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Vorwort 

Die Deutsche Gesellschaft für Qualitätsforschung be
steht nunmehr seit 25 Jahren. Dies ist zwar für eine 
wissenschaftliche Gesellschaft keine sehr lange Zeit, 
dennoch wurde in diesem Vierteljahrhundert bewiesen, 
daß es unserer Gesellschaft gelungen ist, Interessent.-,~, 
der Nahrungspflanzenqualität aus den verschiedensten 
Sparten zu vereinen und so eine ganz entscheidende 
Mittlerrolle einzunehmen. 

Die politischen Veränderungen wirken sich auch auf die 
Arbeit der DGQ aus. Erstmals tagte sie seit Bestehen 
der Gesellschaft in einem "neuen" Bundesland. Erstmals 
wurde das Thema der Vortragsveranstaltung auf Deutsch
land begrenzt. Dies hat absolut nichts mit Nationalis
mus zu tun. Grund hierfür war der Gedanke, das Kennen
lernen von Kolleginnen und Kollegen aus Ost und West zu 
fördern, um Probleme, aber auch den Wissensstand gegen
seitig darstellen zu können. Diese Bemühungen wurden 
von Erfolg gekrönt: Über 40 % der Tagungsteilnehmer ka
men aus den östlichen Bundesländern. 

Wie wenig Landesgrenzen bei der gemeinsam interessie
renden Thematik heute noch bedeuten, sah man daran, daß 
trotz des Bezugs der Veranstaltung auf Deutschland 
Teilnehmer aus Chile, Dänemark, den Niederlanden, 
Schweden und der Schweiz unter uns waren. 

Prof. Dr. J. Weichmann 
Präsident der DGQ e.V. 
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Der europäische Binnenmarkt - eine Herausforderung auch für 
die Qualitätsforschung 

H. Meyer zu Drewer 
(Bundesministerium für Ernährung, Landwirtschaft und Forsten, 

Rochusstraße 1, W-5300 Bonn-DuisdorO 

1. Das Verständnis von Qualität hat sich in den letz
ten Jahren gewandelt. Einerseits ist der Begriff um 
wesentliche Bezüge erweitert, andererseits ist er 
differenzierter geworden, indem er auf bestimmte 
Zielgruppen gerichtet ist. Das gilt allemal auf dem 
Markt für pflanzliche Nahrungsmittel und das um so 
mehr, je stärker der Wettbewerb wird. Alle Fach
leute sind sich darin einig, daß mit dem zusammen
wachsen der EG dieser Wettbewerb weiter zunehmen 
wird. Wenn mehr denn je der Verbraucher als (ein
zige) maßgebliche Kraft am Werke ist, ist zu fra
gen, ob dann auch seine Wünsche allein oder über
wiegend die Kriterien bestimmen, mit denen künftig 
Qualität zu messen ist; ferner ob der Verbraucher 
Richtung, Inhalte und Methoden der Quali tätsfor
schung viel stärker als bisher beeinflußt . 

2 . Qualität - die Beschaffenheit - einer Ware ist die 
Gesamtheit aller wertbestimmenden Eigenschaften. 
Wenn dies akzeptiert wird, umfaßt die Begriffsbe
stimmung also alle erwünschten und unerwünschten 
Eigenschaften einer Ware, wobei im täglichen 
Sprachgebrauch zumeist von "hoher" oder "besserer" 
Qualität gesprochen wird. 

Der Begriff Qualität im allgemeinen hat viele Sei
ten; das gilt i~ besonderen auch für Nahrungsgüter . 
Es ist heute üblich und anerkannt, die Qualität von 
Nahrungsmitteln nach drei Gesichtspunkten aufzu
schlüsseln; es sind dies der Eignungswert, der Ge
nußwert und der Gesundheitswert. Dabei werden in 
der Literatur für diese drei Teilqualitäten ver-
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schiedene synonyme verwendet. Nach ihrer Interes
senlage werten die verschiedenen am Markt beteilig
ten Gruppen - Erzeuger, Verarbeiter, Verbraucher -
die genannten Kategorien durchaus unterschiedlich. 

Mehr und mehr gewinnen Kriterien an Bedeutung, die 
stärker durch subjektive Elemente geprägt sind. Zu 
nennen sind der sogenannte psychologische oder ide
elle Wert, der Sozial- oder Prestigewert, viel
leicht auch der politische Wert, der im Zusammen
hang mit den Ernährungsproblemen der Welt immer 
häufiger genannt wird. Ferner ist nicht zu über
sehen, daß ein Komplex von Kriterien wichtig wird, 
den man mit "ökologischer Wert" bezeichnen kann . 
Gemeint ist damit vor allem die Wirkung der Lebens
mittelerzeugung und -verarbeitung auf die Umwelt. 

Dies alles 
soll, ob 
staatliche 

ist zu bedenken, v,enn beurteilt werden 
und gegebenenfalls an welcher Stelle 
Maßnahmen anzusetzen sind. Dies wird 

noch wichtiger werden, wenn der europäische Binnen
markt vollendet wird. Wenn das Angebot an Nahrungs
gütern weiter zunimmt, die Vielfalt der Waren und 
die Zahl der Markennamen weiter klettert, dann wird 
auch der Ruf nach staatlicher Fürsorge und öffent
lich garantiertem Schutz der Gesundheit, Schutz vor 
Irreführung und Täuschung, kurz: vor Minderung der 
Qualität lauter werden. 

3. Auch wenn es gegenwärtig manchmal den gegente iligen 
Anschein hat: Im System der Marktwirtschaft bestim
men nicht der Staat, sondern der Markt und die Wün
sche der Verbraucher, was Qualität ist. Das gilt 
auch und gerade angesichts der sich schnell wan
delnden und Komplexer werdenden Qualitätskriterien. 
Dabei ist insbesondere darauf hinzuweisen, daß die 
Entwicklung auf den Nahrungsmittelmärkten das ins
gesamt steigende Qualitätsbewußtsein der Verbrau
cher unterstreicht. Schon seit Jahren ist ein Trend 
festzustellen, den die Marktforscher als "Polari
sierung der Märkte" umschreiben. Das bedeutet: Der 
Verbrauch konzentriert sich 
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einerseits auf die preiswerte Angebotspalette 
der Discountgeschäfte und 

andererseits auf Produkte mit besonderen Quali 
tätseigenschaften im oberen Preisbereich " 

Gleichzeitig geht der Konsum von Waren der mittle
ren Angebotsebene zurück. 

Für Produkte, die seinen persönlichen Qualitätsvor
stellungen entsprechen, ist der Verbraucher durch
aus bereit, mehr Geld auszugeben. Mit ·wachsendem 
Wohlstand verliert das Preisargument gegenüber der 
Qualität zunehmend an Bedeutung. Ungeachtet dessen 
sind für breite Bevölkerungsschichten der Preis der 
Lebensmittel und das verfügbare Einkommen aber auch 
heute noch wichtige Kriterien beim Kauf. Preiswerte 
Ware wird deshalb weiterhin ihre Käufer finden. 

Die offizielle Agrar- und Ernährungspolitik hat 
sich häufig und nachdrückl ich, auch erst jüngst 
wieder zur Bedeutung einer hohen Qualität bei 
agrarwirtschaftlichen Erzeugnissen bekannt. So sind 
z.B. in den jährlich erscheinenden Agrarberichten 
an verschiedenen Stellen detaillierte Ausführungen 
zu Qualitätsfragen gemacht. 

4 . Der Staat ist aber auch seit langem altti v und um
fangreich im Bereich der Qualitätsproblematik tä
tig. Zunächst ist darauf hinzuweisen, daß die 
öffentliche Hand generell zur Qualitätsverbesserung 
pflanzlicher Produkte beiträgt, indem sie die ein
schlägige Forschung unterstützt, eine Reihe von 
Forschungsanstalten unterhält und ein beachtliches 
Berichts- und Beratungssystem finanziert. Dabei ist 
es nicht möglich, die Aufwendungen im einzelnen zu 
beziffern. Sie dürften die Größenordnung einiger 
hundert Millionen DM haben. 

Die eigentliche Domäne staatlichen Einflusses aber 
ist zwangsläufig die Rechtsetzung, der Erlaß von 
Vorschriften und deren Überwachung; Dazu einige 
Beispiele: 
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Aufgrund des deutschen Handelsklassengesetzes und 
entsprechender Durchführungsverordnungen sind für 
zahlreiche Obst- und Gemüsesorten und Kartoffeln 
Handelsklassen eingeführt worden. Ihre Einhaltung 
kann freiwillig oder auch vorgeschrieben sein 
letzteres z.B . bei Kartoffeln. Diese Vorschriften 
werden z.T. aufgenommen und ergänzt in EG-Regelun
gen. In praktisch allen EG-Marktorganisationen fin
den sich bei den landwirtschaftlichen Grunderzeug
nissen (al lein bei den pflanzlichen MOs gibt es da
von dreizehn) Qualitätskriterien . Sie haben regel
mäßig (wie schon bei den nationalen Handelsklassen) 
den Zweck, Erzeugnisse minderer Qualität vom Mark t 
fernzuhalten, die Produktion entsprechend den Be
dürfnissen der Verbraucher zu orientieren und die 
Handelsbeziehungen der Marktpartner zu erleichtern . 
Im einzelnen gibt es von Erzeugnis zu Erzeugnis 
durchaus Unterschiede. Die Qualitätskriterien etwa 
bei bestimmten Obst- und Gemüse arten legen fest , 
daß Tomaten z.B. ganz sein müssen , von fri schem 
Aussehen, gesund , sauber und dergleichen mehr . Aus 
solchen Kriterien ergibt sich eine Einte i lung in 
Handelsklassen mlt daraus folgendem Marktwert und 
zu erzielendem Preis . 

Allerdings können nach der EG-Marktorganisation für 
Obst und Gemüse z.B. je nach Ernteausfall die Min
destnormen herabgesetzt werden . Die Unterschreitung 
der Qualitätsnormen führt dazu, daß die Ware unver
arbeitet nicht in den Verkehr gebracht werden darf; 
das gilt nicht bei direkter Abgabe an den Verbrau
cher für dessen persönlichen Bedarf. Zur Zeit sind 
für 20 Gemüsearten in der EG gemeinsame Qualitäts
normen mit sog. Güteklassen festgesetzt; für wei
tere 10 Arten existieren deutsche "Handelsklassen". 
Vergebl i ch sucht man hier nach Vorschriften für 
Reifegrad, Frische, Geschmack, Gehalt an Vitaminen, 
Eiweiß und Kohlenhydraten, den Nährwert usw. Dies 
ist vom Standpunkt des Verbrauchers unbefriedigend 
und seit langem Gegenstand intensiver Diskussion . 

Bei landwirtschaftlichen Erzeugnissen, die erst 
noch verarbe i tet werden müssen, wie etwa Getreide , 
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gelten Standardqualitäten, die auch Inhaltsstoffe 
umfassen können; ihre Unterschreitung führt nicht 
zum Verkehrsverbot, sie können dann aber nicht mehr 
oder nur mit Preisabschlägen dem jeweiligen Inter
ventionssystem angedient werden. 

Dies ist auch bei Raps im Prinzip nicht anders. Die 
EG-Standardqualität wird nach äußeren und innere,, 
Qualitätsmerkmalen definiert. Erucasäurefreiheit 
und der geringe Gehalt an Glucosinolat, nach Gehalt 
und Bestimmungsmethode genau festgelegt, dienen im 
wesentlichen dazu, den Zugang zu (erheblicher) 
staatlicher Stützung ganz oder teilweise zu ermög
lichen. Sehr viel komplexer sind Qualitätsfragen 
bei Wein. Die EG hat einen bestimmten Normenrahmen 
vorgegeben, aus dessen Erfüllung sich die bekannten 
Bezeichnungen "Qual itätswein" und Prädikate wie 
"Spätlese" usw. ergeben. 
Eine wichtige qualitätsfördernde Maßnahme ist die 
Prüfung der Weine, von der ihre Anerkennung als 
Qualitätswein und die Zuteilung einer amtlichen 
Prüfungsnummer abhängt. Dabei spielt neben der Er
hebung der Analysedaten (z.B. Oechslegrad) auch die 
sensorische Prüfung eine große Rolle, die bisher 
EG-weit nicht vorgeschrieben ist, aber im Bundesge
biet angewendet wird. 

staatlich festgesetzte Kriterien sind aber nur ein 
Teil dessen, was Qualität ausmacht. Der Staat setzt 
gewissermaßen nur Mindeststandards fest, er gewähr
leistet den Rechtsrahmen. Sowohl für die Bedürf
nisse des Handels und der Verarbeitungsindustrie, 
als auch im Interesse des Endverbrauchers sind zu
sätzliche Merkmale wünschenswert, ja sogar notwen
dig. Sie existieren auch: aufgrund freiwilliger 
Vereinbarungen, von Lieferbedingungen usw. Dazu ein 
Beispiel: Das Saatgutverkehrsgesetz gewährleistet 
dem Käufer von zertifiziertem Saatgut 

die Arten- und Sortenechtheit, 
die Einhaltung der gesetzlichen Normen für die 
Mindestkeimfähigkeit und die technische Min
destreinheit 
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die Einhaltung des Höchstbesatzes mit fremden 
Pflanzenarten und 
die Einhaltung des Feuchtigkeitshöchstgehaltes. 

Nach den "Allgemeinen Verkaufs- und Lieferbedingun
gen für Saatgut nach dem Saatgutverkehrsgesetz 
.... " gewährleisten die Saatgutlieferanten darüber
hinaus eine bestimmte Sortierung, manche Lieferan
ten auch ein bestimmtes Tausendkorngewicht . Die 
Nachfrage nach Produkten hoher Qualität steigt; 
dies ist vor allem ein Ausf l uß zunehmenden Wohl
standes und steigender Bedürfnisse nach Gesundheit , 
S i cherheit , Verantwortung für die Umwelt und der
gleichen. Dem kommt z. B. die Er nährungs i ndustrie 
mit umfangreichen Qual i tätssicherungssystemen ent
gegen. Es ist die Frage , ob der Staat dabe i helfen 
muß, die Nachfrage nach höheren Qual i täten zu be
friedigen oder ob i m Wege der f r e i willigen Verein
barung d i esem Ziel besser gedient i st . 

Die Diskussion darüber dauert an . Tatsache ist, daß 
Rechtsetzung und Vorschriftengeber nach wie vor 
produktiv sind. Ihr Anteil am gesamten Gebäude der 
Qualitätsregeln und ihre Striktheit nehmen aber ab , 
weil der freiwillig vereinbarte Komplex rapide zu
nimmt. 

5. Die Entwicklung verzehrsfertiger Lebensmittel ist 
grundsätzlich nicht anders. Eine Fülle von nationa
len und mehr und mehr gemeinschaftlichen Regeln 
zwingt zwar den Umgang mit Lebensmitteln in einen
ges Korsett, übrigens seit langem in allen Indu
strielä ndern und aus historischen Gründen vor allem 
bei Lebensmitteln . Die Existenz vieler unterschied
licher nationaler Regeln und der in wenigen Monaten 
herannahende Binnenmarkt haben denn auch zu der i n
tensiven Gesetzgebungsarbeit der EG in den letzten 
Jahren geführt, die mehr oder weniger die Qualität 
von Nahrungsmitteln tangiert . 
Tatsächlich aber werden im Binnenmarkt viele ein
engende nationale Vorschriften durch weniger 
strikte Regeln ersetzt oder überlagert . Damit wer
den neuartige oder neu aufgemachte Produkte auf dem 
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deutschen Markt erscheinen und solche, die nach 
bisher bei uns nicht zugelassenen Rezepturen herge
stellt sind. Bekanntes Beispiel dafür ist Bier, das 
nicht nach unserem Reinheitsgebot gebraut ist und 
das aufgrund eines Urteils des Europäischen Ge
richtshofes schon heute - mit ausreichender Kenn
zeichnung nach Deutschland eingeführt werden 
kann. 

Wenn im folgenden einige rechtliche Bestimmungen 
erwähnt werden, so ist nochmals zu betonen, daß sie 
bei allem Umfang immer nur einen Teil desser, er
fassen, was allgemein unter Qualität verstanden 
wird. Was sie vor allem bewirken , ist die Einhal
tung von Mindestqualitäten, überwiegend in gesund
heitlicher Hinsicht, der Schutz vor Täuschung und 
eine angemessene Verbraucherinformation. Immer ge
hört dazu auch ein effektives Überwachungs- und 
Qualitäts3icherungssystem. 

Das deutsche Lebensmittel- und Bedarfsgegenstände
gesetz ist mit allen seinen Vorschriften und einer 
Reihe von Verordnungen darauf ausgerichtet . Zwar 
schränkt die Harmonisierung der Rechtsetzung in der 
EG den deutschen Gesetzgeber zunehmend ein, d i e 
Grundsätze des Gesetzes bleiben aber unangetastet. 
Als weitere Zielsetzung kommt die Verwirklichung 
des freien Warenverkehrs in der Gemeinschaft hinzu . 

Obwohl nach der neuen Auffassung über die Harmoni
sierung des Rechts - einer Reihe von Urteilen des 
Europäischen Gerichtshofes folgend - grundsätzlich 
gilt, daß ein einmal in einem Mitgliedsland nach 
nationalen Vorschriften anerkanntes Lebensmittel 
überall in der Gemeins~haft verkehrsfähig ist, er
scheinen doch Gemeinschaftsvorschriften unentbehr
lich: 

zum Schutze der Gesundheit und des Lebens von 
Menschen (dazu gehören u.a. Vorschriften über 
Lebensmittelzusatzstoffe, Schadstoffe, Verfah
ren zur Herstellung und Behandlung von Lebens
mitteln); 
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mit Bestimmungen, die die Lauterkeit des Han
delsverkehrs, Etikettierung, Produktaufmachung 
und -werbung und die amtliche Überwachung be
treffen. 

Gemeinschaftlich geregelt sind Vorschriften über 
Lebensmittelzusatzstoffe und zwar durch eine EWG
Rahmenrichtlinie und Einzelrichtlinien. z.z. werden 
noch beraten: Richtlinien über Süßungsmittel, über 
Farbstoffe und über sonstige Lebensmittelzusatz
stoffe; ferner sind oder werden gemeinschaftlich 
geregelt: technische Hilfsstoffe, Aromen, Lebens
mittelbehandlungsverfahren - darunter die Bestrah
lung von Lebensmitteln und Verfahren zur Weinberei
tung unerwünschte Stoffe in Lebensmitteln wie 
z.B. Pflanzenschutzmittel, diätetische Lebensmittel 
und neuartige Lebensmittel. 

Eine Fülle weiterer nationaler und gemeinschaftli
cher Vorschriften berührt - z.T. erheblich - Quali
tätsfragen bei pflanz J. ichen Nahrungsmitteln, z.B. 
das Saatgutverkehrsgesetz, das Gentechnikgesetz, 
das Eichgesetz, das Düngemittelgesetz und das 
Pfl~nzenschutzgesetz, die EG-Richtlinien betreffend 
Fruchtsäfte, Kaffeeextrakt, Kakao- und Schokoladen
erzeugnisse, Konfitüren und Marmeladen usw. 

An einem Beispiel aus jüngster Zeit soll in aller 
Kürze gezeigt werden, welche Schwierigkeiten der 
Rechtsharmonisierung entgegenstehen können und in 
welche Dimensionen die Qualitätsdiskussion reicht: 
Die Bestrahlung von Lebensmitteln i st in der Bun
desrepublik Deutschland mit Erlaubnisvorbehalt ver
boten; sie wird dagegen in zahlreichen Ländern an
gewendet - zumeist unter Zulassungsauflagen und nur 
für bestimmte Produktgruppen. Die weit überwiegende 
Mehrzahl der einschlägigen Wissenschaftler ist der 
Überzeugung, daß die Qualität von Lebensmitteln 
durch die Bestrahlung nicht oder unwesentlich ver
ändert wird und daß von ihnen keine Gefahr ausgeht. 
Ganz im Gegenteil: Es wäre nach ihrem Urteil 
falsch, auf die schonende und effiziente Haltbar-
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machung bei einigen Lebensmittelgruppen zu verzich
ten . 

Bei den Verhandlungen in der EG hat sich gezeigt, 
daß die Bundesrepublik Deutschland in ihrer ~bleh
nenden Haltung nur von Luxemburg unterstützt wird. 
Es deutet sich ein Kompromiß an, der u. a. darauf 
hinauslaufen könnte, daß die Bestrahlung vorerst 
nur bei gewissen Lebensmitteln zugelassen wird und 
eine Kennzeichnung bis hinunter zu sehr geringen 
Mischungsanteilen oder total vorgeschrieben wird . 
Offen ist auch noch, was mit den in anderen Ländern 
national schon zugelassenen bestrahlten Lebens 
mitteln geschehen soll. 

Sollte es nicht zu einer gemeinschaftlichen Rege
lung kommen, ist ab 1993 mit dem Erscheinen be
strahlter Lebensm.i ttel auf dem deutschen Markt zu 
rechnen. Dabei ist anzumerken, daß am Produkt bis
her nur schwer nachzuweisen ist, daß es bestrahlt 
wurde. 

Eine nicht gemeinschaftlich beschlossene Regelung 
ist allerdings schwer vorstellbar. Immerhin haben 
Bundestag und Bundesrat, von einer breiten Öffent 
lichkeit gestützt, sich gegen die Zulassung der Be
strahlung in der EG ausgesprochen . Hier liegt eine 
andere Dimension der Qualität von Nahrungsmitteln 
vor: sie ist subjektiv und emotional, jedenfalls 
außerhalb der im allgemeinen vertrauten Bahnen; sie 
läuft dem Rat der Fachwissenschaft entgec:,en, ist 
aber gleichwohl von hoher politischer und wahr
scheinlich erheblicher ökonomischer Bedeutung. Dies 
wird übrigens bei Nahrungsmitteln tierischer Her
kunft z. T. heute schon deutlich, wenn man fest
stellt, daß bestimmte Käuferschichten nur noch Eier 
aus der Bodenhaltung beziehen wollen, obwohl sich 
die Eier nach Aussehen, Geschmack, Inhaltstoffen 
und anderen wesentlichen Qualitätsmerkmalen nicht 
von anderen Eiern untersche i den lassen. Der Natur
wissenschaftler wird fragen, wie denn diese Ebene 
zuverlässig zu messen ist. 
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Beispielhaft zu erwähnen sind noch die Vorschriften 
zur Nährwertkennzeichnung, die aber lediglich die 
zuverlässige Information des Verbrauchers sicher
stellen sollen, wenn freiwillig Nährstoffangaben 
gemacht werden. Dies ist auch das Ziel der gerade 
verabschiedeten EWG 7 Verordnung über den ökologi
schen Landbau. Sie enthält über geschützte Kenn
zeichnungsregeln hinaus Mindestvorschriften über 
den Anbau, die allgemein anerkannten Grundregeln 
des ökologischen Landbaus entsprechen. Trotzdem ist 
auc h diese gegenwärtig intensiv diskutierte Verord
nung der EG über den ökologischen Landbau und die 
entsprechende Kennzeichnung der landwirtschaftli
chen Erzeugnisse und Lebensmittel vom Juni 1991 
nicht eine Vorschrift zur Qualitätsverbesserung. 
Vielmehr soll sie den Schutz des Käufers vor Täu
schung bezwecken, wenn ein Produkt in spezifischer 
Weise - nämlich aus "ökologischem Anbau" gekenn
zeichnet oder beworben wird, oder mit einer anderen 
Bezeichnung, die glauben macht, es wäre aus ökolo
gischem Anbau. Die Produkte selbst weisen in der 
Regel keine anderen meßbaren Eigenschaften auf als 
solche aus konventionellem Anbau. Aber selbst wo 
sie - in Einzelfällen - nachzuweisen sind , ist da
mit über ihren ernährungswirtschaftlichen Wert noch 
nichts ausgesagt . 

Es ist folgerichtig, wenn die EG in ihrem Harmoni
sierungskonzept nicht bis in die Produkt- oder Re
zepturebene geht. Es sollen die bisherigen nationa
len Regeln gegenseitig anerkannt werden. Immerhin 
werden zur Zeit einige Vorschläge erörtert, die 
stärker auf die Qualität von Nahrungsmitteln zie
len: 

Nach dem Vorschlag über die Bescheinigung be
sonderer Merkmale von Lebensmitteln können Le
bensmittel hinsichtlich ihrer Rohsto r fe und der 
Herstellungs- und Verarbeitungsbedingungen re
gistriert und geschützt werden, wobei die je
weilige Rezeptur anzugeben ist. Diese "kon
trollierten Spezialitäten" gibt es im deutschen 
Rech.: bisher nicht . Die Bundesregierung lehnt 
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das Konzept aus verschiedenen Gründen ab, u.a. 
weil damit eine Quaiitätsverbesserung nicht ge
währleistet ist. 

Der Vorschlag zum Schutz von geographischen An
gaben und Ursprungsbezeichnungen bei Agrarer
zeugnissen und Lebensmitteln will in einem La
stAnheft objektive Qualitäten und Eigenschaften 
festlegen und schützen. 
Auch dieser Vorschlag wird von der Bundesregie
rung abgelehnt. Vor allem, weil - zumindest in 
dieser Form - die meisten der in der Bundes
republik Deutschland verwendeteD geographischen 
Herkunftsangaben nicht in das vorgesehene ge
meinschaftliche Schutzsystem passen würden . 

5. Schlußfolgerungen 

Es sind neue und verbesserte Begriffe und Kri
terien zur Definition, Charakterisierung und 
Messung der Qualität von Nahrungsmitteln not
wendig; dies sicher in unterschied! ich aggre
gierter Form, sowohl auf der Ebene des Roh
s toffverarbeiters als auch des Endverbrauchers. 
Bei vielen Produkten ist dabei erst der Anfang 
gemacht. Denn es ist nicht zu übersehen , daß 
der Verbraucher häufig nach Eigenschaf ten und 
Qualitäten fragt, die die Wissenschaft bis her 
nicht genau genug abgrenzen kann. Es stellt 
sich dabei aber auch die Frage, ob die Quali
tätsforschung mithelfen kann, überzogene 
vielleicht unsinnige - Qualitätsforderungen auf 
ein vernünftiges Maß zu reduzieren, sich dabei 
im übrigen einer verständlichen Sprache be
dienend. Es wäre dabei auch Aufgabe der Wissen
schaft, die Impulse des Marktes aufzunehmen und 
sie den Bedürfnissen des Erzeugers und Verar
beiters anzupassen. Dies könnte auch verhindern 
helfen, daß aus falsch verstandenem Qualitäts
bewußtsein manche Verbraucher unsinnigen Ernäh
rungsempfehlungen anheim fallen. 
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Es müssen bisher nicht erfaßte oder erfaßbare 
Eigenschaften mit berücksichtigt werden; dabei 
sind z.B . Tierschutz- und ökologische Aspekte 
zu nennen. Es wäre kurzsichtig, nur in vertrau
ten Begriffen zu denken, sicher auch dies ein 
lohnendes Feld für die Wissenschaft. Mar, kann 
deshalb wohl davon ausgehen, daß bei diesem Ge
schäft stärker als bisher Marktforscher, Psy
chologen und Soziologen beteiligt sein werden. 

In vielen Bereichen werden bessere Beurtei
lungskriterien benötigt, die es er l a uben, die 
Eigenschaften von Produkten ausreichend zu be-· 
urteilen und diese dann zuverlässig, schnell 
und billig zu kontrollieren. 

Der Staat ist ebenfalls gefordert : Akzeptiert 
man, daß im Prinzip die Qualitätsverbesserung 
bei Nahrungsmitteln und ihren Vorprodukten vorn 
Markt angestoßen wird, so bleiben dem Staat 
dennoch einige Bereiche, die er besetzen muß: 

Dort, wo gesellschaftlich erwünschte oder 
notwendige Eigenschaften von Erzeugnissen 
nicht vom Markt honoriert werden oder frei
willige Verpflichtungen nicht zustande 
kommen und Gesundheit oder die Lauterkeit 
des Handels gefährdet sind, muß der Staat 
mit (z.B. finanziellen ) Anreizen, Geboten, 
Verboten, Mindestnormen und dergleichen 
eingreifen. 

Schließlich ist die Unterhaltung eines Be
ratungs- und Kontrollsystems - das ist un
bestritten - und die großzügige Förderung 
der Qualitätsforschung vor allem im Grund
lagenbereich ein wichtiger Bereich staatli
cher Aktivität. 



21 

Literatur 

Mitteilung der EG-Kommission, "Vollendung des Binnen
marktes: Das gemeinschaftliche Lebensmittelrecht" 
vom 8. November 1985 

Krämer, L., 1985: Die Qualität von Produkten. 
tenreihe ~uropäisches Recht, Politik und 
schaft, 229-344 

Schrif
Wirt-

Leitzmann, c., w. sichert-Oevemann, 1990: Lebensmittel
qualität aus der Sicht des Verbrauchers. AID-Ver
braucherdienst 35, Heft 4 

Freidhof, E., 1991: Anmerkungen zum Gemeinschaftlichen 
Lebensmittelrecht. AID-Verbraucherdienst 36, Heft 8 

Seidler, K., 1991: Produktion aus ökologischem Anbau, 
insbesondere unter dem Aspekt der jüngsten EG-Rege
lungen. AID-Verbraucherdienst 36 , Heft 12 

Kopp, H.J., K.D. Paduch, K. Gierschner, 1989: Quali
tätsuntersuchungen an Gemüse aus konventionellem 
und alternativem Anbau. Deutsche Gesellschaft für 
Qualitätsforschung E,. V., XXIV Vortragstagung, 102-
125 

Bericht der Bundesregierung über die Behandlung von Le
bensmitteln mit ionisierenden strahlen ( B'r-Druck
sache 11/7574 vom 18.07.1990) 

Agrarbericht 1992. ET-Drucksache 12/2038 vom 6.2.1992. 



22 

Neue Aspekte eines erweiterten Qualitätsbegriffes mit besonderer 
Ausrichtung auf die Produktion pflanzlicher Rohstoffe/Produkte 

für Lebensmittel 

M. Kolodrujazk 
(Institut für Getrtideverarbeitung GmbH, 

Arthur-Scheunert-Allee 40/41, 0-1505 Bergholz-Rehbrücke) 

Der Begriff Qualität, mit besonderer Ausrichtung auf 
pflanzliche Produkte steht zur Diskussion, die zentrale 
Kategorie, die unsere Organisation in ihrem Namen 
führt . 

Um den Begriff Qualität rankt sich das gesamte Gebäude 
der Fachsprache der Qualitätslehre und Qualitätssiche
rung und da dieser Begriff eine solche Kernfunktion für 
dieses Wissensgebiet besitzt, sollte man sich über 
seine Richtigkeit, seine Aussagekraft unterhalten, ja 
man muß ihn einer permanenten Überprüfung unterziehen. 
Diese Aussage und Forderung erhebe ich auch im Wissen 
um den schwierigen Weg, den viele Fachkollegen national 
und international zurückgelegt haben, um den Begriff 
Qualität durch Harmonisierung verständlich zu machen. 

Heute haben wir den genormten Begriff Qualität und man 
kann wohl behaupten, daß er seine Funktion im Dickicht 
der Sach- und Funktionalbegriffe, als praktikables 
Werkzeug einer vereinheitlichten Fachsprache erfüllt 
hat. 
In dieser Funktion allerdings hat der Begriff und seine 
Definition Schwerstarbeit zu leisten. Man sollte ihn 
entlasten, was im Sinne einer befürwortenden Interpre
tation und nicht im Sinne seiner Korrektur zu verstehen 
ist. Sprachliche Richtigkeit muß verbunden werden mit 
dem richtigen Umgang dieses Begriffes 



23 

Qualität und Motivation 

Seine besondere Bedeutung als Motiv für Leistung, das 
Verstehen und die tägliche Handhabung müssen für ein 
neues Qualitätsbewußtsein sorgen, welches Qualität als 
Strategie der 90er Jahre erfolgreich sein läßt. 

Vermittelt über die Kategorie Qualität mit allen ihren 
Wirkungsrichtungen muß es gelingen, eine national und 
international erfolgreiche Wirtschaftstätigkeit zu ver
wirklichen. Im Rahmen einer neuen nationalen Qualitäts
politik muß das Verhältnis von Qualitätsforderungen und 
gewollter Erfüllung von Qualitätsforderungen eindeutig 
zugunsten der gewollten Erfüllung verlagert werden. Mit 
dieser Bemerkung möchte ich Sie auf die Beziehung 
Mensch und Qualität aufmerksam machen. Menschen machen 
Qualität für Menschen. Diese nicht immer in ihrer Trag
weite erkannte Aussage möchte ich an anderer Stelle 
noch einmal aufgreifen. Doch zurück zum normierten Qua
litätsbegriff und seiner Bedeutung für pflanzliche Pro
dukte. 

