad J ungequo ten gequollen 

88,3 
95,6 

IO0, 9 
IO :',7 

95,5 
954 
98,6 
89,9 
87.8 
84,1 
9~,5 
77,9 

101,2 
I04,I 

98,7 
10.5,0 

i28,7 41,8 
123,9 35,6 
i2o,8 39,i 
I25,7 31,7 
z24,9 32,3 
i24,6 29,6 
I2o,9 42,9 
115,8 34,7 
ii2,z 26, 4 
II5,2 >7o,o 
I32,8 40,2 
lO9,6 66,I 

121,2 28, 3 
I21,4 24,1 
II7,6 24,8 
97,I 24,5 

naeh dem bet I2-stfindigem Vorquellen in Wasser von 
i8 ~ C erreichten Quellungsgrad zu beurteilen. In der 
Tab. 3 sind die T K G der verwendeten Erbsenproben zu- 
sammen mit den Quellungsgraden (Wasseraufnahme be- 
rechnet auf luft trockene Samen) und dem aus den Funk- 
tionsgleichungen f6r den Erweiehungsgrad y = 25 kg 
errechneten Zeitbedarf zusammengestellt. (Dieser 
25 kg-Wert entsprieht etwa dem Begriff ,,gar gekocht", 
die Erbsen lassen sich in diesem Zustand mit den Fin- 
gem zerdrticken.) 

Die Unterschiede zwischen den Sorten sind beim 
Kechen nach Vorquellen sowohl relativ als auch abso- 
lut gr6Ber als bet ungequollenem Material. Die Ur- 
saehe dafiir ist in der untersehiedlichen Quellungsge- 
schwindigkeit der Sorten und vor aliem der einzelnen 
Samen der gleichen Sorte zu suchen, fiber welche in 
Kfirze gesondert berichtet werden wird. Die gr613ten 
Differenzen zwischen ungequollenem und vorgequolle~ 
nero MateriaI treten bei den Soften ,,Nordsaat'" nnd 
,,Hadmerslebener Stamm 276/41" auf. Bet beiden 
Soften ist nach dem Vorquellen ein hoher Prozentsatz 

von Samen vorhanden, welche nur ganz wenig Wasser 
aufgenommen haben. Diese harten ungequollenen 
Samen werden sehr viel sp~iter gar als die normal ge- 
quollenen Erbsen und beeinflussen das Megergebnis der 
Durchschnittsprobe. Diese Differenzen zwischen den 
einzelnen Samen verschwind en durch das Abt6ten w~h- 
rend des Kochvorganges weitgehend, well in diesem 
Falle das biologisch bedingte unferschiedliche Quel- 
[ungsverhalten ausgeschaltet ist. Deshalb treten die 
Differenzen bet den ungequollenen gakochten Proben 
nicht mehr in Erscheinung. Ffir die Praxis ergibt sich 
daraus, dab bei der Bewertung der Kochqualit~it von 
Trockenspeiseerbsen deutlich unterschieden werden 
mul3, ob die Erbsen vorgequollen werden k6nnen oder 
im ungequollenen Zustand zum Kochen kommen sollen. 

Wie gezeigt werden konnte, ist die exakte Bestim- 
mung der Kochqualit~t durch Verwendung eines modi- 
fizierten Texturemeters und bet Einhaltung standardi- 
sierter Kochbedingungen durch wenige Bestimmun- 
gen des Erweichungsgrades m6glich. Die infolge der 
Testung yon Durchschnittsproben unvermeidliche 
Streuung der Mel3ergebnisse l~ftt sieh rechnerisch eli- 
minieren, so dab jede Erbsensorte (bzw. jeder Zucht- 

stamm) in einem einzigen Kochansatz, 
welchem nach gestaffelten Kochzeiten 
Proben zur Messung des erreichten Er- 
weichungsgrades entnommen werden, ein- 
wandfrei auf seine Kochqualit~it bin ge- 
prtift werden kann. 

Zusammenfassung 
I. Die Bestimmung der Kochqualit~t 

yon Trockenspeiseerbsen l~Bt sich mit 
HiKe eines modifizierten Texturemcters, 
dessen Ko nst ruktion bcschrieben wird, mit 
wenigen Messungen an Durchschnitts- 
proben durchffihren. 

2. Der zeittiHhe VerlauI des Garkochens 
kann dutch quadratische Funktionen zu- 
friedenstellend genau beschrieben werden. 
Diese gunktionen lassen sich auf Grund 
weniger MHssungen bereehnen; aus ihnen 
kOnnen die ffir das Erreichen jedes ge- 
w(inschten Erweichungsgrades erforder- 

lichen Kochzeiten init grol3er Bestimmtheit ermittelt 
werden. 

3. Es uird darauf hingewiesen, dab durch I2-sttia- 
diges Vorquellen die zum Garkoehen erforderliche Zeit 
nicht ffir alle Sorten im gleiehen Mage herabgesetzt 
wird. Bet der Beurteilung der Kochqualit~t muff da- 
her berficksichtigt werden, ob die Erbsen mit oder ohne 
Vorquellen verwendet werden sollen. 

Fiir vielfgltige Ratschlgge in bezug auf die mathemati- 
sche Auswertung bin ich meinem Kollegen K. UNG~R ZU 
groBem Dank verpflichtet. 
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