Der normierte Qualitätsbegriff 

Das wohl aktuellste Normenwerk die DIN ISO Norm 8402 
als Entwurf vom März 1992 definiert Qualität als: 

"Die Gesamtheit von Merkmalen einer Einheit bezüglich 
ihrer Eignung festgelegte und vorausgesetzte Erforder
nisse zu erfüllen". 

An dieser stelle wird der universelle Anspruch der De
finition Qualität deutlich und damit seine Anwendbar
keit auch auf pflanzliche Produkte. Auch diese neue De
finition orientiert den Begriff Qualität an einer real 
existierenden Einheit. 

Die DGQ-Schrift Nr. 11-04 in ihrer vierten Auflage von 
1987 legt deshalb wohl auch in den Anmerkungen (Anmer
kung 3) fest: 
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"In der Qualitätsdefinition ist die realisierte Be
schaffenheit gemeint. Es gibt daher keine "geforderte 
Qualität". Gefordert ist stets die Erfüllung der Quali
tätsforderung ... " 

Wenn diese Festlegung gültig ist, dann erhebt sich an 
dieser Stelle die Frage, ob solche Begriffe wie 

Qualitätsplanung 
Qualitätslenkung 
Qualitätsprüfung 
Qualitätselement 
Qualitätskreis 
Qualitätsmanagement 

und viele andere mehr, die den Begriff Qualität bein
halten, richtig und gerechtfertigt sind. 

Mit dieser Feststellung, gegründet auf die Festlegung, 
daß der Begriff Qualität immer an die realisierte Be
schaffenheit gebunden ist und es keine geforderte Qua
lität gibt, wären viele der o.g. Begriffe nicht auf
recht zu erhalten. Das gesamte Begriffsgebäude stünde 
zur Diskussion! 
Ich vertrete deshalb die Auffassung, daß der Begriff 
Qualität in einer kompromißfähigen Form sowohl für die 
realisierte Beschaffenheit einer Einheit als auch für 
die geplante Beschaffenheit einer Einheit Anwendung 
finden sollte. Insofern trete ich für die Begriffe re
alisierte Qualität und nicht realisierte bzw. geplante 
Qualität ein . Diese Auffassung halte ich uneinge
schränkt bei pflanzlichen Produkten für anwendbar. 

Merkmale als Qualitätsinhalt 

Von diesem Exkurs in die reine Begriffswelt zurück zur 
Kategorie Qualität in der täglichen Praxis. Wenn wir 
über die Kategorie Qualität sprechen, so meinen wir in 
erster Linie die vom Kunden definierte Qualität. Aus 
diesem Grunde halte ich es für erforderlich, den Be
griff Qualität pflanzlicher Produkte zu bestimmten 
Aspekten einer Diskussion zu unterziehen, die dazu 
dient, integrierte Informationen, die diesen Begriff 
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ausmachen, zu selektieren. Damit legen wir die Wir
kungsr i chtungen des Begriffes Qualität frei und er
schließen seine Bedeutung für den Umgang mit ihm. An
hand der Merkmale pflanzlicher Produkte soll die Dis
kussion zu Wirkungsrichtungen des Qualitätsbegriffes 
erfolgen. Wie vielfältig die Wirkungsrichtungen und 
Auffassungen zur Qualität sind, sollen nur einige Bei
spiele verdeutlichen, die i~sbesondere in den Beziehun
gen zwischen Produzent, Lieferant und Kunde als Konsu
ment von BedeuLung sind. 
Von besonderer Bedeutung ist hierbei die zuletzt ge
nannte Auffassung zu Abbildung 1. 

Abb. 1: Auffassungen zum Qualitätsbegriff 

Qualität ist Auffassungssache 

Qualität ist nur dann Qualität, wenn sich Meikmale 
und Eigenschaften (Beschaffenheit) zum richtigen 
Zeitpunkt mit den Erwartungen der Kunden treffen 

Qualität bedeutet Berücksichtigung erklärter und 
nicht erklärter Kundenerwartungell 

Qualität bedeutet Berücksichtigung der gegenseiti
gen Einflüsse. Abhängigkeiten und Beziehungen zwi
schen Produzent/Lieferer, Kunde und gesellschaft
lichem Umfeld 

Qualität ist Reflexion der Ansprüche - ist Anforde
rungserfüllung 

Qualität repräsentiert nützliche Verrichtung indi
vidueller und gesellschaftlicher Arbeit im Gegen
satz zur nicht nützlichen Verrichtung von A~beit 

Qualität liegt dann vor, wenn sie eben nicht nur 
ein Ding/Einheit repräsentiert wie es 
ist -

sondern wie es sein soll 
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Qua 1 i t ä t - repräsentiert nützliche Verrichtung 
individueller und gesellschaftlicher Arbeit im Gegen
satz zur nicht nützlichen Verrichtung von Arbeit . Damit 
liegt Qualität dann vor, wenn sie eben nicht nur ein 
Ding, ein pflanzliches Produkt repräsentiert wie es 
ist, sondern wie es sein soll! 

An dieser Stelle wird erneut deutlich , daß Qualität und 
Qualitätsforderung an ein pflanzliches Produkt nicht zu 
trennen sind. Qualitätsforderungen werden über das Mo
ment der Bewertung zum Bestandteil positiver/akzep
tierter bzw. negativer/nichtakzeptierter Qualität. 

Die Vielschichtigkeit der Kategorie Qualität wird 
darüber hinaus besonders deutlich in Garvins fünf Defi
nitionen zur Qualität. Danach ist Qualität durch 

den transzendenten Ansatz 
den produktbezogenen Ansatz 

den anwenderbezogenen Ansatz 
den fertigungsbezogenen Ansatz 

den wertbezogenen Ansatz 

gekennzeichnet. 
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Abb . 2: Definitionen der oualität nach Garvin 

1. der transzendente Ansatz 
---> Qualität ist einzigartig, absolut, 

zeitlos, rational nicht faßbar 

2 . der produk~bezogene Absatz 
- --> Qualität als präzise und meßbare Größe 

Qualitätsdifferenzen sind Differenzen 
von Eigenschaften 

3. der anwenderbezogene Ansatz 
---> Qualität liegt in den Augen des Be

trachters 
Qualität ist beste Bedürfnisbefriedi
gung 

4 . de, f ertigungsbezogene Ansatz 
---> Qualität ist Einhaltung von Spezifika

tionen 
Qualität ist Erfüllung von Anforderun
gen 

5. der wertbezogene Ansatz 
---> Qualität wird mi1: Hilfe von Kosten und 

Preisen def i niert. 

Qualität ist somit eine mehrdimensionale Kategorie, de
ren Verständnis nur möglich wird, wenn man die Frage 
anschließt 

Qualität für wen 
Qualität wo von 

Qualität zu welchem Zeitpunkt 

Es geht um Qualität im allgemeinen, im besonderen je
doch um die Qualität der Qualität pflanzlicher Pro
dukte , womit das Moment der Bewertung, dj e Frage nach 
dem Maß für die Qualität pflanzlicher Produkte gestellt 
ist . 
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Bewerten von Qualität 

A. Oess nennt zur Bemessung von Qualität zwölf Merk
male, die zur Qualität der Qualität von Bedeutung sind 

Gebrauchstauglichkeit 
Funktionstüchtigkeit oder Leistung 

Ausstattung 
Zuverlässigkeit 

Anforderungserfüllung 
Haltbarkeit 

Servicefreundlichkeit 
Umweltfreundlichkeit 

Sicherheit 
Güte 

Design 
subjektive Qualität 

Nicht jedes Merkmal ist von gleichrangiger Bedeutung 
und nicht jedes Merkmal muß auf jede Einheit anwendbar 
sein. Dennoch finden wir auch bei pflanzlichen Produk
ten die meisten Merkmale als Bewertungsmaßstab von Qua
lität vor. 

Unter Bezugnahme auf den normierten Qualitätsbegriff 
wird in der Norm ausgeführt, daß der Qualitätsbegriff 
die quantitative abgestufte Bewertung der Qualität 
einer Einhait gestattet. Das Ausmaß der Anforderungser
füllung in seiner Ausprägung hervorragend, zufrieden
stellend, nicht zufriedenstellende oder schlechte Qua
lität wird an dieser Stelle vernachlässigt. Ich halte 
es deshalb für erforderlich, die quantitative Bewertung 
durch eine qualitative Bewertung der Qualität pflanzli
cher Produkte zu ergänzen. Darüber hinaus möchte ich 
dafür plädieren, so wie in der Form ausgeführt, den 
Qualitätsbegriff zu ergänzen, nicht zu ersetzen, durch 
den Begriff Gebrauchstauglichkeit, der mehr als der 
normierte Qualitätsbegriff die qualitative Bewertung 
der Qualität gestattet. 
Gebrauchstauglichkeit oder fitness for use als Begr i ff 
ist definiert als Eignung eines Gutes für seinen be
stimmungsgemäßen Verwendungszweck, die auf objektiv und 
nicht objektiv feststellbaren Gebrauchseigenschaften 
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beruht, und deren Beurteilung sich aus individueilen 
Bedürfnissen ableitet (aus DIN 66050) . 
Diese Ergänzung zum reinen Qualitätsbegriff macht sich 
deshalb erforderl i ch, weil in ihr drei Begriffe vor
kommen, die von besonderer Bedeutung sind. Der Begrif f 
objektiv und nichtobjektiv und die Beurteilung aus in
dividuellen Bedürfnissen. Deutlich wird das Gewicht des 
Begriffes Gebrauchstauglichkeit durch die am Beginn 
meiner Aus führungen gemachte Aussage Qualität wird von 
Menschen und für Menschen gemacht. 
Das bedeutet sowohl die Tätigkeit im Prozeß der Reali
sierung einer Qualität als auch die Seite der kunden
orientierten Qualitätsbetrachtung als Anerkennung oder 
Ablehnung von realisierter Qualität führen zur Quali
tät. Es geht also darum, Qualität in beiden Richtungen 
nicht einfach zu verordnen, s ondern Qualität zur 
Willensbekundung werden zu lassen. 

Qualitätsforderung in Einheit mit Qualitätsmotivation 
gestützt auf Qual i tätsbewußtsein müssen die Qualität 
pflanzlicher Produkte möglich machen. Fehlende Quali
tätsmotivation ersetzt durch erzwungenes Qualitätsver
halten bedeutet permanente Gefahr für die Sicherheit 
und Beherrschbarkeit aller Prozesse auf dem Weg zur 
geforderten Qualität. 

Grundhaltung Qualität 

Der Begriff Qualität aus dem lateinischen qualitas ab
geleitet - wie beschaffen - wird umgangssprachlich oft 
gleichgesetzt mit einer positiven Grundhaltung einer 
positiven Erwartung. Ich vertrete die Auffassung, daß 
es sich um eine völlig zurecht angetroffene Unterlegung 
des Begriffes Qualität handelt im Gegensatz z u anderen 
Autoren, die der Auffassung sind, daß Qualität eine zu
tiefst neutrale Kategorie zu sein hat. Ich bin der Auf
fassung, daß die Forderung erhoben werden muß, den Be
griff Qualität an diese positive Grundhaltung zu bin
den. Darüber hinaus diese mit. dem Anspruch des KAI ZEN 

Grundsatzes, der ständigen Verbesserung und Aufhebung 
einer Qualität im Sinne der Schumpeterschen Theorie der 
schöpferischen Zerstörung zu verbinden . 
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Mit dem zuletzt gesagten trägt man auch der Tatsache 
Rechnung, daß Qualität eine sehr dynamische Kategorie 
ist und damit selbst nie endend verändert wird. 

Qualität und Nutzen 

An dieser Stelle möchte ich für mehr Ehrlichkeit beim 
Umgang mit dem Begriff Qualität eintreten, die erfor
derlich wird , weil es eben nicht nur darum geht, Kun
denwünsche zufriedenzustellen . Wir produzieren auch, um 
das Wohl unserer Unternehmer und Erzeugergemeinschaft 
zu gewährleisten. Das bedeutet, daß Qualität immer das 
Ergebnis einer Zielgröße sein muß aus Kundenanforderung 
und angestrebtem Unternehmensnutzen. Qualität ist damit 
immer Einheit von Kunden- und Unternehmensnutzen und 
nicht nur Kundennutzen . 

Qualität und Planung 

Einige ergänzende Bemerkungen zur Rolle des Qualitäts
begriffes im Planungsprozeß sind erforderlich, weil un
sere Unternehmen mit hoher Sicherheit die Qualitätsak
zeptanz durch Entwicklung und Produktion anzusteuern 
haben. Das bedeutet, Kundenerwartungen und Erzeugermög
lichkeiten sind im Prozeß der Entwicklung und Produk
tion zu beherrschen und in Qualitätsforderungen an das 
Produkt oder die Dienstleistung zu übertragen. Es be
darf daher visionärer Qualitäcsvorstellungen, die bei 
der Formulierung zukünftiger Qualitätsforderungen zur 
Verfügung stehen. 

Qualität als mehrdimensionale Kategorie 

An dieser Stelle möchte ich auf den Qualitätsbegriff 
als mehrdimensionalen Begriff zurückkommen. Ich schlage 
vor, daß folgende Aspekte dem Qualitätsbegriff generell 
und bei pflanzlichen Produkten zugeordnet werden: 

1. Der Qualitätsbegriff zeichnet sich einerseits aus 
durch eine gesellschaftliche, eine am Gemeinwohl 
orientierte Komponente auf der einen Seite und eine 
sehr individuell bestimmte Komponente auf der ande
ren Seite. 
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2. Durch eine sehr rational, parametrisch orientierte 
und zum anderen eine sehr emotional bestimmte Kom
ponente 

3. Durch die prozeßbezogene einerseits und produktbe
zogene Komponente andererseits 

4. Durc h eine auf Stabilität-, auf Erhaltung ausge
richtete und eine dynamische Komponente 

Stabilität steht hier für Zuver lässigkeit , für immer 
wieder vertrauen können in vorhandene Qualität und dy
namisch f ür angebotene Qual i tät, verbunden mit dem An
spruch der nie endenden Verbesserung. 

Darüber hinaus drückt der Qualitätsbegriff zugleich das 
Ergebnis des Entstehens einer Qualität aus und er ist 
darüber hinaus auch Ausdruck des Vergehens dieser Qua
lität. Entstehen und Vergehen von Qualität müssen heute 
in einen totalen Sicherungs prozeß eingebettet werden. 
Qualitätssicherungssysteme sind heute der normierte 
Spielraum für das Entstehen, Bestehen und Vergehen von 
Qualität. 

Qualität und Ansprüche 

Der moderne Qualitätsbegriff ist Ausdruck einer verin
derten Qualität der Ansprüche auch an pflan z liche Pro
dukte . Ich betone das deshalb , weil der normierte Qua
litätsbegriff diesen Veränderungsdruck durch die neuen 
Ansprüche nur unzureichend reflektiert. 

Qualität verlangt mit zunehmender Annäherung der Teil
qualitäten im Arbeitsprozeß an die geforderte Be
schaffenheit der Endqualität eine differenzierte Be
trachtung. Der Qualitätsbegriff beinhaltet eine subjek
tive, emotionale Komponente, die mit zunehmender Ent
fernung von der Ausgangsqualität der Teilprodukte und 
Annäherung an die Finalproduktqualität an Bedeutung ge
winnt. Ich glaube, daß die emotionale Komponente auf 
Grund der Unvollkommenheit von Teilqualitäten so gut 
wie keine Bedeutung besitzt , im Finalprodukt jedoch 
eine dominierende ist . Das heißt auch, daß mit zuneh
mender Entfernung von der Ausgangsqualität der Teilpro-
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dukte das gesellschaftliche Umfeld, das Spektrum der 
Meinungen und Auffassungen, man könnte sagen der Zeit
geist die Dimension der emotionalen Komponente der Qua
lität bestimmt. Deshalb besteht die große Kunst der 
Planung von Qualität darin, zukünftigen u.U. nicht be
kannten Erwartungen ger.echt zu werden , um Qualitäts
akzeptanz beim Kunden zu yewährleisten. 
Die Qualität von Prozessen und Produkten wird zunehmend 
als Bestandteil von Gesellschafts- und Lebensqualität 
zu betrachten sein. Globale Qualitätsforderungen als 
Forderungen an Lebensqualität müssen sich in Prozessen 
und Produkten widerspiegeln. Die Erfüllung von Spezifi
kationen pflanzlicher Produkte reicht nicht mehr aus 
zur Befriedigung von Kundenerwartungen, es sei denn, 
die Spezifikationen repräsentiereD diesen Zeitgeist als 
im wesentlichen emotionale Komponente . 
Qualität ist auf der einen Seite als Prozeßziel , als 
Leistungsziel zu sehen und auf der anderen Seite als 
Objekt der moralischen und physischen Zerstörung durch 
den Konsumenten. Die hierbei auftretende Qualitätsdyna
mik bedarf einer gesonderten Betrachtung. 

Qualität und Vernunft 

Ein weiterer Aspekt, der die Qualität pflanzlicher Pro
dukte berührt , ist die Beziehung von Qualität und Ver
nunft. 
Ich vertrete die Auffassung, daß der Qualitätsbegriff 
eine Komponente der Vernunft repräsentieren muß. Bei 
vielen Produkten, auch pflanzlichen Produkten, vermißt 
man diese Orient ierung, sei es durch ökonomische Ziel
größen der Erzeuger oder Richtlinien/Vorschriften der 
EG. Es wird am durchaus vernünftigen Bedarf der mündi
gen Verbraucher vorbei produziert. Die Merkmale pflanz
licher Produkte insbesondere bei Obst und Gemüse, 
Größe, Geschmack und Aussehen entsprechen nicht me.hr 
den Kundenwünschen. Kundenwünsche werden teilweise 
ignoriert und das Vermarktungsbestreben der Erzeuger 
dominiert . 

Wie ernst diese Tatsache, wie bewußt sie dem Verbrau
cher geworden ist, zeigt z.B. das Einkaufsverhalten 
vieler Berliner Bürger, die am Wochenende den "Werdera
ner Frischemarkt" bei Potsdam aufsuchen. War diese Tat-



3 3 

sache 1990 noch der Neugierde und ökonomischen Vortei
len geschuldet, heute ist die Fahrt zum Frischemarkt 
eine Handlung aus Überzeugung zum Produkt, zu seiner 
ursprünglichen Qualität geworden. Deshalb, weil der 
Kunde unter Zurückstellung unvernünftiger Qualitätsnor
mierung viel zu lange geradezu synthetisch anmutende 
Produktqualitäten bei Obst und Gemüse konsumierte. 
Heute kann er diese Produkte eintauschen gegen Pro
dukte, die ihren Ursprungscharakter bewahrt haben. Das 
Moment der sensorischen Vielfalt i n Form, Farbe, Geruch 
und Geschmack fordert den Verbraucher bei heimischem 
Obst wieder zur Entscheidung heraus, zur Meinungsbil
dung und das macht Spaß. Erlebniskauf wird möglich 
durch Zusicherung von Genuß, durch Verwirklichung indi
vidueller Qualitätsforderungen bei pflanzlichen Produk
ten. 
Das Beispiel der woh l schmeckenden Deutschen Wasser
sehrippe im Vergleich zu geschmacklich nichtssagenden 
Volumenbrötchen möchte ich nur in Erinnerung rufen . 

Qualität und Prestige 

Eine weitere Komponente der Qualität pflanzlicher Pro
dukte muß erwähnt werden. Bei pflanzlichen Produkten 
für Ernährungszwecke ist die Einheit von Wahrnehmung 
und Bewertung der Qualität bedeutsam. Die Aussage, es 
schmeckt uns, bezieht beide ein. Qualität z.B. bei Ge
müse oder Obst bedeutet heute aber auch, daß es nicht 
mehr ausreicht, gut zu schmecken als Tomate, Apfel oder 
Blumenkohl, sondern es ist notwendig, eine Zusatzkompo
nente Prestige, die die Akzeptanz eines Produktes ent
scheidend mitbestimmt, zu berücksichtigen. 
Die Internationalisierung des Tourismus, eine multikul
turelle Gesellschaftsentwicklung, die Medienlandschaft 
und diverse Ernährungskampagnen sind als Grund u.a . zu 
nennen. 
Mit 3estimmtheit kann man sagen, daß das gesellschaft
liche Umfeld, vermittelt durch ein komplexes System von 
Informationen und Desinformationen, Wirkung h i nterläßt. 
Der Einsatz von Informationen mittels Werbung muß hier 
nic ht gesondert erklärt werden. 
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Qualität und Dynamik 

Prestige, geboren aus dem gesellschaftlichen Umfeld, 
trägt wesentlich zur Dynamik der Qualität bei. 
Qualitätsdynamik ergibt sich aus: 

a) der Naturgegebenheit eines pflanzlichen Produktes 
und der damit verbundenen positiven und negativen 
Veränderungen, wie z.B . Reifung und Verderb und 

b) durch gesellschaftliche Normen und Verhaltens
muster, durch Prestigekorrekturen 

Qualität wird durch Prestige in gewisser Weise steuer
bar dynamisch. D.h. wir können Qualität in diesem Zu
sammenhang aufhalten oder beschleunigen. Auch bei 
pflanzlichen Produkten finden wir moralischen Ver
schleiß. 

Qualität und Informationen 

Die Akzeptanz von Qualität setzt immer die Akzeptanz 
und Integration von Informationen voraus. Diese Inte
gration von Informationen, die sich in der Qualität 
pflanzlicher Produkte über Merkmale widerspiegelt, läßt 
sich in dreifacher Hinsicht beschreiben: 

a) das Messen von Merkmalen, Parametern 
bi das Empfinden und Fühlen von Merkmalen 
c) das Bewerten von Merkmalen 

So ist die Qualität pflanzlicher Produkte die Summe aus 

a) einer parametrischen Qualität als objektiv meßbare 
Qualität 

und 

b) einer subjektiven Qualität im Sinne einer wohl be
wertbaren aber nicht meßbaren Qualität durch den 
Kunden bzw. Verbraucher 

Getrennt betrachtet sind sie nicht "lebensfähig". Das 
bedeutet, daß a) wohl profitieren kann von b) und urnge·-
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kehrt. Eine Synthese die das Überdecken von in a) oder 
in b) auftretenden Defiz iten kompensiert ist mögiich. 

Zum Abschluß meiner Ausführungen komme ich, verbunden 
mit dem Resultat, daß wohl Besonderheiten der pflanz
lichen Qualität, vor allem Unbestimmtheiten der Produk
tion pflanzlicher Rohstoffe/Finalerzeugnisse ihre Be
rücksichtiqung finden müssen und z u spezifischen Merk
malen eines pflanzlichen Produktes führen, jedoch nicht 
dazu berechtigen, für pflanzliche Produkte einen spe
zie llen, von der Norm abweichenden Qualitätsbegriff zu 
prägen . 
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Die Qualität von Getreide als Lebensmittel, als Futtermittel und 
als technischer Rohstoff 

E. Gebhardt, D. Klotz und P. Kretschmer 
(Institut für Getreideverarbeitung, Arthur-Scheunert-Allee 40/41, 

0-1505 Bergholz-Rehbrücke) 

Die Getreidearten weisen unter den ackerbaulichen Kul
turen mehrere Eigenheiten auf, die einen hohen Anteil 
am Anbau und Ernteaufkommen ermöglichen: 

günstige Voraussetzungen für hochgradig mechani
sierten Anbau, Bestandespflege und Ernte 

günstige Lagerbarkeit bei Feuchteanteilen unter 
16 % 

günstige Zusammensetzung an Nährstoffen und Wirk
stoffen. 

A11ßerdem differieren die Getreidearten so in der Zu
sammensetzung, daß die einzelnen Varietäten be1. der 
Herstellung von Lebensmitteln, Futtermitteln und auch 
im technischen Bereich spezielle Verwendung finden, 
z . B. Weizen und Roggen für gelockertes Brot , Gerste und 
Mais für Fladenbrot, Gerste, Hafer und Hirse für 
Breinahrung. 

Das Weltgetreideaufkommen wurde seit 1960 mehr als ver
doppelt und beträgt etwa 2 Milliarden t pro Jahr. 
Darunter sind die dominierenden Kulturen Weizen, Kör
nermais und Reis. Die Erträge von Weizen und Körnermais 
betragen über 220 % bezogen auf 1960, Gerste (180 Mio. 
t) und Reis (480 Mio . t) rangieren bei 200 %. Rückgänge 
sind bei Roggen auf 85 % und bei Hafer (80 %) zu ver
zeichnen. (Angaben zu den Hirsearten liegen nicht vor). 
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Roggen und Hafer sind aufgrund ihrer speziellen klima
tischen bzw. standortbezogenen Eignung von regionaler 
Bedeutung. Roggen liefert auf ertragarmen sandigen Bö
den und in Gebirgslagen - z.B. in Spanien, Portugal und 
in der Türkei - die günstigsten 
erfordert im Vergleich zu den 
hohe Niederschlagsmengen und 

Getreideerträge . Hafer 
anderen Getreidearten 

Luft feuchten, charak-
teristisch ist das schottische Anbaugebiet. 

Die pflanzenphysiologische Eigenheit der Gerste ist die 
assimilatorische Nutzung der Sonneneinstrahlung, d.h., 
der langen Tagphasen während der kurzen Vegetationspe
riode jenseits des 60. Breitengrades. Gerste ist da
durch die auf der Erde am weitesten verbreitete Getrei
deart. 

Für Mais ist die C-4-Assimilation charakteristisch . Auf 
Standorten, die für die Ausnutzung des C-4-Assimila
tionspotentials geeignet sind, ist Mai s eine der Kul
turen für hohe Biomasseerträge. 

Das Getreideaufkommen der EG beläuft sich auf rund 14 % 
der Weltproduktion, bei Weizen 17 %, Roggen 1 3 %, Ger
ste 30 %, Hafer 12 %, Körnermais 5,5 %. 

Die deutsche 
EG-Aufkommen, 
bei Gerste 28 

Landwirtschaft erbringt, bezogen auf das 
20 % der Weizenernte, bei Roggen 7 5 %, 

%, bei Ha fer 44 % und 8 % bei Mais. 
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!Tab. 1: Anbauflächen und Erzeugung 1991 

Anbaufläche 
(Mio ha) 

Welt* EG BRD 

--.----i------------------------Weizen 226,1 16,8 2,5 

Roggen 16 , 7 1, 2 O , 7 1 

Gerste 72,8 12,1 2,5 

Hafer 1 23,3 1,5 0,5 . 

Mais 1 129,6 J,8 0,3 

1 

Erzeugung 
(Mio t) 

Welt* EG 

540,2 89,4 
34,8 4,4 

168,9 51,1 
41,8 5,0 

472 , 3 25, ~ 

* 

BRD 

16,7 
3,3 

14,5 
2,2 

2,0 

1989 

Bei Roggen ist auffällig, daß auf die EG nur 13 %, da
von aber 75 % (d.h. etwa 10 % der Weltproduktion) auf 
Deutschland entfallen. Der hohe Anteil ist eine Folge 
der deutschen Einigung und der Ertragseigenheiten des 
Roggens. 1990 wurden in den alten und in den neuen Bun
desländern jeweils rund 2 Mio. t Roggen geernte t. In 
Anbetracht der Anteile Ackerland und auch der im Osten 
geringeren Erträge werden die Standortbedingungen deut
lich, d.h. hohe Anteile typischer Roqgenstandorte mit 
Boden-Klima-Zahlen unter 35 in den FNL . Die Flächen
stillegungen erhärten das Bild zusätzlich. Die Reduzie
rung des Roggenaufkommens auf 3,3 Mio . t i m Jahr 1991 
ist das Resultat von Einschränkungen des Roggenanbaus 
in den neuen Ländern durch Flächenstillegungen und 
durch Anbauverschiebungen. Letztere konnten bei der 
Herbstaussaat nicht beibehalten werden, so daß die 
Ernte in den östlichen Ländern 1992 :1öhere Erträge 
bringen wird als 1991. 
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Tab. 2: Erzeugung von Roggen in verschiedenen Ländern 
(J.990) 

Erzeugung 
Mio t % 

Welt 32,0 100 
Europa 29,5 92,0 
GUS 15,0 46,9 
Polen 7,0 21,9 
BRD 3 , 3 10,3 
Dänemark 0,6 1,9 
CSFR 0,6 1,9 
Frankreich 0,2 0,6 
Spanien 0,3 0,9 

Die etwas ausführlichere Betrachtung des Roggens ist 
der Besonderheit dieser Kultur bzw. dieses Erntegutes 
und damit auch seinem V.andelswert zuzurechnen. Das 
Hauptanbaugebiet von Roggen sind die Länder des nörd
lichen Osteuropas bis zum Ural: rund 50 % der Weltpro
duktion im europäischen Rußland, Weißrußland und in den 
drei baltischen Republiken; rund 20 % in Polen; 10 % in 
Deutschland; über 90 % der Weltproduktion in Europa . 

Das verdeutlicht: Roggen ist eine gesamteuropäische 
Herausforderung, denn ~oggen ist einerseits Ex istenz
grundlage der Landwirte in einer sehr großen Region 
Europas, andererseits ist - unter marktwirtschaftlichen 
Bedingungen - überschüssiger Roggen sehr schwer ver
käuflich. 

Die Regelungen, die aus den Verhandlungen zu GATT und 
die aus der neuen Orientierung der EG-Agrarpolitik re
sultieren, werden die Situation der Landwirtschaft auf 
den ertragschwachen Standorten zusätzlich komplizieren. 
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In Deutschland betrifft das besonders und am schwersten 
das Land Brandenburg, wesem:liche Gebiete in Nieder
sachsen und Mecklenburg-Vorpommern sowie die Altmark. 

Angaben über die Verwendung von Weizen und Roggen für 
Mischfutter und als Mahlgetreide verdeutlichen die Si
tuation: 

Von rund 2 Mio. t Ernteertrag der alten Bundesländer an 
Roggen im Wirtschaftsjahr 1990/91 wurden 227 kt ent
sprechend rund 11 % zu Mischfutter verarbeitet (Anteil 
im Mischfutter nur 6,5 %); 928 kt wurden zu Mehl für 
Backwaren vermahlen, das entspricht 46 % des Ernteauf
kommens und nur 15 % des Mahlgetreides; rund 900 kt er
höhten den Lagerbestand an Roggen auf rund 3 Mio. t . 

JTab. 3: Verwendung von Getreide 1990/91 11.000 tl 

1 - Werte der alten Bundesländer -

Getreide (ges.) 

Verarbeitung 
zu Mischfutter 

3.557 

Mahlgetreide 

6.206 
1 

!Weizen 

jRoggen 

1. 673 

227 

5.278 J (incl. Durum) 

928 

In den fünf neuen Bundesländern betrugen zu Zeiten der 
DDF die Mengen an Mahlgetreide ca. 650 kt Roggen und 
ca. 1.100 kt Weizen entsprechend 37 bzw. 63 %. Darin 
ist allerdings eine erhebliche Menge von fast 30 1 an 
Brot und Backwaren enthalten, die aufgrund der dogma
tis.ch verordneten niedrigen Preise weggeworfen oder so
gar absichtlich als Futtermittel gekauft wurden. 
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Nach Korrektur betrug der Roggenanteil im verzehrten 
Anteil Backwaren bis zur Währungsreform schätzungsweise 
30 %, d.h. das Dappelte des Anteils in den westlichen 
Bundesländern. 

Insgesamt wer den in Deutschland vorn Ernteaufkommen an 
Getreide ca. 20 % für Lebensmittel und ca. 50 % für 
Fütterung verwendet, bezogen auf die Ernte lagern 25 % 
als Interventionsbestand; im EG-Raum sind 22 , 5 % Le
bensmittel , 49 % Futtermittel und (nur) 11,6 % Inter
ventionsbestand. 

r------------------------------------
Tab. 4: Versorgungsbilanzen der EG und der BRD 1990/91 

(Mio tl 

BRD EG 

Erzeugung 37,6 163,98* 

Nahrungsverbrauch 7,4 37,04* 

I ndustr. Verwendung 3,7 10,93* 

Verfütterung 1'3, 0 80,97* 

Interventionsbestand 9,0 18,90 

* 1988/89 

Getreide ist ursprünglich vorwiegend Lebensmittel in 
Form von Brei, Fladen und gelockertem Brot gewesen, 
auch Brot aus Hafer und Gerste. 

Mit steigenden Erträgen und zunehmenden Importen ent
wickelte sich mehr und mehr der Einsatz von Getreide 
als Futtermittel nicht nur in der vegetationsarmen Jah
reszeit. In der heutigen Zeit ermöglichen die agrari-



42 

sehen Überschüsse, Projekte zur ökologischen Nor
malisierung zu bearbeiten. 

Brot - ganz besonders Altbrot - trägt, wie auch andere 
stärkereiche Lebensmittel, zu einem ausgeglichenen 
Blutglukosespiegel bei. Getreide, Getreidelebensmittel, 
speziell Brot, sind günstige Quellen für Vitamine und 
Mineralstoffe, besonders an Vitamin E1 (Thiamin). 

Tab. 5: Inhaltsstoffe des Getreides (gl 
~---------------------------------

Stärke Eiweiß Wasser!., 
verdau! . 

. KH 

Fett 

-------------------------------------------------------
Weizen 58,5 11,5 59,4 2,0 
Roggen 52,6 8,65 53,5 1,7 
Gerste 56,0 10,6 57,7 · 2, 1 

Hafer 60,0 12,6 61, 2 7,1 
Hirse 58,1 10,6 59,6 3,9 

Reis 72,7 7,4 74,6 2,2 
Mais 63,8 9,2 65 ,2 3,8 

In der gegenwärtigen mitteleuropäischen Durchschnitts
ernährung ist der Anteil der Ballaststoffe in den Ge-
treidelebens~itteln hervorzuheben . 
delebensmittel, besonders Brot, kann 

Durch 
die 

Ballaststoffaufnahme wirksam erhöht werden . 

Getrei
tägliche 
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Tab. 6: Inhaltsstoffe des Getreides 

Ballaststoffe 
(g) 

wasserl. wasserunl. 

Mineralstoffe 
(g) 

Vitamine 
(mg/100 g) 
Bl B2 

----------···-------------------------------------------
Weizen 2,7 7,9 1,80 0,48 0,14 
Roggen 4,7 8,5 1,90 0,35 o, 17 
Gerste 1,7 8,1 2,25 0,43 0,18 
Hafer 1,7 3,9 2,85 0,52 0,17 
Hirse 1,4 2,4 1,60 0,26 0,14 
Reis 1, 3 2,7 1, 20 0,41 91,00 
Mais 2, 3 6,9 1,30 0,36 0,20 

Die Ballaststoffe der Getreidearten bestehen aus den 
Subfr2ktionen lösliche Hemizellulosen, unlösliche Hemi
zellulosen, Zellulose und Lignin; sie sind frei von 
Pektin, das Bestandteil von Früchten und Gemüsearten 
ist. In. jüngeren Untersucr.ungen - vor allem nordameri
kanischer und skandinavischer Forscher sind human
physiologisehe Effekte der löslichen Ballaststoffe von 
Gerste und Hafer untersucht worden. Dabei wurde eine 
egalisierende Wirkung auf das Verhältnis der Blutlipide 
hoher Dichte zu denen niedriger Dichte festgestellt. 
Gerste und Hafer enthalten Beta-Glukane als lösliche 
Hemizellulosen . Weizen und besonders Roggen weisen da
gegen Pentosane als lösliche und· auch als unlösliche 
Komponente auf . Es erscheint daher naheliegend, die 
physiologischen Effekte der löslichen Pentosane von 
Weizen und Roggen in der Humanernährung zu untersuchen. 

Diesem Problem stellt sich das Institut für Getreide
verabeitung im Rahmen eines Verbundprojektes mit der 
Technischen Universität Berlin, Bereich Getreidetechno
logie und dem Deutschen Institut für Ernährungsfor
schung Potsdam (Bergholz-Rehbrücke) . 
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Die Getreidearten weisen also generell günstige ernäh
rungsphysiologische Qualität auf. Die Formeln "Ge
wichtsreduzierung mit Brot" oder ". . . bei Wasser und 
Brot" müssen noch weitmehr verbreitet werden. Die Viel
falt im Angebot an Backwaren besonders mit hohen 
Roggenanteilen - trägt zu diesem gesu~dheitspolitischen 
Ziel bei. 

Unter kommerziellen und verarbeitungstechnischen Aspek
ten sind konkrete Anforderungen an die naturgegebenen 
Qualitäten zu stellen. Unter müll8reitechnischem Aspekt 
betrifft das 

d ie Schüttdichte, das sogenannte Hektolitergewicht 
und die Größe der Körner als Voraussetzung für ho
hen Endospermanteil und damit hohe Mehlausbeuten 

den Besatz, 
krautsamen, 
Bruch- und 
Mutte-:rkorn . 

d.h. alle Fremdbestandteile wie Un
Pflanzente i le, Schmutz und Steine , 

Fraßkörner, besonders be i Roggen auch 

Für die Backqualität sind die inhaltsstofflichen Merk
male relevant: die Enzymakti vi tät, besonders die der 
endogen wirkenden Alpha-Amy lase, bei Weizen das funk
t i onelle Protein, das Gluten. 

Die Merkmale werden anhand von methodengebundenen Para
metern charakterisiert. Die Alpha-Amylase-Aktivität 
wird anhand der Fallzahl bewertet, das ist eine visko
simetrische Meßmethode, bei der die Zeit des Fa l les 
bzw. des Eindringens eines Prüfkörpers in die ver
kleisterte Schrot- oder Mehlsuspension gemessen wird. 
Bei Weizen soll die Fallzahl 220 nicht (oder nicht we
sentlich) unterschreiten . Glutengehalt und -qualität 
werden im Getreidehandel anhand des Rohproteingehaltes 
in Verbindung mit dem Sedimentationswert eingestuft. 
Bei letzterem Parameter wird der in wäßriger organisch
saurer Tensidlösung nicht lösliche, aber gequollene An
teil bestimmt . Im Diagramm ist verdeutlicht, daß für 
Brot und Kleingebäck etwa 11 bis 13, 5 % Protein i. T. 
bei Sedimentationswerten über 20, vorzugsweise 35 bis 
45, angestrebt werden. 
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Weizenqualitäten und ihre Verwendung 
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Für Mehle kann die Bewertung anhand von Protein und Se
dimentationswert nicht zuverlässig angewendet werden. 
Deshalb wird für Mehl das mechanisierte Auswaschen des 
Glutens angewendet, das als gummiartige Masse mit etwa 
2/3 Feuchteanteil verbleibt. Für betriebliche Zwecke 
kann die Qualität mit ausreichender Sicherheit mittels 
NIR-Meßtechnik bestimmt werden. 

Eine Herausforderung an die Analytiker hat die umwelt
freundliche landwirtschaftliche Produktion mit sich ge
bracht. Die hohen Werte von Proteingehalt und Sedimen
tationswert, die im Diagramm für Aufmischweizen ausge
wiesen sind, können nur von genetisch geeignetem Weizen 
der A-Klassen bei hohem Einsatz an Stickstoffdünge
mitteln realisiert werden. 



Bei stark reduziertem Einsatz an Agrochemikalien bzw . 
bei reduzierter organischer Düngung oder bei extensivem 
Anbau sind die geläufigen Qualitäten nicht erzielbar . 
Für die Herstellung ansprechender Backwaren sind 
Varianten der technischen Ausrüstung und der Verfah
rensführung erforderlich. Das analytische Problem be
steht darin, Erzeugnisse aus dem sogenannten ökologi
schen Anbau - auch als biologischer Anbau oder alterna
tiver Anbau bezeichnet - meßtechnisch identifizieren zu 
können, um den Erfordernissen des Verbraucherschutzes 
gerecht zu werden . 

Die Biophotonenanalyse nach Prof. Fopp ergab be i Unter
suchungen der Stiftung Warentest nicht eindeutige Er
gebnisse. Also sind we i terhin plausible Arbeitshypothe
sen aufzustellen und e xakt zu überprüfen. Wir nehmen 
die Herausforderung an . Das gilt nicht nur für Weizen , 
s ondern in gleicher Weise für Roggen , für die a nderen 
Getreidearten und Kulturpf lanzen. 

Im Falle des Roggens bzw. der Herstellung von Roggenge
bäck liefert das Amylogramm d ie auf die Verarbeitungs
qualität bezogenen Parameter . Die Verarbeitungsqualität 
von Roggen wird von der Beschaffenheit der Stärke und 
dem Einfluß der Alpha-Amylase auf d ie Stärkepolygaccha
r i d e best i mmt. Der Qualitätsfaktor zweiten Ranges sind 
die Pentosane im Komplex mit den Pentosanasen. Für den 
Stärke-Amylase-Komplex gelten die angegebenen Mindest
werte für die Intervention als Grenzwerte für erziel
bare gute Brotqualität. 
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Tab. 7: Anforderungen an Brotroggen 

Industrie 

Fallzahl 100 . . . 120 

Amylogramm 

Viskositätsmax. (AE) 400 
Temp. im Visk.-max. (C) 63 

600 
65 

Intervention 

200 
63 

Aus den Erfahrungen des Instituts für Getreideverarbei
tung heraus ist anzumerken, daß bei Viskositätsmaxima 
über 400 Amylogrammeinheiten gute Brorqualitäten auch 
bei korrespondierenden Temperaturen unter 63°C bis 59°C 
erzielt werden. Die niedrigen Temperaturen im Viskosi
tätsmaximum sind in den BOer Jahren nicht mehr beobach
tet worden. Als Ursache wurde die geringere Neigung zum 
Lagern der Feldbestände angenommen. Die Erfahrung kann 
für die Qualitätsbewertung von Roggen aus extensivier
tem Anbau wichtig sein, zumal Roggen für die Extensi
vierung günstiger geeignet zu sein scheint als Weizen, 
weil der Proteingehalt und damit die Stickstoffdüngung 
filr die "innere Qualität" nicht in solchem Grade von 
Bedeutung ist wie bei Weizen. Auch in dieser Hinsicht 
sind exakte Untersuchungen erforderlich und in Vorbe
reitung. 

Für Braugerste 
fähigkeit und 
stimmend. 

sind hoher Vollkornanteil, hohe Keim
niedriger Proteingehalt qualitätsbe-
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~ 
Anforderungen an Braugerste 

Feuchte (%) 
Vollkornanteil ( % ) 

Keimfähigkeit (%) 
Rohprotein (% i.Tr.) 

14,5 
90 
95 
1 1 ,5 1 

Hinsichtlich der Verwendung von Getreide als Futter
mittel ist in diesem Rahmen dem Roggen Aufmerksamkeit 
zu widmen. In den Roggenanbaugebieten wurde von alters 
her Roggen als hofeigenes Futtergetreide - auch für Ge
flügel - genutzt. Exakte Fütterungsversuche erfolgten 
mehrfach in diesem Jahrhundert, zuerst vor dem 1. Welt
kr ieg , a l s Importe aus Rußland die brandenburgisch
preußische Bauernschaft in Bedrängnis brachten, ihre 
Roggenbestände zu vermarkten. 

1991 wurden unabhängig voneinander an der Universität 
Bonn und an der Versuchs- und Lehranstalt Ruhlsdorf des 
Landes Brandenburg - in Verbindung mit dem Institut für 
Getreideverarbeitung mit genetisch verschi8denen 
Schweinepopulationen Fütterungsvers~che durchge f ührt. 
Die bisherigen Ergebnisse stimmen übere i n: Roggen kann 
als Getreidekomponente (77 % der Futteraktion) mi t 
gleichem Erfolg wie z.B. Gerste eingesetzt werden. 

Die Lagerbarkeit des Getreides, die ständige Zugriffs
möglichkeit zu Lagerbeständen , prädestiniert die Ge
treidearten als Industrie- und Energiepflanzen, als 
technische oder nachwachsende Rohstoffe. Als stärke
reiche Erntegüter sind Mais und Weizen Rohstoffe für 
die stärkegewinnung. Für Roggen - das Pr0blem-Getreide, 
das wegen seiner qualitativen Besonderheiter in diesem 
Rahmen immer wieder im Brennpunkt steht - konnte bis
lang ein rationeller Isolierungsprozeß nicht erstellt 
werden. 
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Tab. 9: Getreide als technischer Rohstoff (Beispiele) 

Industriepflanze 

- Stärke 
(Protein als Beiprodukt) 

Energiepflanze 

- Combustion 
- Ethanol 

* Zucker 
biotechn . Substrat 

* Mod. Stärke 
Papier, Textil 
Bindemittel 
(Klebstoff) 
Tenside 
(Flotation u.a.) 

* Plastifizierung 

* Biodegradable 
Werkstoffe 

* Verbrennungs
kraftstoff 

Ausgehend von Versuchen aus der Zeit der deutschen 
Autarkie-Bestrebungen vor und während des 2. Welt
krieges waren in der DDR neue Ansätze zur Gewinnung von 
Roggenstärke bearbeitet worden. 

Stärkegewinnungsverfahren sind allgemein technisch auf
wendig oder umweltbelastend . In den Fällen, in denen 
die Effekte der Begleitsubstanzen (Proteine, Nichtstär
kepolysaccharide, niedermolekulare Kohlenhydrate) ver
nachlässigt werden können, kann der Prozeß der Stärke
isolierung umgangen werden. Hinsichtlich der Verwendung 
von Getreide als nachwachsender Rohstoff zur Her-

1 

1 

1 

i 
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stellung biopolymerer plastikartiger Werkstoffe ver
folgt das Institut für Getreideverarbeitung jenen 
Grundsatz. 
Stärke ist durch Ei:hi tzung unt'er Druck · i:in Eitrusions
prozeß plastif izierbar. Die Plastif izieru_ng erfolgt 
auch bei Extrusion von Getreidemahlprodukten. Roggen 
weist unter den Getreidearten u.a. drei unikate Charak
teristika auf: 

Schaumbildungsvermögen 
niedrige Verkleisterungstemperatur der stärke 
hoher Gehalt an Pentosanen 

Diese qualitativen Besonderheiten sind Ausgangspunkt 
f ür d i e Aktivitäten des Instituts für Getreideverarbei
tung, dem Roggen ein neues Verwendungsgeb i et zu er
s chließen: biologisch abbaubbare Plastikwerkstoffe, 
z . B. als Dämmstoffe für Wärme und Schall , als Füllkör
per und Hüllmaterial für Verpackungen sowie als Hilfs
ma terial in ·Landwirtschaft und Gärtnerei. Die Quali
tätsanforderungen müssen im Rahmen von Förderprogrammen 
erarbeitet werden und sollen auch für die Verwertung 
der anderen Getreidearten Richtungen für züchterische 
Zielstellungen ergeben. 

Um so rasch_ wie möglich die erforderlichen Ergebnisse 
vorlegen zu können, benötigen wir die Unterstützung 
durch die Länder, den Bund und die. EG-Kommission. 

·'~ . 
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Getreidegualität - zukünftige Probleme 

W. Seibel, P. Gerstenkorn und D. Weipert 
(Bundesanstalt für Getreide-, Kartoffel- und Fettfor:.chung, 

Schützenberg 12, W-4930 Detmold) 

1. Beurteilung der Qualität des Getreides aus deutschem 
Anbau 

In der Bundesrepublik wurden 1991 rund 40 Mio t Ge
treide geerntet. Diese Menge stellt ein Rekordergebnis 
dar. Ca. 8 Mio t finden für die Nahrungsmi ttelher
stell ung Verwendung (ZMA, 1991). Nicht nur die günsti
gen klimatischen Bedingungen beim Aufwuchs und bei der 
Ernte, sondern vor allem der züchterische Fortschritt 
und die Agrartechnik haben in den letzten Jahren dazu 
geführt, daß sehr gute Qualitäten produziert und auch 
Getreidearten aus deutschem Anbau zur Verarbeitung 
kommen, die in der Vergangenheit aus anderen EG-Staaten 
oder Drittländern importiert wurden. 

Das veränderte Verbraucherverhalten im Zusammenhang mit 
eine.:- gesunden Ernährung war darüberhinaus der Aus
gangspunkt dafür, daß neben dem Brotgetreide vermehrt 
auch andere Getreidearten für die Herstellung von Nah
rungsmitteln wie Flocken, Chips, Müsli, Extruderpro
dukte und Mehrkorngebäcke eingesetzt werden. Züchtung 
und Anbau haben sich deshalb verstärkt auf die ent
sprechenden Qualitätsanforderungen eingestellt. 

1.1 Weichweizen 

Von den 16,5 Mio t geernteten Weichweizen entsprechen, 
wie der Besonderen Ernteermittlung zu entnehmen ist, 57 
% dem A-Qualitätssortiment. Knapp 30 % erreichen sogar 
die in der EG-Marktordnung festgelegten Mindestwerte 
von 14 % Protein und 35 Sedimentationswerteinheiten, 
die für den Qualitätszuschlag erforderlich sind 
(Seibel, W., P. Gerstenkorn und E. Gebhardt, 1991). Dem 
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inländischen Bedarf steht somit ein deutliches Überan
gebot an Qualitätsweizen gegenüber. Gewisse Mengen wer
den davor. in andere EG-Staaten exportiert, daneben ist 
mit einer entsprechenden Andienung· zur Intervention zu 
;:echnen . 

1. 2 Roggen 

Die Erntemenge beim Roggen betrug 3,3 Mio t. Dies sind 
700.000 t weniger als im Vorjahr . Die Rücknahme des 
Roggenanbaus bezieht sich dabei besonders auf die neuen 
Bundesländer. Die Ergebnisse der Besonderen Ernte
ermittlung weisen aus, daß 99 % der Gesamtproduktion 
den EG_-Qualitätsanforderungen .für Brotroggen von min
destens 2 00 Amylogrammeinhei ten und einer Verkleiste
rungst.emperatur von 63 °C entsprechen (Seibel, W., D. 
Wb ipert und E. Gebhardt, 1991) . Hier zeigt sich deut
lich der Trend . zum Anbau von auswuchsresistenten Sor
ten. Die jährliche Vermahlungsmenge beträgt z. Zt . ca. 
1,2 Mio , t. Die Überschüsse stehen somit zur Interven
tion an, da durch . den Quali_tätsroggenzuschlag hierbei 
höhere Erlöse als auf dem Futtergetreidemarkt erzielt 
wei:;-den. Eine gewisse Entlastung ergibt sich aus subven
tionierten Hilfslieferungen an östliche Drittländer. 

_l. 3 Durumweizen 

In der Bundesrepublik werden jährlich ca. 280. 000 t 
Durumweizen vermahlen. Besonders bei di eser Getreideart 
hat der Zücht·üngsfortschritt dazu geführt, daß in den 
letzten Jahren der heimische Durumanbau verstärkt be
trieben wird. Die Produktionsmenge betrug im letzten 
Jahr 98.000 t. Die Durummühlen und die verarbeitende 
Industrie sind an einer Inlanderzeugung interessiert 
und wollen nicht von Einfuhren ~us den Mittelmeerlän
dern abhängig werden. Züchter, Anbauer und Verarbeiter 
haben .sich in einem Arbeitskreis zusammengeschlossen, 
um sich auf besttmmte Qualitätskriterien ünd Sorten 
festzulegen, so daß. damit eine problemlose Vermarktung 
sicherge.stellt ist. Die Durumweizenqualität wird im 
Rahmen der Besonderen Ernteermittlung nicht erfaßt. Die 
Auswertung von Landessortenversuchen und Untersuchungen 
von Handelspartien lassen jedoch ein hohes Qualitäts-
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niveau bestimmter Regionen der letzten Jahre erkennen. 
Dabei sind für die verarbeitende Industrie die 
Grießausbeute bei der Vermahlung sowie die Kochfestig
keit und Farbausprägung der Teigware als Endprodukt von 
besonderer Bedeutung. 

1. 4 Hafer 

Während in den früheren Jahren Hafer von den deutschen 
Schälmühlen vorwiegend aus Ländern außerhalb der EG be
zogen wurde, wird schon seit längerer Zeit neben Impor
ten aus Frankreich auch inländischer Hafer zur Flocken
herstellung verarbeitet. Umfangreiche Untersuchungen 
aus Landessortenversuchen haben gezeigt, daß deutsche 
Sorten bzw. entsprechende Aufwüchse den Quali tätsan
sprüchen der Schälmühlenindustrie nachkommen. Dies gilt 
sowohl für die technologische Qualität, wie TK-Ge
wichte, Kernausbeuten und Schäleigenschaften als auch 
für den Nährstoffgehalt im Zusammenhang mit Protein und 
Fettanteilen (Ganßmann, W., 1991). 

1.5 Körnermais 

Ähnlich ist die Entwicklung beim Körnermais. Auch hier 
werden in bestimmten Regionen Süddeutschlands 
spezielle Sorten angebaut, die sich sehr gut 

bereits 
für die 

Verarbeitung in der Trockenmüllerei zu Grits und 
Grießen als Ausgangsprodukte für die Herstellung von 
Cornflakes und Extruderprodukten eignen, und damit Im
porte teilweise substituieren. Es sind Maissorten, die 
aufgrund ihrer Struktur und Inhaltsstoffzusammensetzung 
eine hohe Ausbeute an fettarmen Vermahlungsprodukten 
erbringen. Es bedarf dabei der Aufbereitung des Ernte
gutes, d.h . der Trocknung, besonderer Aufmerksamkeit. 
Zu hohe Trocknungstemperaturen können einen sehr nega
tiven Einfluß auf den Verarbeitungswert nehmen. 

1.6 Gerste 

Relativ zur Gesamtproduktion ist die Verwendung von 
Gerste als Nahrungsmittel von sehr geringer Bedeutung, 
wenn die Bierproduktion dabei ausgenommen ist. Von den 
14 Mio t der letztjährigen Ernte werden nur ca. 35.000 
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t für die menschliche Ernährung verwendet . Durch neue 
wissenschaftliche Erkenntnisse ist allerdings der er
nährungsphysiologische Wert der Gerste aufgewertet wor
den. Dies bezieht sich besonders auf den hohen ß
Glucangehalt. Darüberhinaus hat die technologische Ent
wicklung im Bereich der Verarbeitung die Produktpalette 
erweitert, so daß mit einer größeren Akzeptanz dieser 
Getreideart durch den Verbraucher gerechnet werden 
kann. Die entsprechenden Qualitäten stehen zur Verfü
gung. 

1 . 7. Dinkelweizen 

In den letzten Jahren war in bestimmten Regionen eine 
deutlich.e Steigerung des Dinkelanbaus zu beobachten . So 
ist z.B. die Anbaufläche in Baden-Württemberg , die 1989 
noch 3 .600 ha betrug, im Jahr 1991 auf 6.700 ha erwei
tert worden. Auch hier muß ein Zusammenhang mit dem 
veränderten Ernährungsbewußtsein des Verbrauchers ge
sehen werden. Dinkelweizen, bzw. auch Grünkern ver
größern die Angebotspalette für spezielle Gebäcke sowie 
für Getreidespeisen und Teigwaren. Darüberhinaus wird 
Dinkel durch eine ausgewogene Zusammensetzung der In
haltsstoffe und die ihm eigene Bioverfügbarkeit als Na
turheilmittel bzw. Diätkost empfohlen. 4 bis 5 Din
kelsorten sind z. Zt. im Anbau. Erzeugergemeinschaften 
produzieren i n Absprache mit den Verarbeitern ent
sprechende Qualitäten. Neue Sorten werden im Rahmen der 
Wertprüfung beurteilt. 

1.8 Triticale 

Auch . Triticale als Kreuzung zwischen Weizen und Roggen 
hat in den letzten Jahren eine außergewöhnliche Ausdeh
nung erfahren. Die Anbaufläche betrug 1991 130.000 ha 
und die Erntemenge 730.000 t. Allerdings ist diese Ge
treideart aufgrund ihrer Proteinzusammensetzung, Nei
gung zum Aufwuchs und Anomalien in der Kornausbildung 
nicht sehr gut für Backzwecke geeignet und wird at1ch 
deshalb nur in ganz geringen Mengen für Spezialgebäcke 
verwendet. Die Vorteile von Triticale zeigen sich in 
der Anbautechnik und dem Futterwert. Die B.eschreibende 
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Sortenliste weist z.Zt. sieben Triticalesorten aus, 
weitere Linien und Stämme stehen in der Wertprüfung. 

2. Zukünftige Probleme 

zusammenfassend kann festgestellt werden, daß in der 
Bundesrepublik z.zt. Getreide in mehr als ausreichender 
Menge und von sehr guter Qualität für die Herstellung 
von Nahrungsmitteln zur Verfügung steht. Es müssen 
allerdings die zukünftigen Entwicklungen im Zusammen
hang mit der Agrarpolitik, der ökonomischen und ökolo
gischen Betrachtungsweisen sowie veränderter Qualitäts
anforderungen beachtet und u. U. entsprechende Vorkeh
rungen getroffen werden, um diesen derzeitigen Stand zu 
erhalten. 

2.1 Extensivierung 

Mit Hilfe von Extensivierungsprogrammen will die Euro
päische Gemeinschaft die Überschußproduktion vermindern 
und die Getreideerzeugung kontinuierlich an den Ver
.brauc h anpassen. Auch die Bevölkerung ist inzwischen 
für Umweltfragen sensibilisiert, so daß innerhalb der 
Getreideproduktion die Belange von Umwelt- und Natur
schutz stärker beacht.et werden müssen. Aus dieser Si
tuaticn stellt sich die Frage, inwieweit durch solche 
Extensi vierungsmaßnahmen der Verarbeitungswert von Ge
treide für die Lebensmittelherstellung beeiDflußt wird. 
In den letzten Jahren sind eine Vielzahl von entspre
chenden Untersuchungen durchgeführt worden, die einige 
wichtige Erkenntnisse erbracht haben. So ist z.B . fest
zustellen, daß sich beim Verzicht auf Pflanzenschutz
maßnahmen, wie Wachstumsregulatoren und Fungizidbehand
lungen, die Qualität des Getreides nicht negativ verän
dert (Zimmermann, G., 1991). Dagegen hat die Einschrän
kung der Mineraldüngung, insbesondere der Stickstoff
versorgung, einen direkten Einfluß auf die Proteinmenge 
im Getreide. Qualitativ ist davon allerdings nur der 
Weizen betroffen, alle anderen Getreidearten nicht. 
Legt man das heutige Qualitätsniveau zugrunde, kann da
von ausgegangen werden, daß für die Herstellung von 
Weißbrot, Weizenmischbrot und Kleingebäck Mehle der 
Type 550 mit einem Proteingehalt von 11,0 11,5 % 
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i.Tr. ausreichen müßten. Hierfür benötigt man einen 
Brotweizen mit einem Proteinniveau von etwa 12,0 - 12,5 
% i.Tr . Auch für die Herstellung von Weizenvollkornmeh
len für die Brot- und Kleingebäckherstellung sollten 
diese Werte akzeptabel sein (Brümmer, J.-M. und W. 
seibel , 1991). 

Ein genetisch besseres Stickstoffeinlagerungsvermögen 
zeigt sich bei den Weizensorten des hohen A-Bereichs. 
Deshalb sind diese Sorten im extensiven Anbau zu be
vorzugen, da sie auch bei geringeren Stickstoffgaben 
die benötigten Eiweißquantitäten erbringen. Besondere 
Beachtung sollten dabei auch die genetischen 'I'eigeigen
schaften der Sorten finden, da sie für die Backqualität 
von besonderer Bedeutung sind . Sorten mit kurzen Teig
eigenschaften eignen sich demnach nicht sehr gut für 
diesen Anbau, da bei einem reduzierten Proteingehalt 
diese nicht erwünschte Eigenschaft verstärkt hervor
tritt. Für die Zukunft der Brotweizenproduktion wäre es 
somit wichtig, daß in Absprache zwischen dem Landwirt 
und dem verarbeitenden Müllerei- und Backgewerbe Wei
zensorten für den Anbau selektiert werden, die einen 
noch relat i v guten Ertrag haben, möglichst krankheits
resistent sind und bei einem niedrigen Proteinniveau 
ein gutes Backverhalten zeigen. 

Die inländischen Qualitätsanforderungen an den Brotwei
zen sind demnach auch bei einer Extensivierung erfüll
bar . Probleme werden sich dagegen beim Export ergeben. 
Maßgebliches Kriterium für die Ausfuhr von deutschen 
Weizen in andere EG-Staaten war ein Proteinniveau um 14 
% i. Tr. , das unter diesen Anbaubedingungen nicht mehr 
gegeben ist. Die Exportchancen ~erden sich somit 
drast i sch verr i ngern. Ähnliche Probleme sind beim 
Durumweizen zu erwarten. Gerad~ der hohe Proteingehalt 
hat gegenüber den EG-Importen den Vorteil bei der Ver
arbeitung der heimischen Aufwüchse erbracht. Es bedarf 
deshalb in der Zukunft verstä"rkter Ausr~chtung der 
Züchtung und der Agrartechnik auf · die neue Situation, 
um Durumweizen aus deutschem Anbau konkurrenzfähig zu 
erhalten. 
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2.2 Mikrobiologische Beschaffenheit 

Neben der technologischen Qualität des Getreides bezie
hen sich die steigenden Ansprüche des Verbrauchers auch 
auf die mikrobiologische Beschaffenheit dieses Lebens
mittels. Zukünftig muß deshalb die Qualitätsbeurteilung 
des Getreides unter diesem Gesichtspunkt besondere Be
deutung finden. Getreide weist in Abhängigkeit von 
Ernte-, Transport- , Lager- und Verarbeitungsbedingungen 
unterschiedliche Keimspektren und unterschiedliche hohe 
Keimgehalte auf. Diese Faktoren sind bei einer Beurtei
lung ebenso zu beachten wie die Tatsache, daß aus dem 
Rohstoff unterschiedliche Endprodukte hergestellt wer
den können. So sind z . B. an ein Getreide zum Direktver
zehr höhere Anforderungen zu stellen, als wenn es als 
Rohstoff einer weiteren Bearbeitung unterzogen wird. 
Die Mikroflora des Getreides setzt sich aus Bakterien, 
Hefen, Schimmelpilzen und Streptomyceten zusammen. Die 
Beurteilung erfolgt nach quantitativen und qualitativen 
Gesichtspunkten, wenn es um die Qualität des Produktes 
und um die Gesundheit des Verbrauchers geht. Nachdem in 
den letzten Jahren schon wissenschaftliche Grundlagen 
zu diesem Thema erarbeitet wurden, sollen mit einem 
neuen Forschungsvorhaben Voraussetzungen für die Fest
legung von Richt- und Grenzwerten geschaffen werden 
(Spicher, G., 1982). 

2.3 Lagerung 

In der heutigen Situation der Überproduktion und ge
stiegener Qualitätsansprüche kann Getreide ohne Schwie
rigkeiten nur in einwandfreier Qualität ohne Beein
trächtigung durch Lagerungs- und Trocknungsschäden ver
marktet werden. Andererseits wird aufgrund des Kosten
drucks ein Teil der Nacherntebehandlung und Lagerung 
zunehmend vorn Erzeuger selbst übernommen. Diese Getrei
delager müssen deP Leistungsstandards der gewerblichen 
Lagerbetriebe entsprechen. Dabei ist die Gesunderhal
tung der Ware eine elementare Voraussetzung für die 
Qualitätssicherung von Getreide. Infolge einer zukünf
tigen reduzierten Verwendung chemischer Vorratsschutz
mittel muß die qualitätsangepaßte Getreideaufbereitung 
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auch verstärkt auf Erkennung und Vorbeugung von Schäd
lingsbefall ausgerichtet sein. Optimale Lagerungsbedin
gungen sind gegeben, wenn eine Stabilität gegenüber 
Schadorganismen herbeigeführt wird. Empfehlenswert ist 
eine Kühlung auf 8 - 12 °C und eine Absenkung des Ge
treide-aw-Wertes (Wasseraktivität des Getreides) auf 
mindestens 0,65. Dies entspricht z.B. bei Weizen einem 
hygroskopischen Gleichgewicht von 65 % Luftfeuchtigkeit 
und ca. 14 % Kornfeuchtigkeitsgehalt. Unter Einhaltung 
dieser Bedingungen ist die mikrobielle Stabilität ge
währleistet, auch eine Unterdrückung der Milben und 
Staubläuse wird damit erreicht. Bei der Getreidetrock
nung müssen Qualitätseinbußen, die durch Anwendung zu 
hoher Korntemperaturen oder durch zu starken Feuchtig
keitsentzug auftreten, unbedingt vermieden werden. Dies 
gi 1 t besonders für die Aufbereitung des Brotgetreides 
(Münzing, K., 1992). 

3. Schlußfolgerungen 

Aufgrund des züchterisch und agrartechnischen Fort
schritts der letzten Jahre hat das in unserem Land pro
duzierte Getreide einen hohen Qualitätsstandard aufzu
weisen. Die zu erwartenden Reformen in der Agrarpolitik 
und die Qualitätssensibilisierung der Verbraucher 
müssen zukünftig besondere Berticksicht.i.gung f inden, um 
dieses Niveau zu erhalten. Es empfiehlt sich dabei ein 
intensiverer Kontakt zwischen Anbauern, Vermarktern und 
Verarbeitern in Bezug auf Sortenauswahl, Qual.i tätskr i
terien, Partiegröße, Preise, Aufbereitung und Quali
tätserhaltung . Nur unter diesen Voraussetzungen kann 
die Produktion und die Verarbeitung von inländischem 
Qualitätsgetreide als gesichert angesehen werden. 

4. Zusammenfassung 

Wie aus der Besonderen Ernteermittlung hervorgeht, hat 
die Brotgetreideernte 1991 sehr gute Qualitaten aufzu
weisen. Dies gilt nicht nur für die alten, sondern auch 
für die neuen Bundesländer. 

Beim Weizen ist nach wie vor ein hoher A-Qualitätssor
tenanteil vorhanden, der weit über dem inländischen Be-
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darf liegt und sich damit für den Export in andere EG
Länder anbietet. 

99 % des geernteten Roggens weisen die Qualitätsricht
werte für Brotroggen auf. Dies ist nicht nur auf die 
guten Erntebedingungen zurückzuführen, sondern auch auf 
die Züchtungsfortschritte im Zusammenhang mit auswuchs
resistenteren Sorten. 

Züchtung und Agrotechnik haben zum gezielten Anbau von 
Durumweizen in der Bundesrepublik geführt, der aufgrund 
der guten Qualität von den Mühlen zu entsprechenden 
Preisen aufgekauft wird. 

Die veränderten Verzehrsgewohnhei ten des Verbrauchers 
sind die Ursache dafür, daß in den letzten Jahren ver
mehrt andere Getreidearten wie Hafer, Mais, Dinkelwei-· 
zen, Gerste und Triticale Verwendung finden. Auch hier 
sind deutsche Aufwüchse von entsprechender Qualität und 
haben Importe z.T. deutlich substituiert. 

Problematisch ist insgesamt gesehen die Überschußsitua
tion von Getreide. Extensi vierungsmaßnahmen sollen 
diese nunmehr abbauen und die Erzeugung der Marktsitua
tion anpassen. Mit Ausnahme des Weizens sind bei allen 
anderen Getreidearten keine Auswirkungen auf die Quali
tät durch die veränderten Anbaumaßnahmen zu erwarten. 
Speziell die verminderte N-Düngung führt zur Reduzie
rung des Proteingehaltes beim Weizen. Durch die Auswahl 
bestimmter Sorten ist die Standardmehlqualität durchaus 
produzierbar. Für spezielle Backwaren, die eine sehr 
hohe Eiweißmenge im Rohstoff benötigen, können u.U. 
Schwierigkeiten auftreten. Aus den gleichen Gründen muß 
mit einer Verminderung der Exportchancen für Qualitäts
weizen gerechnet werden. Auch beim Durumweizen kann die 
Reduzierung des Proteingehaltes Probleme bei der Verar
beitung verursachen. 

Neben der technologischen Quc1lität wird verstärkt auf 
den hygienischen Zustand der Getreideprodukte geachtet. 
Diese Forderungen sind demnach bei der Erntebergung und 
besonders bei der Lagerung der Rohstoffe zu berücksich
tigen . 
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Qualitätsprobleme der Speisekartoffel - sind Lösungen in Sicht? 

M. Munzert 
(Bayerische Landesanstalt für Bodenkultur und Pflanzenbau, 

W-8050 Freising-Weihenstephan) 

Einleitung 

Die Kartoffel hat ihre ursprüngliche Bedeutung in der 
Ernährungssicherung des Volkes längst verloren. Kar
toffeln werden nicht mehr als sattmacher gegessen, son
dern sind eine Beilage, mit allerdings hohem ernäh
rungsphysiolog ischem Wert. Die besonderen Pluspunkte 
der Kartoffel sind die hohe biologische Wertigkeit des 
Proteins, der hohe Vitamin-C-Gehalt und hohe Mineral
stoffgehalt (Kalium, Magnesium) und der geringe energe
tische Wert der Kartoffel (Kofranyi 1971, Müller 1973). 

Trotz dieses positiven Images ist es nicht gelungen, 
den Rückgang des Speisekartoffelverzehrs zu stoppen . 
Lag der Pro-Kopf-Verbrauch in der Bundesrepublik 1950 
bei 184 kg, so ist er 1990/91 auf 70,0 kg geschrumpft. 
Der Rückgang wäre noch viel dramatischer ausgefallen, 
wenn nicht die Veredelungsprodukte trendmi ldernd ge
wirkt hätten. 
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Natürlich gibt es gute praktische Gründe, weshalb die 
Hausfrau auf einfacher zu handhabende Al ternati vpro
dukte ausgewichen ist. Nicht zu leugnen ist a})er auch 
die Tatsache, daß es Qualitätsprobleme waren, die die 
Hausfrau zur Reduzierung der Kartoffel auf dem Speise
plan veranlaßten. Wo die Probleme im einzelnen liegen , 
ist nicht immer klar ersichtlich. Tatsache ist, daß es 
vom Erzeuger bis zum Verbraucher zahlreiche Qualitäts
risiken g ibt , die dem wer<:vollen Nahrungsmittel einen 
Imageverlust gekostet haben. Auf die wesentlichen Pro
bleme soll hier eingegangen werden. 

Verbrauchererwartungen 

Welche Qualitätserwartungen der Verbraucher mit der 
Speisekartoffel verbindet, hat die Centrale Marketing 
Gesellschaft (CMA) wiederholt in Umfragen ermittelt 
(Reuter, 1989). Danach ist dem Verbraucher der Ge
schmack der Kartoffel die wichtigste Einzeleigenschaft 
(Übers. 1). Dieses Kriterium ist stark sortenbedingt 
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und wird auch im Sortenzulass ungsverfahren im Rahmen 
der Speisewertprüfung definiert. Leider ist die dabei 
vergebene Geschmacksnote als nic~t gemessene, sondern 
nur organolEptisch und damit subjektiv ermittelte Größe 
immer umstritten gewesen. Dies ist unverständlich, denn 
bei Speisetests mit Verbrauchern war immer wieder zu 
beobachten, daß man sich sehr schnell über die gut und 
schlecht sr.hmeckende Sorte einigen konnte. Eine Speise
sorte muß mindestens die Geschmacksnote 5 (mittel) er
reichen. Dieses relativ leicht zu erreichende Ziel 
sichert vielen Sorten den Sortenschutz, obwohl sie 
eigentlich die Verbrauchererwartungen nicht erfüllen. 
Ein strengerer Maßstab wäre durchaus im Interesse des 
Verbrauchers. 

~inkaufskriterien für Kartoffeln aus 
mehreren Verbraucherumfragen 
(Reuter 1989) 

Vorgaben Zustimmung 

Gute Qualität 98 % 

Gute Geschmack 94 % 

Richtige Kocheigenschaft 89 % 

Günstiger Preis 86 % 

unterschiedliche Größe (groß/klein) 62 % 

Führt mein Geschäft 53 % 

Handliche Verpackung 50 % 
Handelsklasse 50 % 

Sauber, bereits gewaschen 41 % 

Bestimmte Sorte 30 % 

Der Streit um den guten Geschmack ist offensichtlich 
nur zu beenden, wenn eine objektive Methode zur Be
stimmung der wesentlichen Geschmackskomponenten zur 
Verfügung stünde. Hier hat die Grundlagenforschung noch 
eine wichtige Aufgabe zu erfüllen. Erst wenn es ge
lingt, den Geschmack der Kartoffel als unumstrittene 
Eigenschaft zu definieren, wird die Speisekartoffel-



64 

züchtung stärkeres Gewicht auf den Geschmack der Knolle 
legen (Munzert, 1991). Daß züchterische Fortschritte 
auf diesem Gebiet möglich sind, haben Scheidt und 
Hunnius (1978) gezeigt. 

Aus den Verbraucherumfragen der CMA hat Reuter (1989) 
das "erfolgr eiche Kartoffelangebot der Zukunft" formu
liert (Übers. 2). Danach kommt neben " mehr Qualität und 
Geschmack" einem differenzierteren Angebot gemeint 
sind hier wohl die verschiedenen KochtypEn (Salatware/ 
vorwiegend festkochend / mehlig kochend) einer 
attrakt i ven Gestaltung der Verpack ung mit o,: iginellen 
Ideen und einer klaren Herkunft der Ware ( "Produktum
f eld " ) besondere Bedeutung zu. Diesem Gesichtspunkt 
wird neuerdings mit besonderen Markenangeboten, z.B. 
"Ackergold" , "Terra Nova", " Beste Ernte", "Hei dekorb", 
Rechnung tragen . 

Das erfolgreiche Kartoffelangebot der 
Zuku:rft 
(Rc,n: t.~r , 1989) 

1 Übersicl>t , , 

i o Mehr Qualität, mehr Geschmack 

0 

0 

0 

0 

Mehr Auswahl. und Abwechslung 

Attraktive Gestaltung und informative 
Verpackung 

Ausgeprägte Originalität 

Klare Souveränitä t mit Produktumfeld 1 L_ 
-------- ------ -----' 

Hätte man in die CMA-Umfragen auch die ~litratfrage 
miteinbezogen, so wäre mit Sicherheit ein starker 
Wunsch nach Kartoffeln mit niedrigem Nitratgehalt zum 
Ausdruck c;,ekommen. Dies mag auf den ersten Blick para
dox erscheinen , da die Kartoffel mit etwa 150 ppm Ni 
trat zur Gruppe der nitratarmen Pflanze zählt. Trotzdem 
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wird man diesen Gesichtspunkt künftig verstärkt beach
ten müssen, weil der Verbraucher auf diesem Gebiet sehr 
sensibel ist. Die Nitratfrage ist - von extremen Dün
gungsfehlern abgesehen - in erster Linie züchterisch zu 
lösen. Munzert und Lepschy (1983) konnten an einem 
größeren, an zahlreichen Umwelten getesteten Sortiment 
die starke Sortenabhängigkeit dieses Merkmals aufzeigen 
(Abb. 2). Da zur Bestimmung des Nitratgehalts ein ein
facher Schnelltes t zur Verfügung steht (Ni t sch, 1989), 
sollte sich die Züchtung dieser Aufgabe, nach extre:n 
niedrigem Nitratgehalt zu selektieren, stellen. Die 
oben erwähnten Markenprogramme verlangen vom Erzeuger 
Ware mit unterdurchschnittlichem Nitratgehalt (meistens 
< 150 ppm), also Werte, die innerhalb der Norm der 
Diätverordnung liegen ( < 250 ppm) . 

--·--- -·--·------------ --- - --
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·- . :: ) . 
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Probleme auf der Vermarktungsstufe 

Die größten Qualitätsverluste entstehen auf der Ver
marktungsstufe, also während rler Sortierung, evtl . Wä
sche und Abpackung in Kleingebinden, insbesondere aber 
während der Lagerung beim Endverkäufer . 
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Falsche Behandlung in diesem Bereich zeigt sich an der 
Knolle in Form von Beschädigungen, Fäulnis, Ergrünung 
und evtl. vorzeitigem Keimen. Die Einzelursachen sind 
wi ssenschaftlich gut erforscht, es fehlt allerdings 
noch an der Umsetzung dieser Erkenntnisse in die Pra
xis. Zum Teil liegt es an einer nicht knollengerechten 
Technik, nicht selten aber auch am Unverständnis der 
entscheidenden Person vor Ort (Disponent, Verkäufer). 

Beschädigungen mindern die äußere Qualität (verkorkte 
Wunden, Haarrisse, Blaufleckigkeit) und sind auch die 
entscheidenden Eintrittspforten für die Naß- und 
Trockenfäuleerreger (Erwinia carotovora, Fusarium 
coeruleum). Die besonderen Gefahrenquellen auf der Ver
marktungsstufe sind der Sortiervorgang, der Abpackpro
zeß und sämtliche Transportvorgänge, soweit damit Fall
stufen oder Stoßeinwirkungen verbunden sind. In Über
sicht 3 werden die Möglichkeiten zur Vermeidung dieser 
Behandlungsfehler aufgezeigt. 
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Beschädigungsgefahren während der Ver
marktung der Kartoffel 

Beschädigungsquelle Vermeidung von Beschädigungen 

Sortierung Sorten mit geringer Beschädi
gungsempfindlichkeit 

Sortierung nicht unter 10°c 

Vermeidung von Fallstufen 
> 25 cm 

1 Abpaclrnng 

Abpolstern der Aufprallflächen 
(Gummierte Siebe, Gummilappen) 

Geringe Fallstufen im Vorrats
behälter 

1 
A.btü~ung bzw. Absackung 
mit abgebremsten Fallstufen 

Transportvorgänge · vermeidung von Fallstufen 

L 
bei Förderbandübergängen 

Kein Werfen oder stoßen der 
Gebinde 

---~ 

Die Knolle ist selbst zwar wasserreich (ca. 80 % 
Wasser), reagiert auf einen äußeren Wasserfilm aber 
äußerst empfindlich. Der Grund ist der latente Bakte
rienbesatz in den Lentizellen der Schale, der beim 
Feuchtwerden der Schale sofort aktiviert wird und zur 
Fäulnisbildung führt. Fusariumpilze reagieren nicht so 
schnell auf Feuchte, werden aber indirekt durch Bakte
rienvermehrung gefördert. Wie die Feuchtebildung ver
hindert werden kann, geht aus Übersicht 4 hervor. Eine 
besondere Gefahr ist das Waschen der Kartoffel - der 
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größte Streß, den man Kartoffeln antun kann. Nur bei 
schnellem Rücktrocknen innerhalb 24 Stunden kann die 
Fäulnis vermieden werden. Der Verbraucher sollte frei
lich darüber aufgeklärt werden, daß gewaschene Kar
toffeln völlig naturwidrig angeboten werden und im 
Grunde mit einem Quali tätsverlust verbunden sind. 

Übersicht 4: Das Feuchte- und Fäulnisproblem der 
Kartoffel 

Ursache Vermeidung 

Ungenügende Abtrocknung Belüftung der losen bzw. 
bei Sofortvermarktung abgepackten Partie 

Kondenswasser bei Tem- Allmähliche Abkühlung bzw. 
peraturschock bzw. Anwärmung auf die ge-
krassem Temperaturwechsel wünschte Temperatur; 

niemals wärmere Luft als 
Knollentemperatur zufügen 

Waschen schnelles Rücktrocknen; 
statt Waschen nur Bürsten; 
Kartoffelproduktion ?l,1f 

"hellen" Böden und 
nic::it Waschen 

Beachte: Naßfäule (Erwinia carotovora) und Trockenfäule 
(Fusarium spec.) werden durch Besc hädigungen und unzu-
reichende Abtrocknung extrem stark gefördert. 

·-

Ein sehr unbefriedigend gelöstes Problem ist die Ver
meidung des Lichteinflusses. Leider wird hier au f der 
Vermarktungsstufe noch schwer gesündigt (Übersicht 5) . . 

Die schlimmste Tortur geschieht im beleuchteten Ver
kaufsregal; hier wird, wenn die Kartoffel nicht schleu
nigst in die Tasche des Kunden kommt, das Grünwerden 
regelrecht erzwungen. Das gemeinsame Angebot von Kar
toffeln mit Obst und Gemüse im Verkaufsregal ist das 
größte Hindernis zur Bewahrung der Qualit.ät bis auf den 
Tisch des Verbrauchers. Es ist unverständlich, weshalb 

1 
1 

1 
1 

1 
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Gewerbeaufsichtsämter, Verbraucherverbände, a ber auch 
Marketingorganisationen nicht schon längst di e spe
z ielle dunkle, wenn möglich gekühlte "Kartoffelbox" 
gefordert haben. Nur unter dieser Voraussetzung ist das 
Abpacken von Kartoffeln in Folien , die auch im einge
färbten Zustand keinesfalls lichtundurchlässig s ind, zu 
akzeptieren . 

! Übersicht 5: ursacben und ve~eidung der Ergrünung l 
der Knollen auf der Vermarktungsstufe 

1----------

V er meid u n g 1 

Dunkelräume 1 

Ursache 

Zwischenlagerung in hellen 
Räumen 

Abpackung in Folien 

Angebot im beleuchteten 
Verkaufsregal 

Abpackung in licht
dichten Tüten 

Separate, dunkle und 
kühle {l0°C) "Kar-
tcffelbox" mit Ver-
braucherhinweis 

i 
i 
1 

1 

1 
Hinweis: Kartoffeln ergrünen bei Tages- bzw . Raumlicht 1 

innerhalb 2-3 Tage und sind dann ungenießbar (hoher j 
Glykoalkaloidgehalt) Am schlimmsten sind beleuchtete 
Verkaufsregale. 1 

Ergrünte Knollen fallen im Geschmack stark ab, weisen 
aber auch einen stark erhöhten Glykoalkaloidgehalt (So
lanin, Chaconin) auf. Sie sind deshalb ungenießbar . Nur 
die ergrünte Knolle bietet Anlaß zu gesundheitlichen 
Bedenken. Eine neuere Untersuchung von Wünsch und Mun

zert (1992) hat gezeigt, daß unsere Speisesorten bei 
richtiger Lagerung bis weit ins nächste Jahr hinein 
ohne eine Anreicherung von Glykoalkaloiden verzehrt 
werden können. 
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schließlich muß erwartet werden, daß SpeiseKartoffeln 
a~f der Vermarktungsstufe nicht zu keimen beginnen. Ge
keimte Knollen fallen im Geschmack stark ab und akkumu-
1 iere_n in der Augenzone auch Glykoalkaloide. Das Pro
blem ist dann gelöst, wenn der Erzeuger bei 4°C gela
gerte Ware abgibt und während der Vermarktung relativ 
kühle Zwischenlagerungsbedingungen (6 - 10°c) geschaf
fen werden. 

Insgesamt ist festzustellen, daß die Faktoren , die die 
Erhaltung der Qualität auf der Vermarktungsstufe bedin
gen , . bekannt sind. Leider fehlt es noch an der Um
setzung dieser Erkenntnisse in die Praxis. Von einem 
knollengerechten Handling auf dem Weg vom Vermarkter 
zum Endverbraucher kann nur in Einzelfällen gesprochen 
werden. In jüngster Zeit werden über die schon erwähn
ten Sondermarken ernsthafte Versuche unternommen, die 
Si~uation zu verbessern, indem z.B. im Karton bzw. Tüte 
mit Sichtfenster angeboten wird. 

Produktions~echnische Probleme 

Die Produktion von Speisekartoffeln in hoher Qualität 
ist heute ohne weiteres möglich. Die pflanzenbaulichen 
Parameter sind bekannt; ebenso steht eine ausgereifte 
Technik zur Verfügung. Werden darüber hinaus der ge
eignete Standort und die geeignete Sorte gewählt, ist 
die Erzeugung von Spitzenqualität möglich. Freilich 
fehlt es auch hier in vielen Fällen an der Umsetzung 
dieses Wissens in die Praxis. 
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Übe:csicht 6: Speisequalität und Produktionstechnik 1 

Produktionstechnische Maßnahmen 1 Faktoren 
1-------------------------------------j 
Standort 

Sortenwahl 
1 
1 
1 

Pflanzgut 

Düngung 

Bodenbear
beitung 

1
Ernte 

Speisekartoffelerzeugung auf die 
besseren Böden konzentrieren 

Sortenspczifische Anbautechnik (Be
rücksichtigung von Resistenzen, Boden
und Düngungsansprüchen) 

Verwendung vor. Z-Pflanzgut 

Bilanzorientierte Grund- und Stick
stoffdüngung (Nmin, DSN-Modell) 

Bodenuntersuchung, Nährstoffzufuhr über 
organische Düngung als Bemessungsgrund
lage 

Alle Maßnahmen, die einem klutenfreien , 
lockeren, stabilen und unkrautfreien 
Dammaufbau dienen 

Abwarten der Schalenfestigkeit oder 
reifefördernde Maßnahmen 

Beschädigungsarme Ernte (bei hoher 
Bodentemperatur und mit ''sanfter" 
Erntetechnik) 

evtl . geteiltes Ernteverfahren 

Hinweis: Der Produktion in Erzeugergemeinschaften mit 
gemeinsamen (kontrollierten) Erzeugerregeln auf der Bc1-
sis von Vertragsanbau gehört die Zukunft! 
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Beste Speisequalitäten sind nur auf den besseren 
( zuckerrübenfähigen) Böden zu erzeugen. Hier wird in 
den nächsten Jahren noch ein Konzentrationsprozeß 
stattfinden, der auch die neuen Bundesländer betreffen 
wird. 

Die gesamte Produktionstechnik ist sortenspezifisch 
auszurichten, insofern kommt der Sortenwahl immer eine 
zentrale Bedeutung zu. Der Veredelungskartoffelbau 
exerziert uns seit langem vor, wie mit einem sorten
spezifischen, streng nach Anbauregeln organisierten 
Vertragsanbau Qualität zu erzeugen ist. Genau dies wird 
der Weg sein, den der Speisekartoffelbau auch gehen 
wird. Die Pflanzgutfrage, Düngungsregeln, Verwendung 
optimaler Bodenbearbeitungs- und Erntegeräte und die 
Beachtung bestimmter Einsatzbedingungen werden Ver
tragsgegenstand sein und auch kontrolliert werden 
müssen. Nur unter diesen Voraussetzungen wird es gelin
gen, das derzeit noch zu zersplit~erte und qualitativ 
zu unterschiedliche Angebot zu überwinden und zu einer 
marktwirksamen Spitzenqualität zu kommen. 

Der westdeutsche Speisekartoffelbau hat bisher unter 
strukturellen Schwierigkeiten gelitten (durchschnitt
liche Kartoffelfläche 1989 = 1.14 ha!). Die künftige 
agrarpolitische Situation wird für günstigere Rahmenbe
dingungen sorgen, indem der Speisekartoffel.bau auf die 
besseren Böden und in weniger Betriebe mit größeren An
bauflächen abwandern wird; diese Betriebe werden den 
technischen Fortschritt (z.B. geteiltes Ernteverfahren) 
nutzen und Spitzenqualität erzeugen können. 

Der Speisekartoffelbau wird sich aber noch zu einer 
weiteren Variante weiterentw i ckeln, nämlich zum "kon
trollierten Anbau". Er wird bereits von einigen Ver
marktern genutzt, indem mit dem Landwirt im bereich der 
Fruchtfolge, der sortenwahl, der Düngung und des Pflan
zenschutze::; besonders strenge und z.T. auch ertragsmin
dernde Regeln vereinbart werden, die allerdings preis
lich honoriert werden. Auf diese Weise kann dem Ver-
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braucher nicht nur Spitzenqualität angeboten, Sundern 
auch vermittelt werden, wie diese erzeugt wird. 

Insgesamt gilt also für den Bereich der Speisekar
toffelerzeugung, daß grundlegende pflanzenbauliche und 
technische Probleme nicht mehr zu lösen sind. Nur wenn 
es zu einschneidenden Beschränkungen auf dem Herbizid
und Fungizidsektor kommen sollte, sind Qualitätspro
bleme zu befürchten (Problemunkräuter, Krautfäulebe
kämpfung ! ) . Verbesserungsbedürftig ist allerdings die 
Stru~tur uni damit auch die Kostenseite des Speisekar
toffe i baus. Derzeit verzeichnet der Vertragsanbau Zu
wachs; insofern ist ein gewisser Optimismus hinsicht
lich Besserung der Situation gerechtfertigt. 

Zusammenfassung 

Der Rückgang des Speisekartoffelverzehrs hat auch qua
litätsbedingte Gründe. Dem Wunsch des Verbrauchers nach 
gut schmeckenden Sorten ist u.E. nicht ausreichend ent
sproch2n worden . Eine objektive Methode zur Bestimmung 
des Geschmackswertes wäre dringend erforderlich. 
Schwere Behandlungsfehler werden auf der Vermarktungs
stufe noch gemacht. Die Knollen werden noch zu stark 
beschädigt, ungünstig gelagert und vor allem zu sehr 
dem Licht ausgesetzt. Die Produktionstechnik auf der 
Erzeugerebene ist in allen wesentlichen Fragen gelöst 
und hat inzwischen auch zu einem qualitativ verbesser
ten Angebot geführt. Unbefriedigend ist allerdings noch 
die Erzeugungsstruktur. Doch sorgt hier der zunehmende 
Vertragsanbau, neuerdings auch in Form des "Kontrol
lierten Anbaus", für größere Erzeugungseinheiten mit 
einem einheitlicheren und allgemein verbesserten Quali
tätniveau. 
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Qualität von Heil- und Gewürzpflanzen 

Ulrich Bomme 
(Bayerische Landesanstalt für Bodenkultur und Pflanzenbau, 

W-8050 Freising-Weihenstephan) 

Einleitung 

Qualität ist ein schillernder, schwierig zu definieren
der Begriff. Das gilt erst recht in Verbindung mit der 
artenreichen Gruppe der Heil - und Gewürzpflanzen, von 
denen allein unter inländischen Standortbedingungen 70 
bis 80 Artenanbaubar sind. Dazu kommt die verschieden
artige Nutzung dieser Pflanzen im Lebensmittel- und im 
Arzneimittelbereich. Manchmal kann das bei ein- und 
derselben Pflanze wie etwa Pfefferminze, Arzneifenchel 
oder Zitronenmelisse der Fall sein. Es fäl lt daher 
schwer, einen allgemein gültigen, übergeordneten Quali
tätsbegriff für diese Pflanzengruppe zu formulieren . 

Für Gewürze und teeähnliche Erzeugnisse, die dem Le
bensmittelbereich zugerechnet werden, gibt es nur sel
ten artspezifische Qualitätsnormen, die über die allge
meinen Anforderungen des Lebensmittelrechtes hinaus
gehen (Zipfel, 1987; Anonym, 1974; Anonym, 1987; 
Anonym, 1989a). Da die Qualitätsnormen im Arzneimittel
bereich weiterreichend sind, wird im wesentlichen in 
den folgenden Ausführungen darauf eingegangen. 

Qualität im Arzneimittelbereich 

Das Arzneimittelgesetz (Anonym , 1976, 1990) verlangt 
für die Zulassung · von Arzneimitteln - auch von Phyto
pharmaka - den Nachweis von Wirksamkeit, Unbedenklich
keit und Qualität. Nach dem Arzneimittelgesetz wird 
Qualität als "die Beschaffenheit eines Arzneimittels, 
die nach Identit~t, Gehalt, Reinheit, sonstigen ·chemi
schen, physikalischen und biologischen Eigenschaften 
oder durch das Herstellungsverfahren bestimmt wird" , 
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definiert. Qualitätsnormen und Prüfverfahren sind in 
den Arzneimittelprüfricht"linien (Anonym, 1989b) und 
insbesondere im Deutschen Arzneibuch (DAB 1991) festge
legt. 

Identität 

Mit Hilfe der Identitätsprüfung wird festgestellt, ob 
es sich bei der meist in geschnittener Form gelieferten 
Droge (Droge = getrocknete Pflanzenteile) tatsächlich 
um die vorgeschriebene Stammpflanze und nicht um eine 
Verfälschung handelt. Dazu werden makroskopische und 
mikroskopische Prüfungen z.B . des Gewebeaufbaues, der 
Behaarung oder der Öldrüsen an Hand von definierten Re
ferenzmustern oder Abbildungen durchgeführt. Nur da
durch kann ermittelt werden, ob beispielsweise ein~ be
stimmte Blütendroge tatsächlich auf Arnica montana L. 
und nicht etwa auf die einfacher zu beschaffende Mexi
kanische Arnika bzw . auf Ringelblume zurückgeht, oder 
ob die Schachtelhalmdroge nicht von dem giftigen Sumpf
schachtelhalm anstatt von Ackerschachtelhalm stammt . 

Mit Hilfe sensorischer Prüfungen werden artenspezifi
scher aromatischer Geruch und Geschmack sowie die art
typische frische Farbe einer Droge untersucht. 

zur sicheren Bestimmung der Stammpflanze dient weiter
hin die meist dünnschichtchromatographische (DC) Wirk
stoffuntersuchung der Droge im Vergleich zu einer Refe
renzlösung. Fehlen bestimmte Zonen bzw. sind zusätz
liche Zonen gegenüber der Vergleichslösung im Chromato
gramm vorhanden, so besteht die . Gefahr einer Verfäl
schung. 

Diese Identitätsprüfung spricht bereits deutlich für 
den gezielten Heilpflanzenanbau mit definiertem Saat
oder Pflanzgut gegenüber einer Wildsammlung . Sie ver
J.:ingt aber gleichzeitig auch vom Landwirt genaue Pla
nung beim Anbau sowie absolute Sauberkeit bei der Auf
bereitung und Beherrschung der Technik , um nicht schon 
während der sensorischen Prüfung mit der gelieferten 
Droge "durchzufallen". Eine Trocknung der nur schwach 
riechenden Zitronenmelisse unmittelbar nach stark rie-
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chendem Liebstöckel ohne gründliche Reinigung der Auf
bereitungskette würde mit Sicherheit das artspezifische 
Aroma von Melisse beseitigen. Problematisch für den 
Produzenten kann aber auch die DC-Prüfung werden, da 
bei den Heilpflanzen kaum echte Sorten vorhanden sind. 
In der Praxis kommt es daher immer wieder vor, daß eine 
Droge als Verfälschung zurückgewiesen wird, weil sie 
nicht die in der Arzneibuch-Monographie vorhandene Sub
stanz, z.B. das citral in Zitronenmelisse (DAB 1991) 
enthält, obwohl es sich bei der Ausgangspflanze auf dem 
Acker zweifelsfrei um Melissa officinalis L. handelte. 
Hier wird es dann sehr schwierig herauszufinden, worauf 
dieses negative Ergebnis zurückzuführen ist, entweder 
auf die Witterung, auf die Aufbereitung, insbesondere 
Trocknung, oder noch am ehesten auf das Vorhandensein 
chemischer, nicht definierter Rassen, die auch dem 
Saatgutlieferanten nicht bekannt sind. Letzteres kann 
beispielsweise auch für Salbei zutreffen, von dem es 
zwei im DAB (1991) zugelassene Stammpflanzen, nämlich 
Salvia officinalis L. und Salvia triloba L., gibt. 
Beide unterscheiden sich durch die Behaarung, durch das 
Vorhandensein von Lappen am Blattspreitengrund oder 
durch den Thujongehalt im etherischen Öl. Beide Drogen 
werden wechselseitig als Verfälschung betrachtet. Wie 
Untersuchungen von Tegel (1984) in einem 400 Pflanzen 
umfassenden Salvia-officinalis-Bestand gezeigt haben, 
gibt es für die genannten Kriterien aber fließende 
Übergänge durch Bastardisierung, die z.B. von 3. 97 % 

Thujen im etherischen Öl bis 57.03 % reichten. Eine zu
treffende Identitätsprüfung an der Droge ist damit 
nicht mehr möglich. 

Probleme kann es weiterhin bei der Identität auch mit 
der richtigen systematischen Einordnung und Bezeichnung 
einer Stammpflanze geben, wie es u.a . für Echinacea zu
trifft. So wurde lange Zeit von Echinacea angustifolia 
DC. var. angustifolia gesprochen und geschrieben, auch 
be i Wirksamkeitspriifungen. Erst vor kurzer Zeit stellte 
sich dann aber heraus, daß es sich dabei meistens um 
eine andere Art, nämlich um Echinacea pallida (NUTT .) 
NUTT gehandelt hatte (Bauer und Wagner , 1990). Die 
Folge davon ist, daß das üblicherweise angebaute Pflan
zenmaterial und die auf dem Markt befindliche Droge mit 
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wenigen Ausnahme n Echinacea pal l ida zuzurechnen sind, 
dami t nicht der Stammpf l anze Echinacea angustifo l ia 
e ntsprec hen und daher a ls Verfälschung anzusehen sind! 
Das führte i n zwischen dazu , daß die Monographie für E . 
a ngustifolia im neuesten DAB 10 (1991) nicht mehr vor
handen i st , und d i e Praxis stark verunsichert wurde. 

Reinheit 

Die Re i nheitsprüfung ist teilweise bereits Bestandteil 
der Ident i tätsprüfung, umfaßt aber noch weitere Krite
r i en. Dazu gehört v or allem die Feststellung von Verun
re inigungen (unerwünschte Pf lanzenteile der betreffen
den Stammpf lanze , z . B. Krautreste bei Wurzeldroge; 
Fremdpflanzen = Unkräuter; mineralische Stoffe= Erdbe
satz ; Schädlinge oder auch Nützlinge, z.B . Marienkäfer; 
sonstige Verunreinigungen, z . B. Papier, Nägel, Scherben 
usw . ) . Diese fremden Bestandteile dürfen nach DAB 10 
( 19 91 ) nicht mehr als 2 - 3 % betragen, oder es gibt 
für e i nzelne Arten spezifische Regelungen (s. Abb. 1). 
Mi t diesen strengen Grenzwerten wird das Spannungsfeld 
Ertrag- Qualität-Wirtschaftlichkeit- Umweltschutz deut
lich, in dem sich der Landwirt laufend beim feldmäßigen 
Anbau von Heil- und Gewürzpflanzen bewegt. So ist er 
auf der einen Seite total vorn Weltmarktpreis abhängig, 
da d i ese Produkte nicht subventioniert werden, bei 
gle i chzeit i g höchsten Qualitätsanforderungen. Auf der 
anderen Seite gibt es in Deutschland im Gegensatz zum 
Ausland fast keine speziell für bestimmte Arten zuge
lassenen Herbizide oder sonstigen Pestizide bei gleich
zeitig sehr teuren oder häufig überhaupt nicht zu be
kommenden Arbeitskräften . Gerade im Hinblick auf die 
Unkrautbekämpfung müssen daher nicht chemische Alterna
tiven wie etwa mechanische oder thermische Unkrautregu
lierung in diesen Kulturen geprüft werden oder auch der 
Einsatz von schwarzem Vlies, wie es z.Zt. bei uns an 
der Landesanstalt geschieht . 
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Abb. 1: Fremde Bestandteile bei Pfefferminzblättern 
(DAB 10) 

Höchstens 5 % Stengelanteile. Der Durchmesser der 
Stengel darf höchstens 1 mm (!) betragen. 

Höchstens 10 Prozent durch Puccinia menthae braun 
gefleckte Blätter. 

Höchstens 2 % andere fremde Bestandteile. 

Zur Haltbarmachung wurden die frischen Pflanzenteile in 
den meisten Fällen auf speziellen Trocknungsanlagen üb
licherweise bei Temperaturen zwischen 40 und 60°C zur 
Schonung der Inhaltsstoffe zur Droge getrocknet. Um 
Schimmelbefall und Verderb der Droge zu verhindern, 
wird meist bis auf einen Feuchtegehalt von 8 - 12 % zu
rückgetrocknet, der für die einzelnen Arten mit spe
ziellen Grenzwerten angegeben ist (DAB 1991). Die Ein
haltung dieser Grenzwerte ist nur durch eine technisch 
einwandfreie und exakte Trocknungsführung zu erreichen. 

Ein Maß für die Verschmutzung der Droge mit Erde stellt 
der Aschegehalt (auch Sulfatasche oder salzsäureunlös
liche Asche) dar. Deshalb gibt es für dieses Kriterium 
ebenfalls je nach Pflanzenart bestimmte Grenzwerte, die 
dabei anch schon den spezifischen Mineralstoffgehalt 
der verschiedenen Pflanzen berücksichtigen (DAB 1991). 
Auf anmoorigen oder gar Niedermoorstandorten kann damit 
allerdings der hohe Anteil organischer Substanzen auf 
den Pflanzen nicht erfaßt werden. Auf jeden Fall erfor
dert dieser Grenzwert, insbesondere bei Wurzelfrüchten, 
einen hohen Waschaufwand mit speziellen Waschmaschinen 
bei großem Wasserverbrauch, der die Errichtung speziel
ler Absetzbecken erforderlich machen kann . 
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Schwermetalle in der Droge spielen in der ö f fentlichen 
Diskussion eine immer dominierendere Rolle und haben 
inzwischen bereits den Pestizidrückständen den Rang ab
gelaufen. Gegenwärtig gibt es zwar noch keine Grenz
werte für Heilpflanzen, sondern es gilt der im DAB 10 
(1991) niedergelegte allgemeine Grundsatz der "Ver
nunft" und der "guten pharmazeutischen Praxis" (s. auch 
Abb . 2). Es ist aber zu erwarten, daß noch dieses Jahr 
Grenzwerte für Heilpflanzen verordnet werden , da die 
Vorschläge seitens des Bundesgesundheitsministeriums 
mit 5 mg/kg Droge Blei ; o . 2 mg Cadmium und O. 1 mg 
Quecksilber bereits auf dem Tisch liegen (Anonym, 
1992 ) . Gültig sind dagegen die Richtwerte für frische 
Küchenkräuter mit 2 ppm Blei, o. 1 Cadmium und o. 05 
Quecksilber (Anonym, 1990). 

Abb. 2 : DAB 10: IV Allgemeine Vorschriften 

.... "Die Prüfungsvorschriften gehen nicht so weit , daß 
alle möglichen Verunreinigungen berücksichtigt 
sind. So ist z.B. eine Verunreinigung, die mit 
Hilfe der vorgeschriebenen Prüfungsmethoden nicht 
nachgewiesen wird , nicht erlaubt, wenn die Vernunft 
und eine gute pharmazeutische Praxis ihre Abwesen
heit erfordern." ..... 

Solche Grenzwerte, sofern sie sich auf einem vernünfti
gen Niveau bewegen, können durchaus eine große Chance 
für den heimischen Anbau bieten, da auf ditse Weise der 
kontrollierte, standortangepaßte Anbau gegenüber einem 
unkontrollierten ausländischen Anbau oder gar gegenüber 
einer Wildsammlung wieder konkurrenzfähi~ gemacht wird. 
Allerdings erfordern solche Qualitätsnormen auch eine 
strenge Standortauswahl, großen analytischen Aufwand 
und eine lückenlose Dokumentation über den Werdegang 
der Droge vom Anbau auf dem Feld über Ernte und Aufbe
reitung bis hin zum Abnehmer. Aus diesem Grunde wurde 
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an der Landesanstalt eine spezielle Schlagkartei für 
Heil- und Gewürzpflanzen entwickelt (Bomme, 1991). 

Die mikrobiologische Reinheit ist ein Qualitätsparame
ter, der erst seit 1990 in strenge Grenzwerte gekleidet 
wurde. In Abbildung 3 sind die derzeit gültigen Grenz
werte bezüglich der mikrobiologischen Reinheitsanforde
rungen nach DAB 10 (1991) zusammengestellt. Auch diese 
Grenzwerte sind in der Praxis nicht ohne weiteres 
einzuhalten, da jede Droge bereits eine natürliche 
Keimflora besitzt, da sie von auf dem Feld gewachsenen 
Pflanzen stammt! Geeignete Methoden zur Keimzahlredu
zierung fehlen aber. So ist die radioaktive Bestrahlung 
in Deutschland verboten, die Begasung mit Ethylenoxid 
ist ebenfalls seit 1.1 . 1990 nicht mehr erlaubt. Eine 
Behandlung mit hohen Temperaturen scheidet wegen der 
damit verbundenen Wirkstoffverluste ebenfalls aus. Eine 
mehrstündige oder gar mehrtägige Druckentwesung mit 
Stickstoff oder Kohlendioxid erfordert hohe Anlage
kosten und ist in erster Linie auch nur gegen Schäd
linge wirksam. Der Landwirt kann sich daher nur darum 
bemühen , sekundäre Verunreinigungen bei der Ernte und 
Aufbereitung möglichst zu vermeiden und allgemein einen 
hohen Hygienestandard einzuhalten. Dazu gehört u.a. 
eine möglichst schnelle Trocknung nach der Ernte ohne 
lange Verweildauer bei den für die einzelne Art maximal 
möglichen Temperaturen, um Hefen und Schimmelpilzen von 
vornherein keine Vermehrungsmöglichkeiten zu geben . 
Auch wenn die dazu notwendigen modernen, schlagkräfti
gen und hygienisch einwandfreien Ernte- und Aufberei
tungsverfahren Investitionen im Bereich von mehreren 
hunderttausend Mark erfordern, bieten die strengen 
mikrobiologischen Grenzwerte eine weitere gute Chance 
für die Wettbewerbsfähigkeit heimischer Qualitätsware. 
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Abb. 3: Mikrobiologische Reinheitsanforderungen an 
Fertigarzneimittel {DAB 10) 

Drogen und Drogen- Sonstige innerlich 
mischungen für anzuwendende Zube-
Tees, die vor An- reitungen , die 
wendung Keimzahl- Drogen enthalten 
verminderung er-
fahren 

Bakterien, 
aerob wachsend: 107 / g 105/g 

Hefen und 
Schimmelpilze: 10 4 /g 103 /g 

Escherichia 
coli: 102 /g 10/g 

andere Entero-
bakterien: 104 /g 103 /g 

Salmonellen: keine keine 

Für Pestizide gibt es derzeit noch keine speziellen 
Grenzwerte bei Heil- und Gewürzpflanzen. Gemäß dem be
reits erwähnten Grundsatz der "Vernunft" und der "guten 
pharmazeutischen Praxis" (DAB 1991) wird aber analog 
der Höchstmengenverordnung für pflanzliche Lebensmittel 
(Anonym, 1989c) verfahren. Danach ist für Tee, teeähn
liche Produkte und Gewürze in der Droge jeweils der 
höchste zugelassene Rückstandswert für einen Wirkstoff 
zulässig , für Frischware dagegen nur ein Zehntel des 
niedrigsten zugelassenen Wertes. Da Pflanzenschutz
mittel in Deutschland aber fast nie eine spezielle Zu
lassung für einzelne Heil- und Gewürzpflanzenarten be
s i tzen, gibt es keine Gebrauchsanleitung zur richtigen 
Anwendung, damit auch keine Verträglichkeitshinweise, 
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keine Wartezeiten und keine Angaben über das 
halten dieser Stoffe in der Pflanze. Der 
trägt daher ganz alleine das Risiko für das 

Abbauver
Praktiker 
Einhalten 

der zulässigen Grenzwerte und kann sich nur über sehr 
teure Rückstandsanalysen einigermaßen absichern. Diese 
Situation wird sich sicherlich weiter verschärfen, da 
gegenwärtig noch alle in Deutschland grundsätzlich zu
gelassenen Mittel unter Beachtung der genannten Voraus
setzungen eingesetzt werden können, künftig dies wohl 
nur noch bei speziellen Zulassungen für die jeweilige 
Art zutre ffen wird . Solche Zu l assungen dürften aber aus 
wirtschaftlichen Gründen kaum für die Heil- und Gewürz
pflanzen zu erwarten sein. Auch hier ergibt sich also 
für den Anbauer wieder das Problem der scharfen Grenz
werte f ür Verunreinigungen (Unkräuter, Schädlinge, 
kranke Pflanzenteile) auf der einen Seite und den 
äußerst e ingeschränkten Möglichkeiten eines chemischen 
Pflanzenschutzes auf der anderen Seite im Gegensatz zum 
Ausland. 

Abschließend sei im Rahmen der Reinhei tsprüfung noch 
auf die Belastung mit radioaktiven Stoffen verwiesen , 
für die bis 1989 noch der Grenzwert von 600 Bq Cs/kg 
galt, ab diesem Zeitpunkt von 1250 Bq Cs/kg (Anonym , 

1989d). Die Einhaltung dieses Wertes macht gegenwärtig 
glücklicherweise keine Probleme mehr. 

Gehalt -

Bei Heil- und Gewürzpflanzen stehen die Inhaltsstoffe, 
nämlich die sekundären Pflanzenstoffe, die den spezifi
schen Ge ruch und Geschmack, aber auch die pharmakologi
sche Wirkung aus machen, im Vordergrund. Insbesondere 
bei Heilpflanzen sind daher in den meisten Fällen ge-
naue Mindestgehalte 
vorgeschrieben. So 
(DAB 1991) z,B. für 

als wesentliche Qualitätskriterien 
verlangt das Deutsche Arzneibuch 

Pfefferminze einen Mindestgehalt an 
etherischem Öl von 1,2 %, bei Weißdorn von 0,7 % Flavo
noiden, bei Baldrian von 15 % Extrakt, bei Enzian einen 
Bitterwert von 10000 oder bei Eibisch ei_ne Quellungs
zahl von 10 als Maß für den Schleimstoffgehalt, jeweils 
auf die Droge bezogen. Sofern es für einzelne Arten, 
die al s Gewürze im Lebensmittelbereich eingesetzt wer-
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den, überhaupt spezielle Qualitätsparameter gibt, lie
gen diese für den Wirkstoffgehalt wesentlich unter den
jenigen für Arzneimittel wie Abbildung 4 veranschau
licht (Anonym, 1989a). In den meisten Fällen gibt es 
aber solche speziellen Mindestwerte für den Gehalt 
nicht (Anonym, 1987, Anonym, 1989a), sodaß auch die Ab
nehmerseite kein Interesse daran zeigt. Wichtig sind in 
diesen Fällen nur die Farbe der Droge und die Reinheit. 
Das hat zur Folge , daß in der Praxis z.B. Petersilie 
bei Temperaturen von 100 bis 130°C getrocknet wird mit 
starken Verlusten an etherischem Öl! 

Abb. 4: Qualitätsanfgrde~ungen an Pfefferminzdroge 

Lebensmittel *) Arzneimittel**) 

Fremde "praktisch frei von max. 5% Stengel 
Bestandteile Verunreinigungen" max. 2% andere, 

fremde Bestand-
teile 

Wassergehalt max. 12 % max. 11 % 

Salzsäureunlös-
liehe Asche max. 2 % max. 1.5 % 

ether. Öl mind. 0.6 % mind. 1. 2 % 

*) Leitsätze für Tee, teeähnliche Erzeugnisse, deren 
Extrakte und Zubereitungen. Bundesanzeiger Nr. 93a, s. 
5-8 (1989) 

**) DAB 10 (1991) 

So wichtig ein Mindestwert für die Qualität und damit 
für die pharmakologische Wirksamkeit einer Droge auch 
ist, so problematisch kann er sein, wenn er zu hoch an
gesetzt wird. Das gilt vor allem für die reicht flüch
tigen etherischen Öle dann, wenn in der Regel der Min-
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destwert in der Ganzdroge gut erreicht werden kann, in 
der üblicherweise aber geschnittenen Form, die in den 
Handel gelangt, nur noch knapp darüber oder bereits 
darunter liegt. So stellte Franz (1984) z.B. an fri
scher Pfefferminze allein durch das Schneiden einen 
Rückgang des Gehaltes an etherischem Öl von 2.0 auf 1.5 

%, bei Petersilie von 0.8 auf 0.6 % fest. Das Arznei
buch (DAB 1991) schreibt den Mindestg_ehalt aber unab
hängig von der Form der Droge vor. Erschwerend kommt 
noch hinzu, daß der Gehalt an etherischem Öl während 
der Lagerung ebenfalls abnimmt, der Mindestgehalt 
selbstverständlich aber auch noch am Verkaufstag in der 
Apotheke nach längerer Lagerung eingehalten werden muß. 
Wie die Abbildungen 5 und 6 zeigen, können die jährli
chen Verlustraten dagegen relativ hoch sein. Der Produ
zent muß also von vornherein Droge mit einem wesentlich 
höheren Gehalt an etherischem Öl liefern als er vom 
Arzneibuch (DAB 1991) vorgeschrieben wird! Das wird 
dann sehr problematisch , wenn Mindestgehalte gefordert 
werden, die zwar ~n Einzelpflanzen, nicht aber in der 
Praxis in großen Partien erreicht werden können. Eine 
derartige unsinnige Forderung besteht gegenwärtig z.B. 
für Baldriandroge mit einem etherischen Ölgehalt von 
0. 5 % (DAB 1991) . 

Abb. 5: Abnahmewerte für etherisches Öl pro Jahr in% 
der Droge 

Angelikawurzel 
Anis 
Kümmel 
Thymian 
Wermutkraut 

Quelle: Hefendehl, F.W. 

0.05 

0.20 
0. 30 

0.15 

0.10 
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Abb. 6: Lagerversuche Kamillenblüten 
(nach Hannig, 1992) 
(Ernte 1977 , Artern) 

1. Kamillenblüten und Grusanteile 

Datum 

12.10.1977 
02.12.1977 
09.02.1978 

äth. Ölgehalt 
(ml/100 g getr . Droge) 
absolut relativ 

0,870 
0,606 
0,580 

100 
70 
67 

2 . Kamillenblüten (abgesiebt) 

Datum 

12.10.1977 
02.12.1977 
09.02.1978 

äth. Ölgehalt 
(ml/100 g getr.Droge) 
absolut relativ 

1,109 
0,647 
0,647 

100 
58 
58 

, 3 . Kamillengrus (abgesiebt) 

Datum 

12.10.1977 
02.12.1977 

109 .02.1978 

äth. Ölgehalt 
(ml/100 g getr.Droge) 
absolut relativ 

0,762 
0,372 
0,296 

100 
49 
39 

Matrizingehalt 
(% in d. Droge) 
absolut relativ 

0,089 
0,068 
0,067 

100 
76 
75 

Matrizingehalt 
(% in d. Droge) 
absolut relativ 

0,095 
0,073 
0,064 

100 
77 
67 

Matrizingehalt 
(% in d. Droge) 
absolut relativ 

0,105 
0,059 
0,062 

100 
56 
59 



87 

Schwierigkeiten können weiterhin dann auftreten, wenn 
das eigentliche Wirkprinzip einer Droge noch nicht be
kannt ist. Als Qualitätsparameter für die pharmakologi
sche Wirkung wird dann eine sogenannte Leitsubstanz be
trachtet - etwa das Echinacosid bei Echinacea pallida 
(Bauer und Wagner, 1990) - die sich später von völl ;_ '.J 
untergeordneter Bedeutung oder gar als unerwünschte 
Substanz wie etwa die 
kann (von der Hude 
Grusla, 1988). 

Valepotriate in Baldrian erweisen 
et al., 1985, Krieglstein und 

Abschließend zu dem Punkt "Gehalt" sei noch kurz auf 
den Nitratgehalt eingegangen, der genauso schon im Rah
men der "Reinheit" hätte angeführt werden können. Ob
wohl es hierfür noch keine Grenzwerte in Heil- und Ge
würzpflanzen gibt, kommt es hin und wieder schon vor , 
daß Firmen eine Lieferung wegen überhöhter Nitratge
halte zurückweisen. Dies ist durchaus möglich, da sehr 
viele Firmen ihre eigenen Qualitätsstandards besitzen, 
die teilweise deutlich über die gesetzlich geforderten 
hinausgehen. Neben einer ausgewogenen und artspezifi
schen Nährstoffversorgung verlangt dies vom Landwirt 
einen hohen Kenntnisstand über den richtigen Standort, 
über die beste Kulturführung, aber auch über den opti
malen Erntezeitpunkt und die entsprechende Ernte- und 
Aufbereitungstechnologie, um z.B. den Stengelanteil 
möglichst gering zu halten . Mit dieser Problematik be
schäftigen wir uns daher in der Landesanstalt bereits 
seit mehreren Jahren recht intensiv (Bomme und Wurzin
ger, 1990; Bomme, 1990a; Bomme und Nast, 1992). Trotz
dem ist wegen der Vielzahl der Arten noch vieles unge
klärt. 

Folgerungen für eine positive Qualitätsbeeinflussung 

Wegen der starken Konkurrenz im Absatz der Heil- und 
Gewürzpflanzen infolge eines nur sehr begrenzten freien 
Marktes bei nicht subventionierten, völlig vom Welt
markt abhängigen Preisen wurden in der Praxis Über
legungen nach Marken- oder Herkunftszeichen für die 
heimische Produktion angestellt . Da diese aber nur dann 
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sinnvoll sind, wenn tatsächlich überdurchschnittliche 
Qualität erzeugt werden kann, werden in Bayern vom Er
zeugerring "Heil- und Gewürzpflanzen" und vom "Verein 
zur Förderung des Heil- und Gewürzpflanzenanbaues in 
Bayern" seit mehreren Jahren bei ein·Lgen Arten Ernte
proben in der Praxis gezogen und auf alle zuvor genann
ten Qualitätsparameter untersucht. Nach Abschluß dieser 
Untersuchungen Ende 1992 sollen der erreichte Quali
tätsstandard, aber auch die Ursachen für bestimmte po
sitive oder negative Qualitäten ermittelt werden. 

Genere l l wird die Qualität von Heil- und Gewürzpflanzen 
sehr stark von den in Abb. 7 zusammengestellten Fakto
ren beeinflußt . An erster Stelle ist hier die Sorte 
bzw. die Saat- oder Pflanzgutherkunft zu nennen. Da es 
vor der Wiedervereinigung mit Ausnahme von Dill, Peter
silie und Schnittlauch überhaupt keine Sorten bei die
sen Arten gab, und danach auch nur einige wenige, ist 
der Anba.uer meistens auf heterogenes Wildmaterial ange
wiesen mit all seinen Nachteilen hinsichtlich schlech
ter Keimfähigkeit der Samen, Heterogenität im Bestand 
mit erschwerter Pflege und Ernte, ungleichmäßiger Ent
wicklung und Reife, aber auch unterschiedlichem Wirk
stoffgehalt mit ungleichmäßiger Zusammensetzung. Daraus 
resu.l tiert, daß be i verschiedenen Arten wie etwa 13al
drian oder Salbei der Mindestgehalt an etherischem Öl 
nicht oder nur selten erreicht werden kann. Bei Arnica 
montana L. ist das im Handel erhäl tl.iche Saatgut für 
einen Feldanbau ungeeignet. Wir beschäftigen uns daher 
seit einigen Jahren auch mit der Züchtung von Arnika an 
der Landesanstalt, wobei wir je nach Klon Gehalte an 
Flav onoiden zwischen 0.23 und 1.21 % (mind. o.s er
wünscht) oder an Sesquiterpenlactonen zwischen 0.22 und 
1.16 % (mind. 0.6 % erwünscht) feststellen konnten 
(Bomme und Daniel, 1991). In der Züchtung besteht daher 
allgemein ein sehr großer Nachholbedarf! 
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Abb. 7: Faktoren, die die Qualität von Heil- und 
Gewürzpflanzen beeinflussen 

Herkunft/Sorte 

Standor t 

Kulturführung (Anbau-, Erntetermin, Unkrautbe
kämpfung, Pflanzenschutz, Düngung, Pflanzenstadium 
zur Ernte, Kulturdauer) 

geerntete Pflanzenteile 

Ernteverfahren 

Transport 

Aufbereitung 

Verpackung 

Lagerung 

Für den Standort sind vor allem Schwermetalle im Boden 
und Industrieabgase als deutlich qualitätsbeeinflussend 
zu nennen, die eventuell einen Anbau von vornherein un
möglich machen. 

Die gesamte Kulturführung wirkt sich natürlich eben
falls sehr deutlich auf die spätere Drog~nqualität aus, 
vor allem die bereits angesprochenen Unkrautbekärnpfung , 
Düngung und Pflanzenschutz mit den eventuell in der 
Droge vorhandenen Rückständen . Aber auch der Ernteter
min kann z.B. den Wirkstoffgehalt gravierend beein
flussen, was sich dann besonders bei einem sorten- oder 
herkunftsbedingtem niedrigen Ausgangsmaterial gravie
rend auswirken kann. So zeigten unsere Anbauversuche 
mit Thymian und Salbei regelmäßig unter dem geforderten 
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Grenzwert l iegende Gehalte an etherischem Öl bei einer 
frühen Ernte Ende Juni/Anfang Juli, unabhängig vom 
Pflanzenstadium (Bomme, 1988, 1989). Bei Johanniskraut 
konnten wir feststellen, daß nur während der Vollblüte 
der höchste Ertrag, aber auch der größte Hypericinge
halt erreicht werden konnte (Bomme, 1987). Obwohl un
sere Landesanstalt bereits seit mehr als 15 Jahren 
darum bemüht ist, bei möglichst vielen Arteneinmoder
nes Anbauverfahren im Hinblick auf gute Qualität und 
hohen Ertrag zu entwickeln, und dies für 20 Arten auch 
bereits gelungen ist (Bomme, 1990b), müssen hier noch 
große Anstrengungen unternommen werden, um auch nur die 
wichtigsten Kernprobleme zu bearbeiten. 

Das richtige Ernteverfahren in Verbindung mit der rich
tigen Erntemaschine entscheidet darüber, ob die auf dem 
Feld erzeugte Qualität weitgehend erhalten wird. Wäh
rend der Ernte werden die Weichen gestellt für Ver
schmutzungsgrad des Erntegutes, die mikrobielle Bela
stung (zu tiefer Schnitt, Schwaddrusch anstatt Mäh
drusch) und den Anteil unerwünschter Pflanzenteile 
(Krautreste bei Wurzelfrüchten, Stengel und gelbe 
Blätter bei zu tiefem Schnitt). Da Spezialmaschinen 
aber entweder ganz fehlen, nur als Prototypen in Ein
zelbetrieben vorhanden sind, oft nur im Ausland erhält
lich oder aber sehr teuer sind, ist die zuvor genannte 
Forderung oft nur sehr schwer zu erfüllen, zumal es nur 
wenige Stellen gibt, die sich wenigstens am Rande mit 
der Forschung in diesem Bereich beschäftigen. 

Ähnliches gilt für die Aufbereitung des Erntegutes, die 
das Waschen, Zerkleinern, 
Trocknen, sowie das Rebeln, 

sortieren, das schonende 
Entstauben und nochmalige 

Sortieren umfaßt. Bei einer zu langsamen und unsachge
mäßen Aufbereitung (z.B. häckseln anstatt schneiden} 
können so große Wirkstoffverluste und Qualitätsmängel 
hinsichtlich Reinheit, Aussehen und mikrobieller Bela
stung der Droge auftreten, daß der gesamte i,.ufwand der 
Feldkultur zunichte. gemacht wird. Gerade in diesem Be
reich wird aber noch viel weniger Forschung als im oh
nehin bei weitem noch nicht ausreichenden Pflanzenbau
bereich betrieben . Um. hier den gestellten Anforderungen 
an die Qualität gerecht werden zu können, muß ein Spe-
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zialbetrieb nicht nur viele hunderttausend Mark an Ma
schinen und Geräten investieren, sondern er muß dar
überhinaus noch ohne Hilfe von außen seine eigenen Er
fahrungen sammeln. 

Insgesamt muß also der Praktiker alle Regeln der "guten 
landwirtschaftlichen Praxis" (Franz, 1989) beherrschen, 
um die gewünschte und damit auch konkurrenzfähige qua-
1 i tati v hochwertige Rohware liefern zu können. Eine 
Tatsache, die sicherlich nur für einzelne überdurch
schnittliche Betriebe zutrifft. 

Zusammenfassung 

Wegen der großen Artenzahl und der verschiedenartigen 
Nutzung im Lebensmittel- und Arzneimittelbereich ist es 
bei Heil- und Gewürzpflanzen ganz besonders schwierig, 
einen übergeordneten Qualitätsbegriff zu formulieren. 
Während für Gewürze kein bestimmter Qualitätsbegriff 
existiert, wird im Arzneimittelgesetz folgendermaßen 
definiert: "Qualität ist die Beschaffenheit eines 
Arzneimittels, die nach Identität, Gehalt, Reinheit, 
sonstigen chemischen, physikalischen und biologischen 
Eigenschaften oder durch das Herstellungsverfahren be
stimmt wird". Qualitätsnormen sind u.a. im Deutschen 
Arzneibuch festgelegt. Da diese weitergehend als im Le
bensmittelbereich sind, wird in diesem Beitrag vor 
allem auf den Bereich der Heilpflanzen eingegangen. 

Mit Hilfe der Identitätsprüfung stellt man fest, ob es 
sich bei der vom Anbauer gelieferten Ware tatsächlich 
um die richtige Stammpflanze handelt, und ob die Droge 
hinsichtlich Farbe, Geruch und Geschmack arttypisch 
ist. Mit Hilfe der Reinheitsprüfung werden die fremden 
Bestandteile, der Aschegehalt, der Gehalt an Rest
feuchte, der Schwermetallgehalt, der Grad der mikro
biellen Kontamination, der Pestizidgehalt und die Kon
tamination mit radioaktiven Stoffen ermittelt. Die Ge
haltsbestimmung umfaßt den Gehalt und die Zusammen
setzung an erwünschten Wirkstoffen, aber auch die Be
st immung unerwünschter Stoffe wie z.B. das Nitrat bzw . 
die bereits erwähnten anderen Stoffe. 
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Die laufend zunehmenden Ansprüche an die Rohwarenquali
tät intensivieren auf der einen Seite den gezielten 
planmäßigen Anbau von Heil- und Gewürzpflanzen - auch 
im Land - verlangen aber auf der anderen Seite einen 
immer höheren Kenntnisstand, das Vorhandensein gene
tisch einheitlichen Ausgangsmateriales, laufende Doku
mentation während Anbau und Aufbereitung, große techni
sche Investitionen vor allem bei der Aufbereitung des 
Erntegutes und hohen analytischen Aufwand. Aufgrund der 
großen Artenzahl, der wenigen Forschungs- und Züch
tungsinsti tutionen und der stark schwankenden Preise 
für das Erntegut können diese Forderungen bisher nur in 
Ansätzen erfüllt werden. 
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Qualitätsansprüche bei Speisepilzen - Gegenwärtige Situation 
und Zukunftsperspektiven 

Jan Lelley 
(Landwirtschaftskammer Rheinland, Versm;hsanstalt für 

Pilzanbau, Hüttenallee 235, W-4150 Krefeld-Großhüttenhof) 

Einleitung 

Frische Kulturspeisepilze, an erster Stelle der Kul
turchampignon {Agaricus bisporus), erfreuen sich in den 
letzten Jahren zunehmender Beliebtheit. Der Verbrauch 
an frischen Champignons hat sich von 1985 bis 1990 um 
59 , 7 %, von 0,72 kg auf 1,15 kg je Einwohner erhöht. 
Der Gesamt-Pro-Kopf-Verbrauch (fr i sche und verarbeitete 
Champignons) stieg in gleichem Zeitraum um 47,2 % von 
2,52 kg auf 3,71 kg. Der Gesamtchampignonverbrauch be
trug 1990 in Deutschland 234.500 kg (Duggen, 1989; 
Peters, 1991) . Man kann diese Verbrauchssteigerung, 
insbesondere die Steigerung des Frischpilzverbrauches, 
damit erk lären , daß die Hinwendung breiter Schichten 
der Bevölkerung zur gesunden und bewußten Ernährung an
hält. Auf den Pilzkonsum schei nt jedenfalls die voraus
sage zuzutreffen, die in der Studie "Gastlichkeit im 
Jahre 2000 " für die Gastronomie im Jahre 2000 gemacht 
werden (Asbach (Hrsg), 1986): "··· Vieles , was 1986 zu 
Feinkost und Kulinarischer Avantgarde gezählt wurde, 
steht im Jahre 2000 auf dem Speisezettel breiter Bevöl
kerungsschichten ... , Qualität , Frische, Natürlichkeit 
und Genußerlebnis stehen im Vordergrund der gastronomi
schen Kaufentscheidung ... ". 

Di e Fortsetzung dieser erfreulichen und ~rwünschten 
Entwicklung auf breiter Basis auf dem Speisepilzsektor 
ist jedoch gefährdet. Die meisten Frischpilze werden 
nicht über die anspruchsvolle Gastronomie sondern den 
Handel abgesetzt, und die Erfahrungen zeigen, daß die 
Qualitätsansprüche der Konsumenten v om Handel nur unge-
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nügend berücksichtigt werden. Der Absatz von Frischpil
zen über verschiedene Handelsstrukturen könnte sich in 
Zukunft sogar zum Bremsklotz in dem Bemühen erweisen, 
noch mehr Frische, Natürlichkeit und Genuß durch den 
Pilzverzehr zu erfahren. 

Qualitätsansprüche und die Problematik der Qualitätser
haltung 

Man kann sich mit Hilfe geeigneter Verfahren nur das 
Ziel setzen, die vorhandene Qualität der Pilze nach der 
Ernte so lange und so gut wie möglich zu konservieren. 
Eine Qualitätsverbesserung ist nach der Ernte nur noch 
im Bezug auf die Sauberkeit möglich; die Pilze können 
nachträglich gewaschen werden. waschen jedoch verkürzt 
ihre Lagerfähigkeit. Der Erfolg von Nacherntebehandlun
gen mit dem Ziel der Qualitätserhaltung ist deshalb 
primär von der Güte und Beschaffenheit der Pilze zum 
Zeitpunkt der Ernte abhängig. 

Die Qualität der Pilze ist unmittelbar nach der Ernte 
stets am besten. Ob sie dann noch objektiv gut ist, 
hängt davon ab, wie weit es dem Anbauer gelingt, quali
tätsmindernde Einflüsse während der Ertragsphase und 
der Erntearbeit abzuwenden (Lelley, 1991) . Krankhei.ts
und Schädlingsbefall, suboptimale Klimabedingungen, un
sachgemäße Erntetechnik, Mangel an Hygiene und einige 
andere Ursachen wirken sich bereits im Erzeugerbetrieb 
qualitätsmindernd auf frische Kulturspeisepilze aus. 
Die Auswirkungen solcher qualitätsmindernder Faktoren 
finden im Falle von Champignons unmittelbar nach der 
Ernte, bei der Beurteilung der Güteeigenschaften und 
bei der Klasseneinteilung ihren Niederschlag . Die Wert
beurteilung fußt auf der zur Zeit gültigen Fassung 
(August 1989) der "Verordnung über gesetzliche Handels
klassen für frisches Obst und Gemüse, vom 9.10.1971" 
(Quelle: ·Qualitätsno_rmen und Handelsklassen, Lose
Blattsammlung, Heft Nr. 61, Verlag Appelhans). 

Bei Austernpilzen (Pleurotus sp.) und Shii-take (Lenti
nus edodes), deren Anbau in Deutschland in den letzten 
Jahre rapide zugenommen hat, gibt es zur Zeit noch 
keine vergleichbare, amtlich vorgeschriebene Wertbeur-
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teilung. Bei diesen Speisepilzen ist jedoch eine 
Selbstkontrolle der Produzenten zu verzeichnen, in dem 
sie sich gewisse Güteeigenschaften im Bezug auf ihre 
Produkte auferlegen. 

Wenn also Kulturspeisepilze die Produktionsbetr iebe 
verlassen, haben sie bereits eine Qualitätsbeurteilung 
erfahren. Später jedoch erlangen zusätzliche Kriterien 
für die Bewertung der Pilzqualität Bedeutung. Sie sind 
primär für die Konsumenten relevant, weil sie die Kauf
entscheidung beeinflussen . Es sind : 

* Frische 

* Fruchtkörperfarbe 

* Sauberkeit 

* Gleichartigkeit 

* Entwicklungsstadium 

* Aroma 

* Festigkeit (Burton, 1989) 

Für die Erhaltung konsumrelevanter Qualitätsmerkmale 
werden unterschiedliche Verfahren eingesetzt, die 
summarisch als Nacherntebehandlung bezeichnet werden. 
Die Anforderungen an diese Verfahren sind recht groß , 
wird man doch mit einer Reihe von Verfallsprozessen der 
Kulturspeisepilze konfrontiert. Die Atmung der geernte
ten Pilzfruchtkörper geht weiter und ihr Stoffinhalt 
wird kontinuierlich in Kohlendioxid und Wasser umge
setzt. Dieser Prozeß bewirkt zum Teil den Gewichtsver
lust und den Verfall der Festigkeit. Die Atmungsrate 
ist temperaturabhängig. Auch die co2- und o2-Konzentra
tion beeinflussen die Atmungsintensität. wuest (1982) 
wies nach, daß Temperaturen um 10 °<; und eine co2-Kon
zentration der Atmosphäre von 25 % die Atmungsintensi
tät von Champignons um 82 % verringerten. 50 % co2 
führten zum Atmungsstillstand. Ähnliche Ergebnisse er
zielten Henze et al. (1989) bei Austernpilzen. Am lang
samsten ging der Verfall bei Temperaturen um 1°c, einer 
co2-Konzentration von 30 % und einer o2-Konzentration 
der Atmosphäre von 1 % vonstatten. 
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Die Farbveränderung ist besonders bei den weißen Kul
turstämmen des Champignons und beim Schopftintling 
(Coprinus comatus) bemerkenswert. Weniger augenfällig 
ist sie bei braunen Champignon-Kulturstämmen (Kreß, 
1990). Austernpilze, Shii-take und Kulturträuschlinge 
(Stropharia rugoso-annulata) weisen unter normalen Um
ständen kat1m Farbveränderungen auf (Lelley, 1991) . 

Die Farbveränderung weißer Champignons ist die Folge 
eines oxidati ven Prozesses von Mono- und Diphenolen 
durch Tyrosinase. Die Oxidationsprodukte reagieren mit
einander, wobei Melanin entsteht (Burton, 1986). 

Beim Schopftintling ist eine Autolyse zu beobachten. 
Sie wird durch das Enzym ß- ( 1, 3) -Glucanase ausgelöst. 
Die Autolyse geht mit einer Dunkelfärbung des Frucht
körpers einher und endet mit dessen Kollaps (Lelley, 

1983) . 

Wasser verdunstet aus Pilzfruchtkörpern wie aus einer 
offenen Schüssel. Die Intensität der Wasserverdunstung 
ist temperaturabhängig. Untersuchungen an der Versuchs
anstalt für Pilzanbau in Krefeld zeigten, daß Cham
pignons bei 4 °C Lagerungstemperatur nach 3 Tagen be
reits um 9 % leichter waren. Da die Atmungsintensität 
bei derart niedriger Temperatur klein ist, dürfen wir 
annehmen, daß der Gewichtsverlust primär durch Wasser
verdunstung verursacht wurde. Bei 12°C stellten wir 
schon nach 2 Tagen 8 % Gewichtsverlust fest. Bei 25°C 
betrug der Gewichtsverlust nach 4 Tagen fast 50 %. Die
ser Verlust ist freilich zum Teil durch die Veratmung 
entstanden, da jedoch die gesamte umsetzbare Trocken
masse des Champignons nur etwa 10 % beträgt, kann der 
größte Teil des Gewichtsverlustes auf die Wasserver
dunstung zurückgeführt werden (Kreß, 1990). 

Auch augenfällige Fruchtkörperveränderungen sind an 
Kulturspeisepilzen nach der Ernte zu beobachten. Cham
pignons nehmen an Durchmesser zu, ihre Stiele verlän
gern sich, das Häutchen (Velum partiale) reißt auf und 
die Blätter kommen zum Vorschein. Für Austernpilze ist 
die Bildung eines Hyphenbelages auf der Hutoberfläche 
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charakteristisch. Dieses Phänomen wird in Konsumenten
kreisen da für Verschimrnelung gehalten als ab
stoßend empfunden . Dabei handelt es sich hier um einen 
natürlichen und völlig harmlosen Prozeß, um den Beginn 
einer Fruchtkörperregeneration. Der vermeintliche 
Schirnrnelbefall ist e in Belag aus Austernpilzrnyzel. 

Die Wasserverdunstung hinterläßt tiefe, strahlenförrnig 
angeordnete Einrisse am Hut des Austernpilzes. 

Beim Shii-take wird eine dunkelgraue Verfärbung der 
Fruchtkörper für qualitätsrnindernd gehalten. Diese Ver
färbung tritt jedoch nur an zu naß geernteten Pilzen 
auf. Ansonsten wird an Shii-take-Fruchtkörpern ein Ver
trocknen und Schrumpfen , infolge der Atmungsaktivität 
und des Wasserverlustes, beobachtet (Lelley, 1991). 

Erfahrungen zeigen, daß die Qualitätsansprüche der Kon
sumenten in Bezug auf Speisepilze mit denen des Handels 
nicht immer identisch sind. Die des Handels sind primär 
auf Risikoeingrenzung und Kosteneinsparung ausgerich
tet. Zwischen den Qualitätansprüchen des Handels und 
der Konsumenten besteht sogar aus mancher Hinsicht ein 
nahezu unauflösbarer Gegensatz, wobei der Handel sich 
mit seinen Ansprüchen den Konsumenten gegenüber durch
setzt. Die Folge ist, daß viele Konsumenten frische 
Kulturspeisepilze, in wirklich guter Qualität, noch 
niemals kaufen konnten. 

Diese Feststellung bezieht sich vor allem auf den Ge
schmack und das Aroma der Pilze. Um das Risiko zu ver
ringern, werden vorn Handel solche Pilzfruchtkörper be
vorzugt und mit dem höchsten Preis bezahlt, die am An
fang des Reifeprozesses stehen und daher länger lager
fähig sind. Mehrere Autoren (Hanssen, 1982; Wurzenber
ger und Grosch , 1983) haben jedoch gezeigt, daß der Ge
halt an 1-0cten-3-ol, eine Arornakornponente die für den 
charakteristischen "pilzigen" Geschmack venmtwortlich 
ist, während der Lagerung der Pilze rapide abnimmt. 

Aus der sieht der Konsumenten wäre die Vermarktung der 
Pilze in fortgeschrittenem Reifestadiurn, nachdem die 
Arornastoffbildung abgeschlossen ist, optimal. Solche · 
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Pilze sind jedoch nur kurzfristig lagerfähig und der 
Handel müßte wegen des baldigen Kollapses der Frucht
körper mit größeren Verlusten rechnen. 

Die Qualitätsansprüche des Handels sind mehr visueller 
Natur, während geschmackliche Aspekte in den Hinter
grund treten. Bei dieser Art der Beurteilung spielen 
Verpackung und Präsentation der Ware eine wichtig~ 
Rolle, Sauberkeit, Gleichartigkeit, Unversehrtheit wer
den mit höherem Preis belohnt. Soweit gehen die An

sprüche des Handels und der Konsumenten miteinander 
konform. Sie divergieren jedoch wenn der Handel aus Ko
stengründen und wegen der einfacheren Handhabung vor
verpackte, sogenannte "Schälchenware" forciert . Man 
nimmt farbige, aus optischen Gründen meistens blaue 
Kunststoffschälchen, so daß der Konsument die Qualität 
der Pilze in der Verpackung nicht erkennen kann. Konsu
mentengerechter wird diesbezüglich in den USA verfah
ren. Dort sind für Kulturspeisepilze zum Teil durch
sichtige Kunststoffschälchen gebräuchlich. So wird den 
Konsumenten Einblick in die "Tiefe" der Verpackung ge
währt. 

Nicht unerwähnt bleiben soll schließlich die Tatsache, 
daß die Warenpflege im Handel sehr viel zu wünschen 
übrig läßt . Oft werden Pilze in Geschäften falsch pla
ziert, nicht ausreichend gekühlt und unsachgemäß behan
delt. Diese Mängel beschleunigen den .Qualitätsverfall 
im Bezug auf Frische, Farbe und Festigkeit . Verworfen 
wird die Ware meistens erst dann, wenn sie unansehlich 
u.U . sogar undefinierbar geworden ist. Mangels sonsti
ger Gelegenheit bleibt vielen Konsumenten gar nichts 
anderes übrig, als sich mit solcher minderwertigen Ware 
zu begnügen. Der berechtigte Qualitätsanspruch vieler 
Käufer bleibt dadurch unerfüllt. 

Zukunftsaspekte im Bezug auf Pilzqualität 

Nach Auffassung führender Anbieter ·auf dem Speisepilz 
sektor werden auch in Zukunft die Qualitätsvorstellun
gen des Handels uen Ausschlag geben. Wegen der Risiko
eingrenzung und aus Kostengründen werden vom Handel 
junge, feste, unreife Pilzfruchtkörper bevorzugt. Ge-
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schmackliche Aspekte werden auch in Zukunft im Hinter
grund bleiben. 

Es wird angenommen, daß die Konsumenten in Deutschland 
den Geschmack vieler Obst- und Gemiisearten (Banane, 
Avokado, Tomate u.a.) gar nicht kennen, weil sie vom 
Handel unreif oder notgereift angeboten werden . Für 
Speisepilze trifft dies jedenfalls zu und eine diesbe
zügliche Änderung ist auch künftig kaum zu erwarten. 

Es -wird erwartet, daß die Konsumenten künftig küchen
fertig vorbereitete Frischpilze bevorzugen werden. Un
geputzten Champignons, Austernpilzen in den Trauben 
gibt man für die Zukunft keine Chancen mehr (Heynen, 

1992). Man geht davon aus, daß frische Pilze die im 
Haushalt noch geputzt, vereinzelt oder sortiert werden 
müssen, künftig nicht einmal preiswert absetzbar sein 
werden. 

Der Anstieg des ·Frischpilzverbrauches wird sich fort
setzen. Man rechnet ferner mit Zuchwachsraten bei tief
gefrorenen Speisepilzen, nicht jedoch bei Naßkonserven 
in Dosen und Gläsern. Eine Zunahme des Frischpilzver
brauches erwartet man selbst in Großküchen und Kanti
nen, die bisher fast ausschließlich konservierte Ware 
verwenden. Voraussetzung dafür ist jedoch ·eine gut 
funktionierende Logistik, um die Pilze in der gewünsch
ten Menge, erntefrisch, küchenfertig vorbereitet und 
termingerecht anliefern zu können. Mit frischen 
Austernpilzen hat man bereits positive Erfahrungen in 
Bezug auf die Belieferung von Werkskantinen und Univer
sitätsmensen gemacht. Dieser Absatzweg scheint für die 
Vermarktung frischer Kulturspeisepilze noch ausbaufähig 
zu sein, da es in Deutschland (in den alten Bundeslän
dern) über 1.500 Großküchen gibt, von denen jede 
täglich mehr als 1.000 Essen zubereitet. 

Y8nsumenten werden in Zukunft anspruchsvoller und - so 
erwartet es der Handel - weniger preisbewußt. Man wird 
künftig eine Sortierung nach Größen bei frischen Kul
turspeisepilzen und auch bei Waldpilzen verlangen, da 
für die immer zahlreicher werdenden Zubereitungsmög-
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lichkeiten der Pilze, Fruchtkörper von unterschied
licher Größe benötigt werden. 

Die Motivation für den ·Pilzverzehr unterliegt einem 
Wandel. Während in der Vergangenheit der Proteingehalt 
im Mittelpunkt des Interesses stand und man Pilze als 
"Fleisch des Waldes" anpries, werden die Konsumenten in 
jüngster Zeit zunehmend auf die Vitamine und Mineral
stoffe der Speisepilze aufmerksam (Kreß, 1991) . Es geht 
aus Untersuchungen jüngeren Datums hervor, daß durch 
den Verzehr von z.B . 100 g frischen Austernpilzen mehr 
als 35 % des täglichen Riboflavin-, 30 % des Niacin- , 
24 % des Pantothensäure- und 29 % des Folsäurebedarfes 
eines Erwachsenen gedeckt wird. Hinzu kommt eine Be
darfsdeckung an Vitamin C von 13 % und an Thiamin von 
12 % (DFE, 1985; Bano und Rajarathnam, 1986). Der Ta
gesbedarf eines Erwachsenen an Kalium (300 400 mg) 
wird durch den Verzehr von 100 g frischer Champignons 
vollständig gedeckt, die Phosphor-Bedarfsdeckung er
reicht 20 % (Souci et al., 1989). Das günstige Natrium
Kalium-Verhältnis der Kulturspeisepilze wird besonders 
hervorgehoben; Sie enthalten im allgemeinen viel Kalium 
und wenig Natrium. Man rechnet wegen dieser Qualitäts
eigenschaft und weil z.B. Bluthochdruckpatienten ihre 
Natriumzufuhr einschränken müssen damit, daß Frisch
pilze künftig stärker in der Diätetik eingesetzt wer
den . Geschmacksverstärkende Nucleotide, z.B . Guanosin-
5 '-monophoshat und eine Vielzahl von Aromastoffen be
wirken einen natürlichen Würzeffekt und machen ein Zu
salzen i n der Diät überflüssig. 

Die Einsatzmöglichkeit von Frischpilzen in der Diabeti
kerkost ist ein weiterer Aspekt, dem man i n Zukunft 
mehr Beachtung schenken sollte. Austernpilze z . B. ent
halten 7, 5 % Mannit aber nur o, 5 % Glucose in der 
Trockensubstanz (Yoshida et al., 1984) • Mannit wird 
sehr viel langsamer resorbiert als Glucose und verhin
dert so ausgeprägte Spitzen in der Blutzuckerkurve . 200 

g frische Speisepilze können deshalb in der Diabetiker
diät am Tag ohne Anrechnung verzehrt werden (Kre ß, 
1991) . 
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Schließlich wird damit gerechnet , daß gesundheitsför
dernden Qualitätsmerkmalen der Speisepilze in Zukunft 
mehr Beachtung geschenkt wird. Shii-take (u.a. mit 
blutcholesterinspiegelsenkender Wirkung), Schopftint
linge (blutzuckerspiegelsenkende Wirkung), Champignons 
(antibakterielle Wirkung) u.a. werden von den Konsumen
ten mehr als bisher auch unter gesundheitlichem Aspekt 
verzehrt. Zahlreiche Speisepilze dienten schon in der 
Vergangenheit als Volksmedizin (Bock , 1577; Lonicerus , 
1679) . Mit dem medizinischen Fortschritt jedoch sind 
sie in Vergessenheit geraten. Das zunehmende Naturbe
wußtsein der Bevölkerung könnte aber künftig eine "Wie
derentdeckung" der "Heilpilze" bewirken. 

Die Werteigenschaften der Speisepilze, die in Zukunft 
mehr Bedeutung erlangen werden, lassen sich in äußere 
und inhaltliche Merkmale unterteilen. Als äußeres Merk
mal gilt die Frische, Sauberkeit, Größensortierung und 
küchenfertige Vorbereitung. Die inhaltlichen Qualitäts
erwartungen werden sich künftig auf das Aroma, den 
V l tamin- und Mineralstoffgehalt sowie auf die gesund
heitsfördernden Wirkungen der Speisepilze konzentrie
ren . 

Ob die Konsumenten jedoch diese Qualitätserwartungen 
tatsächlich realisieren können, wird auch künftig maß
geblich vom Verhalten des Handels abhängig bleiben. 

Zusammenfassung 

Die Qualität von Champignons wird nach behördlich fest
gelegten Maßstäben beurteilt. Bei Austernpilzen und 
Shii·-take, die neben dem Champignon in den letzten Jah
ren zu bedeutenden Kulturspeisepilzen geworden sind, 
gibt es vor l äufig keine vom Gesetzgeber reglement ierte, 
verb i ndliche Qualitätsnormen. Dies gilt auch für Spei
sepilze, die gesammelt und vermarktet werden. 

Weitere Qualitätsansprüche werden vom Handel gestellt. 
Es sind hauptsächlich visuelle Ansprüche, während man 
innere Qualitätseigenschaften nur ungenügend berück
sichtigt. Es ist davon auszugehen, daß der Handel die 
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Qualität der Pilze bestimmt. Der Konsument hat darauf 
überhaupt keinen Einfluß. 

Unverzüglich nach der Ernte beginnt bei Speisepilzen 
der Qualitätsverfall. Der Prozeß ist primär temperatur
abhängig, aber zahlreiche andere Faktoren können die 
Geschwindigkeit des Qualitätsverfalls beeinflussen. 

Die zukünftige Entwicklung auf dem Sektor der Pilzqua
lität wird voraussichtlich primär von den Ansprüchen 
des Handels geprägt werden. Konsumentenwünsche werden 
auch künftig weitgehend unerfüllt bleiben. Je besser es 
gelingen wird, durch kulturtechnische Maßnahmen sowie 
geeignete Nacherntebehandlung und Logistik, das Risiko 
des Handels mit Speisepilzen zu reduzieren, um so mehr 
F'rischware wird vermarktet. Ferner wird ein Vorrr,arsch 
frischer Pilze auch bei Großverbrauchern erwartet. Mehr 
aus Gründen der Risikoeingrenzung im Handel, als wegen 
der Konservierung der inneren Qualitätseigenschaften 
und des Aromas, werden ~ei tiefgefrorenen Pilzen 
größere Zuwachsraten erwartet. Gleichzeitig wird damit 
gerechnet, daß einige Pilzprodukte (ungeputzte Cham
pignons, Austernpilze in Trauben, unsortierte Pfiffer
linge) künftig nur noch sehr schwer absetzbar sein wer
den. 
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Die Qualität des Obstes im Spannungsfeld von Markt und 
Produktion 

D. Treutter 
(Lehrstuhl für Obstbau der Technischen Universität München, 

W-8050 Freising-Weihenstephan) 

Die Verbraucheransprüche an die Qualität der Lebens
mittel und die Möglichkeiten des Obstproduzenten, die
sen Ansprüchen gerecht zu werden, scheinen derzeit 
immer mehr zu diverg i eren. Für die wissenschaftliche 
Forschung gilt es in der nahen Zukunft einige Probleme 
zu lösen, wenn es darum geht , qualitativ hochwertiges 
und vom Konsumenten uneingeschränkt akzeptiertes Obst 
zu proäuzieren. 

Verbraucheransprüche 
Das wichtigste Kriterium beim Kauf von Obst ist nach 
wie vor das äußere Erscheinungsbild der Früchte. In 
diesem Sinn verbraucherge~echt zu produzieren, ist für 
den Obstbau heute kein Problem. Auch der Geschmack der 
Früchte beeinflußt das Kaufverhalten des Konsumenten. 
Dem wird der Produzent durch ein inzwischen wieder 
breiter werdendes Sortiment gerecht. 
Gerade in den letzten Jahren sind eine Reihe sehr aro
matischer Apfelsorten neu auf den Markt gekommen, die 
den 'Golden Delicious' immer mehr verdrängen. Das gilt 
zumindest für den deutschen Anbau. Daß Geschmack aber 
Geschmacksache ist und es wahrscheinlich keine einheit
lichen Geschmackskriterien gibt, zeigt uns die Beliebt
heit des 'Granny Smith', der immer unreif, deshalb 
grün, auf den Markt kommt. Hartnäckig behauptet dieser 
grasige Apfel seinen Marktanteil neben den aromatjschen 
Apfelsorten. 
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Verändertes Verbraucherbewußtsein 
Mehr und mehr erfährt der Qualitätsbegriff im Verbrau
cher eine Wandlung, bzw. es kommen neue Kriterien 
hinzu, die in Zusammenhang stehen mit dem Trend in 
Richtung "gesunde Ernährung". 
Einer Umfrage zufolge (PSYMA-Studien aus dem Jahr 1989, 
zit . in Obst-Weinbau 1/1991, S.5) ist in den Jahre:ri 
1984 bis 1989 der Anteil der Verbraucher, die soge
nannte "Biokost" bevorzugen, von 13 % auf 16 % gestie
gen. Insgesamt hat sich das "Ökologiebewußtsein" ver
stärkt und die Abneigung gegenüber Rückständen von 
Agrochemikalien in Lebensmitteln nimmt zu. 
Der Verbraucher sähe es am liebsten, wenn jegliche 
Spritzbehandlungen der Vergangenheit angehörten. In ei
nem kürzlich veröffentlichtem Buch über "gesunde Ernäh
rung" ( I. Münzig-Ruef, Kursbuch für gesunde Ernährung) 
wird der Wert von Obst folgendermaßen hervorgehoben: 
"Früchte sind nicht alles - aber ohne sie ist alles 
nichts" . Einige Seiten später steht dann über den Apfel 
zu lesen, er sei der "König der Gesundmacher, wenn kein 
'chemischer Wurm' drinsitzt 11

• Alarmieren muß uns auch , 
wenn Hersteller von Analysengeräten mit Pestizid-Rück
ständen in Früchten für ihre Apparaturen werben. 

Die Antwort auf diese Situation vonseiten des Produ
zenten kam sehr zögerlich und heißt heute "integrierter 
Pflanzenbau". Im Rahmen der sogenannten "integrierten 
Produktion" _sollen alle Anbaumaßnahmen, nicht nur der 
Pflanzenschutz im engeren Sinn, zusammenwirken und ge
meinsam eine umweltschonende und pestizideinsparende 
Produktionsweise ergeben (CMA, 1992) . 
Der Vorreiter für den integrierten Obstbau war Süd
tirol. Bereits 1972 erschienen in der für den prakti
schen Obstbau maßgeblichen Zeitschrift des Südtiroler 
Beratungsringes 16 Beiträge über den integrierten 
Pflanzenbau . 1977 war in diesem Journal zu lesen, daß 
besonders der Konsu:nent in Deutschland. in Bezug auf die 
Rückstände von chemischen Stoffen sehr empfindlich ge
worden sei. Man hat daraufhin in Südtirol den Vorsatz 
gefaßt, "dem Konsumenten die Gewißheit" zu geben, daß 
das "Obst sehr rücksichtsvoll produziert werde". Man 
läßt in Südtirol auch deutsche Verbraucherverbände zu 
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Wort kommen, die davor warnen, das gesteigerte Gesund
heitsbewußtsein des Konsumenten als Mode abzutun (Süd
tiroler Obst-Weinbau 1983). 

Auf deutscher Seite beklagt man dagegen etwa zur glei
chen Zeit in der Fachzeitschrift 'Obstbau•, daß dem 
Veri.Jraucher "die Untersuchungen auf Rückstände von ehe

.mischen Pflanzenschutzmitteln offenbar nicht genügten" 
(1976). Man verschanzt sich hinter den gesetzlichen 
Rückstandsmengen als Garantie für den Verbraucher 
(Obstbau 1978) . Der deutsche Obstbau befindet sich in 
einer permanenten Abwehrhaltung und 
"Anbauverfahren, die ja ein Produkt 
wissenschaftlicher Arbeit" seien, in 
werden. 

lamentiert, wenn 
jahrzehntelanger 

Frage gestellt 

Der Verbraucher wird nicht ernst genommen, .:enn verkün
det wird, daß das Vorkommen giftiger Substanzen im Obst 
ganz normal sei und z.B. Erdbeeren "lebensmittelrecht-
lieh verboten werden müßten", da ihre 
Geschmacksstoffe hochgiftig wären (H. 
1984). 

so geschätzten 
Erb, Obstbau 

Diese generelle Abwehrhaltung einem umweltbewußteren 
Pflanzenschutz gegenüber scheint inzwischen EG-weit 
überwunden zu sein (Buchter-Weisbrodt, 1990; Sansavini, 
1990; Tiemann, 1991). Das zeigt sich unter anderem in 
einer entsprechend werbenden Vermarktung. 

Trotzdem zeigen sich bis heute in der Gestaltung von 
Werbeplakaten und Aufklebern die unterschiedlichen 
Grundeinstellungen immer noch deutlich. Während Plakate 
aus Südtirol als offensiv bezeichnet werden können , 
nehmen sich die Aufkleber der CMA sehr bescheiden aus 
und stellen einen sehr zaghaften Werbeversuch dar. 

Auch wenn die integrierte Produktionsweise heute weit 
verbrei '.:et ist, so bleibt es dennoch ein Problem für 
den Obstbauer, Früchte zu produzieren, die ausolut frei 
von Pestizidrückständen sind. Sehr gute Erfolge werden 
im Rahmen des integrierten Pflanzenschutzes erzielt, 
wenn es darum geht, den Befall mit tierischen Schädlin
gen in den Griff zu bekommen. Viele Obstbauern haben es 
bereits gelernt, in ihren Obstanlagen Nützlingspopula-
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tionen aufzubauen bzw. zu erhalten. Ausreichend große 
Populationen von räuberisch lebenden Nutzinsekten, 
Raubmilben oder Spinnen können tierische Schädlinge 
häufig unter der wirtschaftlichen Schadschwelle halten, 
so daß entsprechende chemische Behandlungen eingespart 
werden können. 

Viel prob] ematischer sieht es dagegen aus, wenn es 
darum geht, pilzliche Schadorganismen in Schach zu hal
ten. 

Resistenzzüchtung 
Am einfachsten wäre das durch den Anbau resistenter 
Sorten zu erfül len. Die Resistenzzüchtung ist natürlich 
schon lange in Gang (Fischer et al , 1990; Schmidt et 
al., 1991; Schmidt et al., 1991) . Neue Apfelsorten 
sollen nach Möglichkeit positive Anbaueigenschaften so
wie erwünschte Resistenzmerkmale tragen. Weltweit sind 
die wichtigsten Krankheiten des Apfels Mehltau und 
Schorf. Bis die erforderlichen Gene allerdings in einer 
Pflanze vereinigt sind und diese als Sorte angemeldet 
werden kann, vergehen leicht 20 Jahre, denn die Träger 
der Resistenzgene sind häufig Wildarten, die außer den 
erwünschten Eigenschaften noch einige negative Merkmale 
an die Nachkommenschaft weitergeben, so daß einige 
Rückkreuzungen nötig sind . 

Trotz dieses langwierigen Züchtungsganges liegen be
reits seit einigen Jahren Erfolge vor. Die äußere Qua
lität einiger schorfresistenter Apfelsorten genügt 
durchaus den Anforderungen. Es sind jedoch andere Ei
genschaften, wie fehlende Geschmacksqualitäten und 
schlechte Lagerfähigkeit, die den Produzenten noch von 
einem Anbau abhalten (Silbereisen, 1979). 

Aufklärung von Abwehrmechanismen 
Neben der Resistenzzüchtung kann uns in der Zukunft 
auch die Erforschung von pflanzlichen Abwehrmechanismen 
weiterhelfen (Bailey, 1982; Harborne, 1982) . In diesem 
Zusammenhang möchte ich nur auf eine Gruppe von In
haltsstoffen eingehen, mit denen wir uns am Lehrstuhl 
für Obstbau der Technischen Universität München seit 
Jahren sehr intensiv befassen (Feucht et al., 1990). 



112 

Das sind die phenolischen Sekundärstoffe, die insbeson
dere i n unseren Obstgehölzen in allen Geweben und in 
großer struktureller Vielfalt vorkommen (Herrmann, 
1960; Mosel et al., 1974; Mosel et al. , 1974b; Mosel et 
al., 1974c; Stöhr et al., 1975; Stöhr et al., 1975; 
Stöhr et al . , 1975). Im Zusammenhang mit der Pathogen
abwehr können wir die Phenole, entsprechend ihrer 
Wirkungsweise, in drei Gruppen einteilen. Eine Gruppe 
umfaßt Substanzen, die als Toxine bezeichnet werden 
k0nnen. Hierzu gehören die wohl allgemein bekannten 
Phytoalexine (Bailey et al., 1982). Phenole können auch 
physikalische Barrieren, wie z.B. Lignin und Suberin
schichten, bilden. Als dritte Gruppe möchte ich die 
Gerbstoffe hervorheben, die einerseits als Toxin fun
gieren können. Andererseits unterliegen 3ie sehr häuf i g 
Polymerisationsreaktionen und sie können damit zur "Im
prägnierung" von Zellwänden beitragen (Spencer et al., 
1988) . 

Phytoalexine 
Die Biosynthese der Phytoalexine erfolgt postinfektio
nell im befallenen Gewebe. Gesunde Pflanzenteile bilden 
diese Substanzen normalerweise nicht. Ausschlaggebend 
für die Induktion der Phytoalexin-Biosynthese ist ein 
bis heute nicht vollständig aufgeklärter, komplizierter 
Mechanismus, der einige Wechselwirkungen zwischen Para
s i t und Pflanze voraussetzt (Albershei m et al. , 1969; 
Dixon et al., 1990). Dabei werden sogenannte Elicitoren 
frei. Das sind sehr häufig Bruchstücke der pilzlichen 
und der pflanzlichen Zellwand (z.B. Glucane) , die 
wiederum eine Kette von Ereignissen auslösen. An deren 
Ende steht, sofern die Biosynthese schnell genug ab
läuft , die Resistenzreaktion, d.h. die Vergiftung des 
Eindringlings . 
Das am längsten bekannte Phytoalexin ist das Pisatin 
der Erbse, das gegenüber einigen Pilzen fungizide Wir
kung zeigt. Resveratrol ist ein prominentes Phytoalexin 
der Weinrebe und Apfelbäume bilden ein einfa~h gebautes 
Phenol, das toxisch gegen den Erreger des Obstbaum
krebses wirkt. 
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Gerbstoffe 
Gerbstoffe oder Tannine können als präinfektionelle Re
sistenzfaktoren bezeichnet werden. Im Obst handelt es 
sich bei Tanninen häufig um Flavane, deren oli.gomere 
Formen auch Proanthocyanidine genannt werden. Man fin
det diese Flavane häufig in pflanzlichen Grenzflächen, 
z.B. in Epidermis- oder Peridermzellen, oder in Haaren, 
wie auf dem Ahornblatt (Feucht et al., 1989; Feucht et 
al., 1990; Feucht et al., 1990; Feucht et al., 1989; 
Gutmann et al., 1991; Treutter, 1989). Der Sinn einer 
Anreicherung dieser Tannine in exponierten Pflanze~tei
len ist die Abwehr von Schadorganismen (Bernays, 1981). 
Gerbstoffe können Proteine fällen. Dadurch verursachen 
sie die bekannte Adstringenz unreifer Früchte und hin
dern uns ünd andere Pflanzenfresser am Verzehr oder sie 
inhibieren durch diesen Mechanismus aggressive, pilz
liche Enzyme {Glucosidasen, Pectinasen) (Haslam, 1989). 
Aber auch subtilere Abwehrmechanismen sind denkbar. Die 
Flavane sind sehr wirksame Antioxidantien und Radikal
fänger (Herrmann, 1973; Uchida et al., 1988). Sie 
können also die aufgrund einer Infektion entstehenden 
reaktiven Verbindungen (Apostol et al., 1989; Hodnick 

et al., 1986) an ihrer Ausbreitung hindern und einen 
Befallsherd eindämmen. 

Worauf beruht die Widerstandsfähigkeit schorfresisten
ter Apfelsorten? 
In diesen Sorten entdeckten wir unter der Fruchtkuti
kula, in den äußersten Zellen der Schale eine im Ver
gleich zu anfälliger, Apfelsorten deutlich höhere Fla
vankonzentration (Treutter et al., 1990; Treutter et 
al., 1990). Wir sind derzeit dabei, den Kausalzusammen
hang zu klären. 

Was fangen wir mit der Kenntnis der Abwehrmechanismen 
an? 
Dem Züchter kann dieses Wissen bei der Selektion hel
fen. Als Pflanzenbauer können wir versuchen, Verfahren 
zu entwickeln, diese Resistenzmechanismen im Vorfeld 
einer tatsächlichen Infektion auszulösen (Mole et al., 
1988; Treutter et al., 1985; Waterman et al., 1989). 
Die Induktion einer Schutzschicht aus Flavanen in 
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schorfanfälligen Apfelsorten ist derzeit ein Arbeits
schwerpunkt in unserem Institut. 

Applikation pflanzeneigener Abwehrstoffe 
Angesichts der Kenntnis um pflanzeneigene Abwehrstoffe 
liegt nun automatisch die Frage in der Luft, ob man 
nicht solche Naturstoffe mit fungizider Wirkung direkt 
applizieren und quasi als natürliche Pflanzenschutz
mittel verwenden könnte (Arnoldi et al., 1989; 
Harborne, 1982 ) . Gegen diese Idee sprechen einige Argu
mente: 
Ersten sind die meisten phenolischen Naturstoffe in 
wässriger Lösung und in Gegenwart von Sauerstoff und 
Licht nicht stabil. Demzufolge ist spätestens während 
oder nach der Applikation, also auf der Pflanzenober
fläche, mit einem Zerfall des Wirkstoffs zu rechnen. 
Ein zweiter Punkt, der insbesondere für die relativ 
hydrophilen Gerbstoffe gilt, betrifft die mangelnde Fä
higkeit, durch die Cuticula überhaupt in die Pflanze 
einz 'Jdringen. 
Sollten sie es dennoch geschafft haben, diese lipophile 
Barriere zu überwinden, so uerden diese Substanzen von 
einem Heer lytischer Enzyme der pflanzlichen Zellwand 
erwartet. In diesem Zusamr.,enhang sind insbesondere die 
Peroxidasen zu nennen (Bar?. et al., 1981 ; Treutter et 
al. , 1990; Treutter et al . , 1990), von denen es Isoen
zyme gibt, die offenbar alle Phenole bis z.u co2 und 
Wasser abbauen können. Felgende Peroxidase-Reaktionen 
sind relevant: 

- oxidative Decarboxylierung 
- aromatische ortho-Hydroxylierung 
- Spaltung von c-c-Doppelbindungen (Ringspaltung) 

Außerdem katalysieren sie Polymerisationsreaktionen. 
Gewebefremde, exogen applizierte Substanzen können da
durch, in Anlehnung an den Lignifizierungsprozeß , auch 
irreversibel an die Cellulosematrix der Zellwand gebun
den werden . 

Selbstverständlich müßten einer Anwendung solcher "na
türlicher Pflanzenschutzmittel" die üblichen Toxizi
tätstests vorausgehen. Das erfordert insbesondere der 
Schutz des Anwenders. 
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Anwendung semisynthetischer Catechin~ 
Um die Probleme des Eindringens und der mangelnden Sta
bilität der phenolischen Naturstoffe zu umgehen, werden 
von einer amerikanischen Arbeitsgruppe Versuche mit de
rivatisierten Flavanen unternommen (Laks, 1987). Durch 
Anhängen von Alkylketten wird eine bessere Stabilität 
erreicht und das Eindringen in die Pflanze und in die 
Membransysteme von Mikroorganismen gefördert. Dabei 
bleibt die fungizide Wirkung erhalten und ist ver
gleichbar mit der von Phytoalexinen. Auch die antibak
teriellen Effekte der semisynthetischen Flavane ist 
durchaus mit der von Antibiotika zu vergleichen (Laks, 
1989). 

Entwicklung von Pflanzenschutzmitteln in Anlehnung an 
Naturstoffe? 
Obwohl über die Persistenz dieser Naturstoffderivate in 
Pflanzen bisher wenig bekannt ist, so kann man doch da
von ausgehen, daß sie von den bereits erwähnten Peroxi
dasen auch komplett abgebaut werden können. Eine ge
nauere Kenntnis der Peroxidaseaktivitäten, vor allem in 
der pflanzlichen Zellwand, könnte dabei helfen, Wirk
stoffe zu konstruieren, die solange pe:!'."sistent: sind, 
wie ihre Wirkung zur Pathogenabwehr benötigt wird, die 
aber bis zur Genußreife von Frücht~n komplett abgebaut 
sind. 
Diese Idee ist nicht so phantastisch, wie sie viel
leicht zunächst klingen mag. Denn es ist bekannt, daß 
verschiedene Entwicklungsstadien 
durch jeweils charakteristische 
kennzeichnet sind (Schmid et al ., 
Es ist auch bekannt, daß während 
entsteht (Halliwell et al. , 1989) 
Peroxidasen aktiviert. Vielleicht 

von Pflanzengeweben 
Peroxidasemuster ge-
1988). 
der Fruchtreife H2o 2 

und dieses wiederum 
ist es möglich, eine 

fungizide Substanz zu konstruieren, die genau von die
sen, während der Fruchtreife aktivierten Enzymen zer
stört wird. 

"Rückstände" von Naturstoffen 
Wie ist es nun zu beurteilen, wenn wir "Rückstände der 
Naturstoffe" in Früchten finden? Diese "Rückstände" 
gibt es auf jeden Fall, wenn wir den geschilderten Weg 



E6 

der Resistenzinduktion beschreiten. An dieser Stelle 
ist jedoch darauf hinzuweisen, daß die Bioflavonoide 
pharmakologisch bedeutsame Pflanzeninhaltsstoffe sind 
(Haslam et al., 1989; Okuda et al., 1991; Salvayre et 
al., 1988). Sie stabilisieren die Blutgefäße (Beretz et 
al., 1988). Am bekanntesten dürften in dieser Hinsicht 
die Crataegus-Extrakte (Rewerski et al., 1967) sein , 
die viele Proanthocyanidine, also Flavane , enthalten. 
Sie sind wirksame Antioxidantien und Radikalfänger, sie 
wirken entzündungshemmend, sie sind aktiv gegen Staphy
lococcen, Karieserreger und Salmonellen, und sie zeigen 
antivirale Wirksamkeit (Cabor, 1975; Gabor, 1982; Hara 
et al., 1989; Hara et al., 1989; Menkin, 1959; Selway, 
1986; Swarnalakshmi et al., 1981.). 

Unter dem Strich bleibt also, 
deß Verbrauchers eher fördern 

daß wir die Gesundheit 
(Regnault, 1988) als 

schädigen, wenn wir uns im Rahmen des Pflanzenschutzes 
menr auf Naturstoffe verlassen. Dann gelingt es uns 
viel leicht wieder, das Vertrauen des Konsumenten zu
rückzuerobern. 

Zusammenfassung 

Im Zusammenhang mit dem verstärkten Umwel tbe·,mßtsein 
des Verbrauchers hat sich in den letzten 20 Jahren d i e 
inhaltliche Bedeutung des Begriffes "Qualität" erwei
tert. Der Markt fcrdert zunehmed ökologische Produktion 
und Rückstandsfreihei t von chem i schen Pflanzenbehand
lungsmitteln. Gerade bei den obstbaulichen Dauerkul
turen ergeben sich aus diesen Forderungen besondere 
Probleme. 

Mit der Einführung des "integrierten Pflanzenbaus" er
hielt die biologische Schädlingsbekämpfung stärkeres 
Gewi c r,t. Während solche Verfahren bei tierischen Schäd
lingen bereits anwendbar sind, fehlen sie yegen pilz
liche Pathogene und geben der Wissenschaft in der nahen 
Zukunft noch Probleme auf. 
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Lösungsansätze sind die Resistenzzüchtung, die Auf
klärung von Abwehrmechanismen (z.B. Phytoa lexine oder 
präinfektionelle Resistenzfaktoren) und deren Anwendung 
für die Resistenzinduktion sowie die Applikation pflan

semisynthetischer 
völlig abgebaut 

zeneigener Abwehrstoffe oder 
rate, die von der Pflanze 
können. Dje Möglichkeiten und 
tiert. 
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Möi:lichkeiten und Grenzen der Verbesseruni: der 
Gemüsequalität 

J. Habben und H. Heine 
(Bundessortenamt Hannover, 

Osterfelddamm 80, W-3000 Hannover 61) 

Man verzehrt von Gemüsepflanzen sehr verschiedene Or
gane wie z.B. Blätter, Stengel, wurzeln, Knollen, 
Früchte oder Samen. In Deutschland werden etwa 40 Gemü
searten aus den unterschiedlichsten Pflanzenfamilien 
angebaut, die sich nicht nur in ihrem morphologischen 
Aufbau, sondern auch 
setzung unterscheiden. 
oder gekochtem Zustand, 

in ihrer chemischen Zusammen
Der Verzehr erfolgt in rohem 
z . T. nach längerem Transport, 

Lagerung oder nach Verarbeitung zu Naßkonserven oder zu 
Tiefkühlkost. Entsprechend differenziert ist die Gemü
sequalität zu beurteilen . Die Gemüseprodukte erfüllen 
in der Regel die Anforderungen an die äußere Qualität, 
wie sie in den EG-Normen festgelegt sind . Von Verbrau
chern wird dagegen der Vorwurf erhoben, daß Erzeuger 
und Züchter die innere Qualität, d.h. ernährungsphysio
logisch wichtige Inhaltsstoffe und den- Geschmack, zu 
wenig berücksichtigen. An einigen ausgewählten Beispie
len soll gezeigt werden, welche Möglichkeiten bestehen, 
die innere Qualität von Gemüse zu verbessern. Auf die 
Nacherntebehandlung und die industrielle Verarbeitung 
wird dabei nicht eingegangen, da diese in den folgenden 
Beiträgen behandelt werden. 

Die Nitratgehalte in Pflanzen hängen in erster Linie 
von der Höhe der Stickstoffdüngung in Verbindung mit 
dem Bodenvorrat an mineralisierbarem Stickstoff und der 
Mineralisierungsrate ab. Daneben übt die Lichtintensi
tät, d.h. die Jahreszeit und der Witterungsverlauf 
einen entscheidenden Einfluß aus. So werden z.B. beim 
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Anbau von Kopfsalat unter Glas in der lichtarmen Jah
reszeit auch bei niedriger Stickstoffdüngung hohe Ni
tratwerte gefunden. 

Erhebungsuntersuchungen von Temperli et al. ( 1982) in 
der Schweiz bei je 7 Gemüsebaubetrieben mit biologi
scher bzw. konventioneller Wirtschaftsweise zeigen den 
lichtbedingten jahreszeitlichen Verlauf der Nitratge
hal te. Ein Vergleich der beiden Wirtschaftsweisen er
gab, daß im Freilandanbau die Nitratgehalte im biologi
schen Anbau niedriger waren, allerdings auch die Er
träge. Im Anbau unter Glas waren die Nitratgehalte 
immer höher als im Freiland (Sommerhalbjahr) , wobei 
keine Unterschiede zwischen den beiden Wirtschaftswei
sen auftraten. 

Abb. 1: Jahreszeitlicher verlauf der Nitratgehalte in 
Kopfsalat 
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Untersuchungen des Bundessortenamtes ergaben, daß bei 
Kopfsalat größere Sortenunterschiede bestehen. 

f 
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Tabelle 1: Nitratgehalt in Koi;1fsalatsorten 

Zahl der Sorten Nitratgehalt (mg/kg in FS) 

8 2000 - 2500 
23 2500 - 3000 
12 3000 - 3500 

1 3500 - 4000 

Darüberhinaus zeigte sich, daß Eissalat im Anbau unter 
Glas insgesamt niedrigere Nitratgehalte aufwies als 
Kopfsalat. 

Bei Spinat ist der Sorteneinfluß gering (Nes u. Groen
wold, 1989) .Inzwischen ist eine Sorte gezüchtet worden, 
die im Frühjahrsanbau weniger Nitrat enthält, wenn sie 
später geerntet wird als andere Sorten. Die späte Ernte 
ist bei dieser Sorte deshalb möglich, da sie später als 
andere Sorten in die generative Phase übergeht. 

Unterschiede zwischen verschiedenen Sortentypen wurden 
bei Feldsalat und Petersilie festgestellt. Die schnell
wüchsigen, großblättrigen Sorten von Feldsalat wiesen 
in der Regel höhere Nitratgehalte auf als die etwas 
späteren, kleinblättrigen Sorten. Glattblättrige Peter
silie hatte in den Untersuchungen des Bundessortenamtes 
niedrigere Nitratgehalte als krausblättrige. Bei Roten 
Rüben enthielten Sorten mit weißer und gelber Fleisch
farbe weniger Nitrat als die Rüben der rotfleischigen 
Sorten. 

Sortenunterschiede im Nitratgehalt wurden auch bei 
Knollensellerie und Radieschen ermittelt, insbesondere 
wiesen die tetraploiden Radieschensorten geringere Ni
tratgehalte auf. 
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Carotingehalt 

Der Carotingehalt in Möhren ist durch die Züchtung 
deutlich erhöht worden. Möhrensorten, die ein gelbes 
Herz aufweisen - dies ist mit einem niedrigen Carotin
gehalt verbunden - sind im Anbau kaum noch vertreten. 
Aufgrund der züchterischen Erfolge sind Bestrebungen, 
den Carotingehalt durch Anbaumaßnahmen zu beeinflussen, 
in den Hintergrund getreten. Außer durch Sortenwahl 
läßt sich der Carotingehait insbesondere durch den Ern
tetermin und in geringem Maße durch die Stickstoffdün
gung verändern. Ein später Erntezeitpunkt und höheres 
Stickstoffangebot beeinflussen den carotingehalt posi
tiv (Fritz und Habben, 1977). 

Bei Spinat scheinen die Sortenunterschiede im carotin
gehalt geringer zu sein. Behr (1988} fand in 8 frühen 
und 5 späten Sorten jeweils nur eine Sorte, die signi
fikant weniger Carotin enthielt. Den größten Einfluß 
auf den Carotingehalt in Spinat übten Witterung und 
Erntezeitpunkt aus. 

Im Gegensatz zu Möhren und Spinat enthalten Tomaten mit 
durchschnittlich o, 4 mg pro 100 g Frischsubstanz, nur 
geringe Mengen an Carotin. Das vorherrschende Caro
tinoid der Tomate ist das Lycopin, das die rote Farbe 
der Tomatenfrucht bedingt, aber keine Provitamin A-Ak
tivität aufweist. In den USA ist es gelungen, Tomaten
sorten mit 8- bis 10-mal höherem Carotingehalt zu züch-
ten. Diese Sorten wurden aber wegen ihrer 
Fruchtfarbe vom Verbraucher nicht 
(Tigchelaar, 1987) . 

orangeroten 
akzeptiert 

Untersuchungen de& Bundessortenamtes ergaben, daß ins-· 
besondere kleinfrüchtige, capsaicinhaltige (scharfe) 
Gewürzpaprikasorten hohe Carotingehalte aufwiesen. 
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Geschmack 

Der Geschmack von Tomaten steht heute im Mittelpunkt 
der Diskussion. Den Pflanzenzüchtern wird vorgeworfen, 
daß sie einseitig auf hohen Ertrag und gute Transport
fähigkeit gezüchtet und dabei den Geschmack vernach
lässigt haben. viele Verbraucher s ind der Ansicht, daß 
Tomaten früher besser geschmeckt haben als heute, wobei 
die neuen Sorten und moderne Produktionstechniken (An
bau in erdeloser Kultur) als Ursache genannt werden. 

Der Tomatengeschmack wird durch ihren Gehalt an zuckern 
(Glucose und Fructose), organischen Säuren (vorwiegend 
Citronensäure) und eine Vielzahl von Aromastoffen be
dingt. Da eine gute Korrelation zwischen Zuckergehalt 
und Geschmack sowie Säuregehal t und Geschmack besteht, 
werden in Routineuntersuchungen ergänzend oder anstelle 
von aufwendigen sensorischen Prüfungen häufig der Ge
halt an löslichen Feststoffen (Refraktometerwert) und 
titrierbaren Säuren bestimmt, um den Geschmack der To
maten zu charakterisieren. 

Beim Bundessortenamt wurden die im Anbau verbreitetsten 
Sorten auf ihren Geschmack untersucht. In die Unter
suchungen wurden auch einige ältere Sorten einbezogen 
um zu prüfen, ob diese einen besseren Geschmack aufwei
sen als moderne Sorten. Es zeigte sich, daß die Sorten
unterschiede im Geschmack gering waren und ältere Sor-
t en nicht besser beurteilt wurden als 
Nur die Sorten aus der Gruppe der 
Kirsch- oder Balkontomaten wiesen einen 
Zucker- und Vitamin C-Gehalt auf (Heine 

moderne Sorten. 
kleinfrüchtigen 
höheren Säure-, 
u. Ohms, 1989). 
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Tabelle 2; Inhaltsstoffe in Tomatensorten 
.-
Sorten typen TS Säure Zucker Vitamin c 
(Fruchtgewicht) % % % mg/100 g 

2 - 3-kämmrige 5,9 0,48 2,7 16 
Sorten (60-80 g) 

Fleischtomaten 5,7 0,49 2,7 16 
(100-180 g) 

ffirsch toma ten 6,8 
1 

0,59 3,7 27 
0-20 g) 

1 1 

Bisher ist es der Züchtung nicht gelungen , den besseren 
Geschmack der kleinf rüchtigen Sorten in großfrüchtige 
Samen einzukreuzen. Die Ergebnisse dieser Untersuchun
gen lassen sich nicht auf andere Pflanzenarten übertra
gen. Bei Erdbeeren und anderen Beerenobstarten sind die 
Sortenunterschiede im Geschmack wesentlich größer als 
bei Tomaten. 

Große Geschmacksunterschiede fanden wir in To~aten un
terschiedlicher Herkunft, die im Monat Februar auf dem 
Markt gekauft und dann untersucht wurden . 

l 
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!Tabelle 3: Qualität von Tomaten verschiedener Herkunft 

terkunft 
Refrakto- Säure j Geschmack 
meterwert % 1 = sehr schlecht 

9 = sehr gut 

Niederlande 4,1 0,61 5,3 

Belgien 1 4,8 0,46 4,7 
(Fleisch-

1 

'tornaten) 

Kanarische 8,2 0,69 8,0 
Inseln ( 1) 

1 

Kanarische 

1 

7,0 0,60 7,0 
Inseln (2) 

Der bessere Geschmack, höherer Refraktorneterwert und 
Säuregehalt der Proben von den Kanarischen Inseln wird 
vor allem durch die höhere Einstrahlung in diesem An
baugebiet verursacht sein. Der Lichteinfluß ist auch 
der Grund dafür, daß Tomaten aus dem Freilandanbau 
stets besser schmecken und einen höheren Gehalt an 
Säure, Zucker und Vitamin C aufweisen, wie zahlreiche 
Untersuchungen zeigen. 

Die erde lose Kultur ( Steinwolle oder NFT-Kul tur) hat 
nach bisherigen Ergebnissen keinen Einfluß auf den Ge
schmack von Tomaten. In geringem Maße läßt sich der Ge
schmack durch eine Erhöhung der elektrischen Leitfähig
keit verbessern. Eine Erhöhung der elektrischen Leit
fähigkeit über 3 ms hat aber Ertragsminderungen und 
Blütenendfäule zur Folge (Janse u.Aalbersberg, 1984). 

Der Einfluß der Düngung auf den Geschmack von Tomaten 
scheint geringer zu sein als häufig angenommen wird. 
Die Ergebnisse von Untersuchungen über die Wirkung der 
Stickstoffdüngung sind konträr. Durch höhere Kaliumdün
gung läßt sich der Zucker- und Säuregehal t etwas er-
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höhen, einseitig hohe Kaliumdüngung fördert aber die 
Blütenendfäule. 

Zusammenfassung 

Am Beispiel einiger ausgewählter Gemüsearten wurde ge
zeigt, welche Möglichkeiten bestehen , den Gehalt an 
wertgebenden Inhaltsstoffen und den Geschmack durch 
Sortenwahl, Erntezeitpunkt, Düngung und anbautechnische 
Maßnahmen zu beeinflussen. 

Der Nitratgehalt ist insbesondere be i Blattgemüsea~ten 
von Bedeutung. Während bei Kopfsalat Aussichten be
stehen, diesen durch Züchtung zu senken, sind die züch
terischen Möglichkeiten bei Spinat eng begrenzt. Eine 
Reduzierung des Nitratgehalts durch Verringerung der 
Stickstoffdüngung ist im Spinatanbau im Freiland mög
lich, beim Salatanbau im Winter unter Glas ist dagegen 
das Licht der begrenzende Faktor. 

Der Carotingehalt von Tomaten ließe s i ch durch Züchtung 
erhöhen, doch akzeptiert der Verbraucher die damit ver
bundene Änderung der Fruchtfarbe nicht. Bei Möhren läßt 
sich der Carotingehalt durch Sortenwahl, Erntezeitpunkt 
und Stickstoffdüngung verändern. 

Im Mittelpunkt der öffentlichen Diskussion steht heute 
der Geschmack von Tomaten. Anders als der Geschmack von 
z.B. Erdbeeren und anderen Obstarten kann dieser durch 
sortenwahl nur wenig beeinflußt werden. Auch Düngung 
und moderne Kulturverfahren (Anbau in erdeloser Kultur) 
haben nur einen geringen Einfluß. Entscheidend für den 
Tomatengeschmack scheint der Lichteinfluß zu sein: In 
südeuropäischen Ländern im Freiland erzeugte Tomaten 
schmecken stets deutlich besser als Tomaten aus dem 
nordeuropäischen Gewächshausanbau. 
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Qualität von Gemüse und Obst für die industrielle Be- und 
Verarbeitung 

E. Wittstock, E. Stramke 
(ehern. Forschungsinstitut für Obst- und Gemüseverarbeitung 

Magdeburg, Nicol2istr. 5, 0-3018 Magdeburg 

Die Qualität von Gemüse und Obst für die industrielle 
Be- und Verarbeitung läßt sich eigentlich nur aus der 
Erfüllung von Erwartungen. Wünschen und Anforderungen 
jeweiliger Kunden (Verbraucher) als Nutzer der Produkte 
ableiten . 

Diese Philosophie praktizieren die Japaner s€it mehre
ren Jahren in vielen Wirtschaftsbereichen äuß~rst er
folgreich, so daß wir den Aspekt bei unseren Ausführun
gen etwas näher betrachten wollen. 

Wir müssen uns also bemühen, die Erwartungen. Wünsche 
und Anforderungen der Kunden zu erfassen und ständig zu 
ergänzen, um daraus die Anforderungen an die Lieferer 
z . B. d er Rohware und an das firmeneigene Konzept z.B . 
des gemüse- und obstverarbeitenden Unternehmens zu ent
wickeln . 

Die Erwartungen , Wünsche und Anforderungen der Kunden 
sind nicht als statische Größen aufzufassen, sondern 
werden durch mehrere Einflußgrößen geprägt , die hier 
nicht näher erläutert werden sollen. 

Eine Differenzierung der allgemein genannten "Kunden
forderungen" in Erwartungen, Wünsche und Anforderungen 
erscheint uns zweckmäßig, um auch daraus Rückschlüsse 
auf die Wichtung einzelner Qualitätsmerkmale ziehen zu 
können. 

Erwartungen. Wünsche und Anforderungen der Endverbrau
cher an be- und verarbeitetes Gemüse und Obst sind u.a. 
folgende: 
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1 . Erwartungen von Endverbrauchern an Gemüse- und 
Obstprodukte 

(Werden im Normalfall vom Hersteller der Produkte nicht 
gesondert ausgelobt) 

gesundheitliche Unbedenklichkeit (Nitrat, Rück
Schädlingsbe-stände von Pflanzenschutz - oder 

kämpfungsmitteln, Zusatzstoffe u.a.m.) 

ausreichende Kennzeichnung und Schutz vor Irrefüh
rung 

für den Verwendungszweck geeignet 
(z.B . Konsistenz v . Konfitüre, Fließverhalten v. 
Ketchup) 

2. Wünsche von Endverbrauchern an Gemüse und Obstpro
dukte (Merkmale und Eigenschaften von Produkten, 
die eine Kaufmotivation auslösen können) 

z.B. an: 

Aussehen und Farbe, Farbintensität bei Erbsen, Boh
nen, Gurken, Möhren, Spinat u.a. 
Qualitätsstufe, Sortierung, Kalibrierung wie für 
Erbsen, Bohnen, Möhren, Gurken 
Convenience-Grad, wie Spinat gewürzt mit Sahne, TK 
Pfannengemüse, Gemüsemischungen, Frischsalate 
Produktvielfalt und spezifische Würzung 
spezifische Ernährungsweise wie energiereduziert, 
ballaststoffreich, kochsalzarm 
Gütesicherung (Gütezeichen, Markenartikel) 
Wertstoffgehalt (Vitamin C in schwarzen Johannis
beersäften, Sanddornerzeugnissen) 

3. Anforderungen von Endverbrauchern an Gemüse- und 
Obstprodukte in Bezug auf 

Preis-Leistungsverhältnis (Preis der gekauften 
"Qualität") 
Verpackung - Möglichkeiten der Entsorgung 
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Die anhaltende Beliebtheit und das derzeitig gute Image 
von Gemüse und Obst - deutlich am Nachfragewachstum -
läßt sich u.a. aus der Verbindung von guten sensori
schen Eigenschaften mit gesundheitlichen Werten erklä

ren. 

Ergebnisse von Verbraucherbefragungen e i ner Arbeits
gruppe der Universität Bonn verdeutlichen das in eini
gen Statements und passen schlüssig in die von der CMA 
erfaßte "Typologie des Ernährungsbewußtseins". 

Abb. 1 

Typologie des Erniihrungsbc111dltscins 
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Abb. 2 
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Zu einer gesunden Ernährung gehör, viel Gemüse. 
Abb. 3 
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Demnach lassen sich typisieren: 

genußorientierte 
gesundheitsorientierte und 
natürliche Ernährungsweisen 

Ein hoher Verzehr von Gemüse und Obst - frisch oder 
verarbeitet - hat also kaum nachteilige Folgen, · auch 
nicht in Bezug auf eine allgemein befürchtete energeti
sche Überernährung, aber nur unter der Voraussetzung , 
daß es keine gefährdenden Stoffmengen enthä.l t. Gerade 
weil der Verzehr von Gemüse und Obst noch e in gutes 
Image hat, sind von den Herstellern jetzt in stärkerem 
Maße Hinweise von Untersuchungsämtern oder externen 
Kontrolleuren über mögliche Schadstoffgehalte zu beach
ten . 
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Ein aufkommendes Mißtrauen (Enttäuschung von Ver
brauchererwartungen) von Kunden gegenüber Nitratgehal
ten oder Pestizidrückständen in Gemüse- und Obstproduk
ten sollte deshalb entschiedener als bisher begegnet 
werden. Daraus ergibt sich, daß auch die Verarbeitungs
industrie von den Rohwarenproduzenten die Einhaltung 
bzw. eine Unterbietung von Schadstoffrichtwerten for
dert. Maßnahmen in dieser Richtung werden von den Her
stellern häufig ausgelobt. Inwieweit der Kunde Hin
weise , wie "aus kontrolliertem" oder "integriertem" An
bau als Kaufmotivation annimmt, ist schwer erkennbar, 
es kann aber aus dieser Auslobung auf einen Anbau in 
unmittelbarer Nähe des Verarbeiters und damit auf "Fri
sche" zum Verarbeitungszeitpunkt geschlossen werden . 

Da der Frischezustand von Gemüse und Obst ein wesent
liches Kaufmotiv darstellt, wird auch die Verarbei
tungsindustrie weiterhin diesem Qualitätsmerkmal eine 
größere Bedeutung beimessen, sowohl in der Produktions
richtung als auch in der Rohstoffbewertung. 
Ausdruck dafür ist u . a. der Anstieg des Verbrauches an 
TK-Gemüse oder das Angebot an industriell vorbereitetem 
verzehrfertigem Frischgemüse, vor allem Salatgemüse mit 
vorrangigem Verkauf an Großverbraucher. 
Bei diesen Produktgruppen wird sicherlich in nächster 
Zeit das Angebot erweitert werden - in den neuen Bun
desländern entstehen für TK-Gemüse und im Magdeburger 
Raum für verzehrfertiges Frischgemüse neue Produktions
stätten. 

Die fast ausschließliche Herstellung von Konfitüre aus 
frischem oder gefrorenem Obst und die Bemühungen der 
Fruchtsaftindustrie zum Verkauf frisch gepreßter Säfte 
sind weitere Beispiele für Veränderungen in der obst
und gemüseverarbeitenden Industrie als Reaktion auf 
sich verändernde Marktbedingungen. 
Aber auch die Unternehmen der anderen Zweige der Ge
müse- und Obstverarbeitung, wie die Hersteller von Sau
erkonserven, Gemüse- und Obstkonserven, von Fruchtsäf
ten wie Kindernahrung auf Obst- und Gemüsebasis gehen 
davon aus, daß sie nur mit einer hohen Produktqualität 
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dem steigenden Wettbewerbsdruck im EG-Binnenmarkt be
gegnen können. 

Die obst- und gemüseverarbei tende Industrie hat schon 
seit langem auf die Qualitätskontrolle ihrer Produkte 
und der Rohware großen Wert gelegt. Ausgefeilte Prüf
vorschriften und Sortierrichtlinien für äußerlich er
kennbare Qualitätsmerkmale haben einen wesentlichen An
teil am hohen Qualitätsniveau deutscher Produkte. 
Konkrete Anforderungen an die Qualität der Rohware und 
deren Einhaltung sind auch deshalb notwendig, weil bei 
den meisten stückigen Gemüse- und Obstprodukten das ur
sprüngliche Aussehen der verarbeiteten Rohware erhalten 
bleibt bzw. das Aussehen der Fertigprodukte nur gering
fügig durch die Be- und Verarbeitungsprozesse verändert 
wird, z.B . be i Gemüseerbsen, Gemüsebohnen, Gurken, Möh
ren oder bei den verschiedenen Obsta rten . 

Die konkreten Anforderungen 2.n die Rohware zur in
dustriellen Verarbeitung sind in Qualitätsnormen für 
Industriegemüse und -obst enthalten einschließlich Er
läuterungen zur Kontrolle der Qualitätsmerkmale. 
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ITab . 

1 

1: Zusammenstellung der oualitätsnormen und 
menerläuterungen für Industriegemüse in 

Nor
der 

derzeit gültigen Fassung 

'Erzeugnis 

1 

1 

1 
!Druscherbsen 

i Dicke Bohne n 

1

1 

Grüne Bohne n u. 
Wachsbohnen 

i ' 
1 Spinat 
! 

1 
1 
!Karotten 

i 
\Möhren 

i 

!Knollen-

l
sellerie 

Kohlrabi 

! 

1 
IRote und 
' weiße Bete 

!Kopfkohl 
1 

1 
JGrünkohl 

! Blumenkohl 

Qualitätsnorm in 
der Fassung vom: 

19. Januar 1970 

03. Februar 1972 

27. Januar 1972 

04. November 1969 
mit ii.nderung 
Nieders. vom 
09.02 . 1972 

05. Februar 1975 
(Fassung Nieder
sachsen) 

13 . März 1969 m. 
Änderung Nieder
s . v . 09.02.72 

27. J a nuar 1972 

22. Mai 1969 

27. Januar 1972 

27. Januar 1972 

03. Februar 1972 

22. Mai 1969 

Erläuterung i.d. 
letzten in Ab
stimmung mit der 
Bundesarbeitsge
meinschaft Garten
bau . zur Anwendung 
empfohlenen Fassung 

10 . Mai 1978 

10. Mai 1-978 

13. Januar 1977 

10 . Mai 1978 

17 . März 1976 

13. Januar 1977 

13. Januar 1 977 

22. Oktober 1970 
mit Änderung BAG 
v. 09.02.76 

13. Januar 1977 
mit Änderung BAG 
V. 04 . 08.77 

13. Januar 1977 
mit Änderung BAG 
v. 04.08 . 77 

12. Dezember 1979 

09. Mai 1979 
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Einlegegurken 27. Januar 1972 10. Mai 1978 

Rosenkohl 03. Februar 1972 

Porree 03 . Februar 1972 

20 Dill 11. / 12. Mai 1976 
21 Meerrettich 16. Mai 1979 12. Dezember 1979 
22 Pastinaken 03. Mai 1984 03. Mai 1984 
23 Petersilie 15. März 1973 
24 Schwarz-

wurzeln 29. März 1971 
25 Wurzel-

petersilie 03. Mai 1984 03. Mai 1984 
26 Äpfel und 

! 27 
Birnen 
Kirschen 29. Oktober 1980 

128 Erdbeeren 22. Oktober 1969 

1
29 Holunder 06. Mai 1982 0 6 „ Mai 1982 

Die Anwendung dieser Normen wird von der Bundesarbeits
gemeinschaft für Gartenbau allgemein empfohlen , ver
schiedene Unternehmen variieren einzelne Qualitätsmerk
male und Kennwerte je nach Interessenslage. In vielen 
Fällen stellen die Qualitätsmerkmale und Kennwerte Min
destanforderungen dar. 

So kommen spezielle Forderungen an die Sortenwahl 
hinzu, weil aus verschiedenen langjährigen Untersuchun
gen der Einfluß genetisch determinierter Sortenmerkmale 
auf die Verarbeitungseignung bei einigen Arten bekannt 
ist. 

Wir haben in unserem Institut mit der damaligen Zen
tralstelle für Sortenwesen Nossen bis zum. Jahre 1990/91 
fast alle Neuzüchtungen von verarbeitungswürdigen Ge
müse- und Obstarten mit Standardsorten in Bezug auf 
ihre Verarbeitungseigenschaften verglichen , um den 
Nutzern der Sorten objektive Prüfergebnisse vorzulegen. 
Dazu sollen an Beispielen die Prüfkriterien für ausge
wählte Arten (Gemüsebohnen, Möhren, Spinat , Einlegegur
ken, Weißkohl, Buschtomaten) genannt werden.. 

1 

1 

1 
1 

1 
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!Tab. " Prüfkrüerien für die Bewertung der sorteneiq
nung bei Gemüse zur Verarbeitung (FOG Magde
burg} 

seart: Gemüsebohnen 

Rohstoff 

- Beschaffenheit 
11-_ Anzahl Hülsen je kg 

Kornanteil 
1 

I-

I 
l-
1-

(Gew . %) 

Sensorische Merkmale 
- Farbe, Aussehen 

Geruch, Geschmack, 
Konsistenz 

Trockensubstanz 
Askorbinsäure 

- Gesamtzucker 

Verarbeitungsprodukte 

Konserve und TK-Ware 
- sensorische Merkmale: 

- Farbe, Aussehen, Geruch, 
Geschmack, Konsistenz 

- Trockensubstanz 
- Askorbinsäure 
- Gesamtzucker 
- Alkoholunlösliche 

Substanz 

- Alkoholunlösliche Substanz 

Gemüseart: Möhren 

1 Rohstoff Verarbeitungsprodukte 

1-------------------------------------------------------
- Beschaffenheit, Form, 

Abmessungen, Ausfärbung 
- Putzverluste, Saftaus-

beute 
- Sensorische Merkmale 
- Trockensubstanz 
- Nitrat 
- Gesamtzucker 

1- ß-Karotin 

Konserve, TK-Ware '. .. md Saft 
- Sensorische Merkmale 
- Trockensubstanz 
- Gesamtrucker 
- ß-Karotin 
·- Nitrat 
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Gemüseart: Spinat 

~~~~=~==--------------------~~_a_r_~~~:_~~!1_s:_r_~~~~:_~------ 11 

- Beschaffenheit, Farbe, TK-Ware 
Blattwellung, Blatt
und Stiel l ängen 

- sensorische Merkmale 
- Trockensubstanz 
- Askorbinsäure 
- Nitrat 

Gemüseart: Einlegegurken 

- sensorische Merkmale 
- Trockensubstanz 
- Askorbinsäure 
- Nitrat 

II Rohstoff Verarbeitungsprodukte 

-------------------------------------------------------
- Beschaffenheit, Farbe 

Abmessung L, D, 
Kernhaus D 

Gemüseart: Weißkohl 

Rohstoff 

- Beschaffenheit, 
Kopfgewicht, Abmessung' 
von Kopf u. Inn~nstrunk 

- Putzabfall 
- Trockensubstanz 
- Ges. Zucker 
- Askorbinsäure 

Sauerkonserve und milch
saure Vergärung 
- sensorische Merkmale 
- Festigkeit 
- Hohlraumbildung 
- Kernhausbeschaffenheit 

Verarbeitungsprodukte 

Sauerkaut 
- sensorische Merkmale 
- Trockensubstanz 
- Ges . Zucker 
- Askorbinsäure 
- (Gesamtsäure a. MS, Koch-

salz, pH) 

Die Tomatenprüfung möchten wir etwas eingehender dar
stellen, weil in den saiger Jahren mit der sog. "In
dustrietomate" ein Züchtungsschwerpunkt in der damaJ.i
gen DDR gesetzt wurde, der einen großen Teil unsere;-
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Kapazität in Anspruch nahm und die Arbeiten von der Me
thodik übertragbar sein können. 

Unter den gegebenen natürlichen Bedingungen sollten To
maten bereitgestellt werden, die sowohl eine wirt
schaftliche Produktion in der Landwirtschaft ermög
lichen (d.h. Eignung für AnbaujErntemechanisierung mit 
allen daraus erwachsenden Konsequenzen für die mechani
sche Belastbarkeit, konzentrierte Reife usw.) als auch 
für die Verarbeitung zu qualitätsgerechtem, hochkonzen
triertem Tomatenmark geeignet sein sollten. 

Bei der Prüfung des umfangreichen Zuchtmaterials zeigte 
sich, daß sich die Rohstoffeigenschaften im Vergleich 
zum traditionellen nationalen Sortiment stark veränder
ten, so resultierten u. a. bemerkenswerte Viskositäts
veränderungen in wichtigen Verarbeitungsprodukten 
(Saft, Mark). 
Diese Veränderung von Konsistenzeigenschaften, die we
sentliche Auswirkungen auf das Konzentrierverhalten im 
Verarbeitungsverfahren nach sich zog, wurde neben Un
tersuchungen zur Farbqualität, zu Inhaltsstoffen und zu 
sensorischen Werten in den Mittelpunkt der Bewertung 
des Sortenmaterials gestellt. 



Tab. 3: Bewertungsalgorhythmus für Tomaten in Verarbeitungsversuchen 

Qual i tcitsmerkmal 

Farbe 

Konsistenz 

lnhal tsstoffe 

Rohstoffbe

wertung 

ganze Tomaten 

(Rohs toff) 

Bonitur nach Reifegrad· 

skala 

Rettexionsverhal ten nach 

Oberflächenbestrahlung 

Fruchtfest igkeit 

Schalenbruchkraft 

Fruchtflei schfestigkeit 

TS refr . , TS grav . 

IJesamtzuclc.er 

Gesamt saure 

Ascorbinsäure 

pH 

E ;nzel fruchtbeschaf f enhci t 

äußt=re Form IJ. Güte 

nicht verarbeitoogs

rahiger Antel l 

TomatensaTt 

Reflexionsverhalten 

Remissionsverhal ten 

sensor i sehe Werte 

1 rub· Serun· 

Charakteri s tika 

fl ießverhalten 

sensorische Werte 

analytische W,'? rte 

sP.nSor i sehe \Jerte 

Tomatenmark 

Ref Lexionsverhal ten 

Remi ssionsverhsl ten 

ser"sorische W!?rte 

Fließverha lten 

dynam. Vi skos ität 

11\la~serläss igkei tu 

sensorische Werte 

anal yt i sehe Werte 

sensor1sche \Jert e 

Tomatenk~tchup 

(Tmk-Antei l varii e rt) 

Ref Lex i onsverhal ten 

Remis~ionsverhal ten 

sensorische Werte 

Fließverhalten 
11Uasserläss i gkei t 11 

sensori sche \.lerte 

anal yt i sehe Werte 

sensor I sehe Werte 
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Eine weitere Schlüsselposition stellte die Ermittlung 
des optimalen Reifegrddes dar. 
Mehrjährige produktbegleitende Untersuchungen an Sorten 
und aussichtsreichem Zuchtmaterial in labor- und klein
technischen Versuchen s owie unter Industriebedingungen 
(nach Tab. 3) ermöglichten eine Bewertung und Differen
zierung der Rohstoffmerkmale und der jeweiligen 
Verarbeitungseignung. 
Das erreichbare Qualitätspotential der Sortimente 
konnte auf der Basis unterschiedlicher Anbaustandorte 
und -bedingungen, verschiedener Ernte- und Verarbei
tungs termine und mehrjähriger Wiederholungen a nnähernd 
def i niert werden. 

In der statisti schen Auswertung ergaben sich hochsigni
fikante Beziehungen zwischen der sensorischen Bewertung 
von Farb- und Konsistenzmerkmalen mit meßtechnisch er
faßten Parametern. 

Die hohe Praxisrelevanz dieser 
deutlich, wenn die Konsequenzen 
ste.llung näher betrachtet werden . 

Untersuchungen wird 
für die Ketchupher-

Der Verbraucher akzeptiert Ketchup primär durch die 
Farbe, das Aussehen, die typische Konsistenz und die 
charakteristische Würzung. Er wünscht zunehmend einen 
garantierten, natürlichen Fruchteinsatz, keine Zusatz
stoffe wie Dickungsmittel usw. 

Farbe und . Konsistenz können durch die gezielte Auswahl 
geeigneter Tmk-Qualitäten, beginnend bei der Rohwaren
auswahl, beeinflußt werden. unterschiedliche Verfah
rensführungen bringen natürlich weitere Effekte, darauf 
soll hier nicht eing~gangen werden. 
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Tab. 4: Einfluß des Reifegrades auf Qualitätsmerkmale 1 

Sorte: Jutta j 

l-:_:_:_:_~_:_c_h_un_g_s_z_e_it_r_a_um_:_19_8_6_·_19_8_: ______ 

3

_·_··_

4

R_•_;_;_•g_r_•_: _______ 

2

_·_·_·_

3

___ 1 

Farre ~ 
TOITlacolor·Wert (TE) 

1 Sensc ri k·Wer t 

Fließverhalten 

BostwicY.·Wer t (BE) 

Eignung für 

Konzentr1erung 

auf 38 % TS 

sensor i s ehe 

Gesamtbewertung 

S.;;ft 

j l mk 

i"'"~'-"""' 
1: 

2: 

3 : 

42 

sehr- gut 

,, • • • 9 

optimal 

sehr gut 

sehr gut 

stark halbreif 

42 • • • 48 

sehr gut 

... gut 

8, 5 ••• 7, 1 

bedingt 

gut 

seh r · gut 

. . . gut 

mittelstaric halbre if 

schwach halbreif 

49 . .. 55 

gut . .. 

noch s t. 

ni cht 

noch s t. 

gut .•. 

noch s t. 

1 

60 

nicht 

standor t gerecht 

6 

nicht 

rii cht stand. 

nocn st . . .. 

nicht stand. 

L ___ _____, !i: eiptimal reif , glei chmäßig 

5: schwach überreif 

6: mittel s tark überreif 

7 : stark. überreif 
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ITab. 5: Einfluß des Reifegrades auf die Viskosität von 
Tomatenmark 

Sorte Jahres - Reifegrad- 1/i s kos i tatsern1 edrigung 

m, tte l stufe bei zunehmender Rei fe 

(Rot. viskosimeter 

vgl. in Dr. -Stufen ... 12) 

r--
1 Jutta 1988 
' ' 4 5 30 so >.; 
1 . .. . . . 

i 
1989 1 

L _ _ 20 ... so i 

i 1988 l GL'ndUla 

1 

4 ... 5 55 . .. 122 % 

: 1989 

1 

25 % 

r--
Neuzucht it 1985 2 • 4 

37 ... 58 % 

1989 . . 4 21 ... 60 % 

II Neuzuch , __ ' ----'-9-89 ______ 3_ ._·_·_4 ____ _ 36 •.. 59 % 

Der Einsatz des Tomatenmarkanteils im Ketchup 
diese Beziehungen optimierbar und daher sowohl 
unmittelbare Qualitätssicherung von Bedeutung 
aus wirtschaftlichen Erwägungen relevant . 

-----

ist über 
für die 

als auch 
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Wir meinen, daß für eine hohe Qualität der Gemüse- und 
Obst-Produkte künftig in größerem Umfang rohstofforien
tierte wissenschaftliche Arbeiten aus folgenden Gründen 
notwendig sind: 

1. Rohstoffqualität und Verfahrensführung beeinflussen 
wesentlich die Erzeugnisgualität, die aus Erwartun
gen, Wünschen und Anforderungen der Nutzer abgelei
tet wird. 

2. Rohstoffqualität mit großer Variationsbreite bei 
Gemüse und Obst 

Dynamik in der Züchtung 

Sortimentsbreite 

Anbaueinfluß 

Qualitätsnormen beinhalten überwiegend äußere 
Merkmale 

3. Vereinbarungen zwischen Rohstoffproduzent und Ver
arbeiter sind erzeugnisorientiert 

nur bestimmte Rohstoffe 

für bestimmte Erzeugnisse ·geeignet 

praktische Erfahrungen der Partner dominieren 
oftmals in Entscheidungsfindung 

zwang zur Einbeziehung von Kennwerten erhöht 
sich (Nachprüfbarkeit/objektive Kontrolle) 

4. Bisherige Untersuchungen zeigten, daß gezielte Sor
tenwahl und Berücksichtigung objektiver Q-Bewer
tungskriterien zu Verbesserungen in der Gesamtver
fahrensgestaltung/QS beitragen. 
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Ausschluß von für die Verarbeitung ungeeigneten 
Qualitäten, Grenzwertermittlung (problembehaf
tet) 

beginnende Entwicklung von Prozeßmodellen 
(z.B. Erhalten von Eigenschaften 

Verfahrensoptimierung, z.B. Schnei
den 
finanz. 
metern) 

Bewertung nach Q-Para-

5 . Qualität ist nur nachvollziehbar, wenn dafür die 
Bewertungskriterien definierbar sind/ein Maß haben 

Objektivität für Reproduzierbarkeit 
Voraussetzung 

6. Eine Vielzahl von Einzelmerkmalen ist bereits durch 
Werte zu untersetzen, damit ist aber das Prinzip 
Ursache - Wirkung nicht gleichzeitig geklärt (ge
sicherte Nachweise zur Fehlervermeidung sind erfor
derlich). 

Ergebnisse derartiger Untersuchungen werden dazu bei
tragen, eine veriJrauchergerechte Qualität von Gemüse 
und Obst für die industrielle Be- und Verarbeitung zu 
erreichen und die künftig erforderliche Q-Fehler-Stra 
tegie in der Gemüse- und Obstverarbeitung zu praktizie
ren. Allein eine Qualitätskontrolle ist dafür n icht 
ausreichend. 

Zusammenfassung 

1. Bei Gemüse und Obst wird "Frische" vom Kunden be
vorzugt. Ein breites Sortiment an gefrorenem Ge
müse, das umfangreiche Angebot industriell herge
stellter Rohkostsalate, die fast ausschließliche 
Herstellung von Konfitüre aus frischen bzw. gefro
renen Früchten oder die verstärkten Bemühungen zur 
Bereitstellung frisch gepreßter Säfte sind Bei
spiele für Veränderungen in der obst- und gemüse-
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verarbeitenden Industrie infolge veränderter (ge
stiegener) Kundenansprüche. 

2. Eine hohe Qualität der Gemüse- und Obstprodukte ist 
die wichtigste Zielstellung der deutschen Verarbei
tungsindustrie im EG-Binnenmarkt. Für die Quali
tätsbewertung sind daher Merkmale auszuwählen, die 
künftige Anforderungen an eine hohe Qualität aus
reichend sicher charakterisieren können. 

3. Das Nutzungsziel der Gemüse- und Obstarten sowie 
die Verschiedenartigkeit da·raus herstellbarer Pro
dukte bedingen Unterschiede in den Qualitätsanfor 
derungen an die Rohstoffe. 

4 . Genetisch determinierte Sortenmi:rkmale und mögliche 
Unterschiede in ihrer Ausbildung unter verschie
denen Anbaubedingungen sind in ihrer Gesamtheit als 
Verarbeitungseignung durch Charakterisierung ausge
wählter Qualitätsmerkmale erfaßbar. 

5. Für eine hohe Qualität der Gemüse- .und Obstprodukte 
sind auch künft i g rohstofforientierte wissenschaft
liche Arbeiten notwendig, so z.B. zur Untersuchung 
von Qualitätskriterien, die den jeweiligen "Verar
bEeitungswert" des Rohstoffes ausreichend charakte
risieren und entsprechende Qualitätsbestimmungen 
von Inhaltsstoffen während der Reife bzw. Alterung 
zur Charakterisierung des günstigen Vearbeitungs
zeitpunktes. 
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Stand und Perspektiven der Züchtuni:sforschuni: und Züchtuni: 
zur Yerbesseruni: der Qualität bei Gemüse 

M. Stein 
(Bundesforschungsanstalt für Züchtungsforschung an 

Kulturpflanzen, Neuer Weg 22/23 , 0-4300 Quedlinburg) 

Einleitung 

In den Richtlinien des integrierten Anbaus von Gemüse 
sind hinsichtlich der Qualität folgende Ziele gesetzt. 
Es gilt gesunde Nahrungsmittel zu produz ieren, wobei 
empfohlen wird, solche Sorten zu wählen, mit denen Pro
dukte erzeugt werden können, die einen guten Geschmack 
sowie hohen Marktwert haben und sich durch innere und 
äußere Qualität sowie Haltbarkeit auszeichnen. Diese 
Qualitätsmerkmale stimmen mit jenen überein, die von 
den Verbraucherverbänden als Gesundheits- , Eignungs-, 
Markt- und Handelswert umschrieben werden. 
Weitere Qualitätskriterien verschiedener Prägung ließen 
sich ans chließen {Leitzmann u.a. 1990). 
Die Differenziertheit des Sortimentes bei Gemüse hin
sichtlici1 der Qualität ist Ihnen nichts Neues. Sie ist, 
den Erkenntnissen der Qualitätsforschung besonders je
nen von Schuphan (1 9 62 u. 1967) folgend, vorwiegend ge
richtet mitunter aber auch ungerichtet entstanden. Die 
zunehmende Bedeutung der Qualität verlangt jedoch ein 
systematischeres herangehen. Wie dabei die Züchtung 
helfen kann, sollen meine Ausführungen zeigen. 
Die Züchtung nutzt eine vorhandene oder induzierte Va
riabilität, um mittels der Zuchtmethoden und Zuchtver
fahren neue Sorten zu entwickeln. 

Genetische Ressourcen und Qualität 
Als vorhandene Variabilität können die bestehenden Sor
timente bei Gemüse gesehen werden. Daneben stehen um
fangreiche Sammlungen beim Züchter und in den Genbanken 
zur Verfügung. Eine Aufstellung von Fischbeck ( 1986) 

mag dies verdeutlichen. 



152 

Tab . 1: 

Gattung 

Anzahl von Sammlungen bei Gemüse m~~~, 
Mustern (zitiert bei Fischbeck 1986) ~ 

/ Familie Anzahl Anzahl 1 

Allium 
Capsicum 
Brassicaceae 

~

cucurb i t':'-ceae 
copersicon 
sum x 
aseolus x 

I darunter auch 

Sammlungen Muster 

14 
20 
31 
21 
26 
11 
17 

10400 
22900 
59600 

131100 
40300 
25500 
70 7 50 

Futtererbsen und Trockenspeisebohnen 
_J 

Speziell für Europa sind folgende für Gemüse wichtige 
Genbanken zu nennen . 

Bei Allium NVRS - National Vegetable Research Station 
in Wellesbourne, Großbritannien; CGN - Centre for Plant 
Genetic Resources - The Netherlands in Wageningen, Nie
derlande; bei Brassica oleracea CGN Niederlande , NVRS 
Großbritannien, VIR - Allunioninstitut für Pflanzenbau 
in Petersburg, Rußland (Bommer u.a. 1990). 
In den beiden deutschen Genbanken im Institut für 
Pflanzenbau und Pflanzenzüchtung der FAL in Braun
schweig und im Institut für Genetik und Kulturpflanzen
forschung in Gatersleben sind z.Zt. bei Gemüse insge
samt 22108 Must_er vorhanden, wobei die Gemüsearten To
mate, Bohne und Erbse rr.it 15147 Muster beteiligt sind 
(Anonymus 1990). 
Die Genbanken haben die Aufgabe, die Formenfaltigkeit 
zu erhalten, sie zu dokumentieren aber auch sie zu eva
luieren, d.h. sie einer Nutzung durch die Züchtung zu
gänglich zu machen. Eine solche Evaluierung ist an eine 
konkrete Beschreibung der Evaluierungsmerkmale gebun
den. Bislang wurde bei Gemüse eine gute Nutzung der 
Genbank vor allem bei der Resistenz erreicht . 
Begünstigt wurde diese Evaluierung für die Resistenz
züchtung dadurch, daß ihr als Partner die Phytopatholo-
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gie zur Seite stand. Tritt eine neue Krankheit oder 
Schädling auf, bemüht sich die Phytopathologie die Ur
sachen zu ergründen. Sie gibt damit oft wertvolle Hilfe 
und Ansätze für die Entwicklung von Resistenzprüfmetho
den, die dann zur Evaluierung in den Sammlungen von 
Genbanken genutzt: werden können. 
Auch für die Qualitätszüchtung gibt es 
anfängliche Erfolge. So griff Handke 

in diesem Sinne 
(1990) bei der 

Entwicklung von tagneutralen Formen bei Erbsen auf die 
Genbank in Gatersleben zurück , um entsprechendes Aus
gangsmaterial zu finden. Die in Quedlinburg entwickel
ten car otinreichen und Vi tamin-C-reichen 'l'omatensorten 
bzw. Stämme gehen ebenfalls auf Material aus der Gen
bank in Gatersleben zurück . 

Tab. 2: Gehalt an 
esculentum 

Sorte 

!caro Red 
IAuriga 
I IN B 90 
IHellperle 
IDominator 
Petita 

!Rotkäppchen 

ß Carotin bei Tomaten (Lyc.opersico~ 
Mill.) (nach Sein, unveröff.) 

Gehalt in mg je signifikan~- , 
100 g FM klassen j 

2,38 C 

4,25 a 
3,20 b 
0,95 def 
C, 77 ef 
0,68 f 
0 , 62 f 

Zum anderen ist die in den vergangenen Jahren entstan
dene Vielfalt beim Sala t (Lactuca sativa L., Chichorium 
endiva L. und Valeriana locusta L.) mit einer Evaluie
rung in den Sammlungen und ihre züchterische Bearbei
tung verbunden . Die von Boukema u.a. 1991 vorgelegte 
Übersicht über das Salatsortiment im CGN wird, so hoffe 
ich, neben vielen Angaben zur Taxonomie und Resistenz 
auch einige über Qualitätsmerkmale enthalten. 
Die Sortimente und Genbanken können nach meiner Meinung 
für eine Qualitätszüchtung noch konsequenter genutzt 
werden, wenn die Qualitätsmerkmale oder ihre entschei
denden Komponenten exakter beschrieben und möglichst 
einfach erfaßbar oder besser gesagt kostengünstig er-
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faßbar sind. Dabei darf nicht unberücksichtigt bleiben, 
daß die Gemüsezüchtung in erheblichem Umfang vom Saat
gutexport ökonomisch abhängig ist . Eine Evaluierung 
sollte soweit wie möglich darauf achten. Unter diesen 
Voraussetzungen kann eine Evaluierung der genetischen 
Ressourcen bei Gemüse in der Perspektive der Gemüse
züchtung neue Chancen eröffnen. 

Zuchtmethoden und Qualität 
Als wesentliche Zuchtmethode der Gegenwart und der na
hen Zukunft kann bei autogamen Gemüsearten die Kombina
tionszüchtung und bei allogamen d i e Hybridzüchtung an
gesehen werden. Bei beiden Zuchtmethoden ist de_r Erfolg 
von der Auswahl des Ausgangsmaterials sowie von der An
wendung geeigneter Selektionsmethoden abhängig . 
Bei der Kombinationszüchtung von autogamen Gemüsearten, 
dazu gehören Tomaten, Erbsen, Bohnen und Salat können 
vor allem Erkenntnisse über die Vererbung die Auswahl 
geeigneter Ausgangspartner erleichtern . 
Bei den Gemüsearten liegen mit weitem Abstand bei Erb
sen und ·romaten die meisten genetischen Kenntnisse vor , 
wobei jene, die Qualitätsmerkmale betreffen , recht be
scheiden sind. 
Bei Tigchelaar (19 86) ist eine Auswahl aufgezeigt , die 
den Genuß- als auch Handelswert betreffen (Tab . 3) . Es 
fällt dabei auf , daß Gene , die geschmacksbeeinflussende 
Merkmale bedingen , in dieser Aufstellung nicht zu fin
den sind , selbst n i cht bei dieser Weltgemüseart. Dies 
gilt auch für andere Gemüsearten , so vermerken Lan 

caster u . a. 199 0 , die sich ausgiebig mit der eiochemie 
des Geschmacks bei Allium befaßten, daß, obwohl zwei 
geschmacksbeeinf lussende Stoffgruppen bekannt und um
fangreiche Sortimente analysiert sind, über die Genetik 
nichts bekannt ist. 
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J Tab . 3: Auswahl gualitätsbestimmender Gene bei Tomaten 
1 (nach Tigchelaar 1986 verändert) 

!Qualitätsmerkmal Gensymbol 
f--------------------------- ---------
1 Selbstgeizend 
JKl e inwuchs 

1
Jointless 

sp 
d 
j-·1 
j-2 ! 

IGl eichzeitig rei fend 

I

Hoher Pigmentgehalt 
Grünstreifigkeit 

u 
hp 

Hoher Carotingehalt 
, Niedriger Carotingehalt 
! Nichtreif end 

!Parthenocarpie 

gs 
B 
r 
nor 
rin 
pat 0-4 

Dennoch gelang es der Pflanzenzüchtung mittels der Kom
binationszüchtung homozygote Sorte n mit großer Unifor
mität in den Qualitätsmerkmalen zu entwickeln, die aus 
zwei oder mehreren Sorten wie auch unter Beteiligung 
von Wi ldformen entstanden. Dabei können 7ur Zeit durch 
Einsatz bestimmter Verfahren (Generatinbeschleunigung, 
ssd Verfahren und Haploitlentechnik) die Zuchtzeiten we
sentlich verkürzt werden. 

Die Tomate leitete bereits zur Hy bridzüchtung über, da 
z.Zt. bei Stabtomaten vorwiege nd Hybridsorten ent
wickelt werden. Bei allogamen Gemüsearten und dies sind 
di.e rr.eisten, hat sich in den vergangenen Jahren die 
Hybridzüchtung durchgeset z t (Ta b . 4) . Beim Rosen- und 
Weißkohl, Zwiebel und Gurken liegt der Antei 1 im deut
schen Gemüsesortiment bei 80 %, die übrigen Arten haben 
einen Anteil um 50 % (Bundessortenamt 1990, 1991). 
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Tab. 4: Anteil von Hybridsorten im deutschen Gemüsesor-
timent (Bundessortenamt 1990, 1991) 

Gemüseart Anzahl davon F1 % 
Sorten Sorten 

Blumenkohl 36 4 11 
Rosenkohl 23 19 82 

!Rotkohl 24 15 . 62 
!Weißkohl, früh 17 10 59 
Weißkohl, mittel 16 14 87 
Weißkohl, spät 34 28 82 
Kohlrabi 44 17 39 
Möhre , mittel 25 22 88 

.Möhre, spt t 17 11 65 
Jzwiebel 41 33 80 
Gurke, Einleger 42 3 8 90 
Gurke , Salat , Haus 25 2 5 100 
Gurke, Salat, Frld. 14 8 5 7 
Tomate, Stab- 55 41 74 
Tomate, Busch- 19 1 :-

Diese Entwicklung hat für die Qualität eine große Be
deutung gehabt. Der Eignungswert für die Produktion und 
Verbraucher wird durch eine ausgeprägte Einheitlichkeit 
in morphologischen Merkmalen, in der Abreife als auch 
in Form und Farbe als Voraussetzung einer mechanischen 
Ernte und eines attraKti ven Angebotes derart erhöht, 
wie er bei Populationssorten k aum erreichbar ist. Womit 
der Einfluß der Saatgutforschung auf die Einhe i tlich
keit der Endprodukte nicht in Abrede gestellt werden 
soll . Der Anteil marktunfähiger Ernte beim Spargel im 
Vergleich zu samer,echten Sorten möge dies verdeutli
chen. 

f 

1 

1 

1 
1 
1 

1 

1 

1 

1 
f 
! 
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Abb. 1: Anteile loser, hohler und gerissener Stangen 
beim Spargel 

't---------------------r-------,__ 

~~~II li] gerissen 3r · !! ~ jl rn hohl ~ . 
::; los 

i=====1 . ~ --~--- __t--
20~ F===l -~ '------· --· 

~~~---

~~ 
~~ 

2 3 4 5 6 

p<-91-dl-gra ,-,N::>~EAS ,jitq~ LVG Straelen I 

Der Anteil loser, hohler und gerissener Stangen lag bei 
der Hybridsorte "Gijnlim" um 15 %, bei der samenechten 
Sorte dagegen bei 35 %. 
Ein weiterer Vorteil der Hybridsorten ergibt sich da
durch, daß Merkmale, die durch Gene mit vollständiger 
Dominanz bestimmt werden, sich in der F1 voll ausprägen 
und somit Merkmale beider Partner in einem Schritt ver
eint werden können. In der Resiste nzzüchtung hat dies 
dazu geführt, daß be i Hybridsorten von Tomaten bereits 
vor zehn Jahren Sorten existierten, die bis zu zehn Re
sistenzen oder Toleranzen in sich vereinten (Rick 
1982 ). Nach Simon u.a. 1982 lassen auch Geschmackskom
ponenten bei Möhren eine dominante Vererbung erkennen. 
Allerdings entstehen mit der Hybridzüchtung auch Gefah
renmomente. Ein einmal in der Hybridsorte fixiertes 
Merkmalsprofil in Ertrags-, Resistenz- und Qualitäts-



158 

komponenten kann nicht im geringsten beeinflußt werden 
wie es im Rahmen der Erhaltungszucht in Maßen möglich 
ist. 
Eine Hybridsorte bei Gemüse ist meistens eine Einfach
hybride, die durch die Kreuzung von zwei Linien repro
duziert wird. Als weibliche Partner können in der Regel 
wenige Idiotypen verwendet werden, die über ein stabi
les System zur Bestäuhungslenkung verfügen . Solche in 
dieser Hinsicht bewährten Partner werden dann als weib
liche Partner bei verschiedenen Hybridsorten verwendet. 
Bleiben bei der Auswahl dieser Linien wichtige . Merk
male, z.B. hinsichtlich der Qualität, zugunsten anderer 
unberücksichtigt, so kann sich ein nachteiliger Trend 
ergeben. Der beeinträchtigte Geschmack der Hybr idto
mate, die vorrangig auf Ertrag bei n iedrigem Energie
aufwand, mehreren Resistenzen und lange Haltbarkeit ge ·
züchtet wurde , mag darauf beruhen . 
Bei Möhren ist aus Arbeiten vom Simon u.a. 1983 ein ty
pisches Beispiel ersichtlich . 

'I'ab . 5: Geschmackskomponenten bei F 1-Hybriden bei Möh-
ren (Simon u.a. 1983) -

Bezeichnung der F1-Hybriden 1 
1 

1 

A B C 0 
__j 

!Herber Geschmack x 2,9 3,0 4 ,2 3,9 1 
Süße 3,8 3,6 2 , 9 3,3 1 

Möhrenaroma 4,0 ·4, 0 4,0 4,0 

! 

Preferenz 4,2 3,9 .s,4 3,7 

Terpinolen xx 126 182 537 548 
Caryophyllen 61 181 74 329 

Bisabolen 238 252 323 
131_J Terpinen 20 35 66 43 

Gesamt Terpenoide 495 706 1058 1104 

x Bonitur xx 2000 x pprn 1 IF1-Hybride {6373x6345)6274 A (3640x3080)524 C 
8080x6274 B (3640x3316)524 D 
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Im sensorischen Test wurden vier F1-Hybriden bewertet, 
wobei es im herben Geschmack und in der Preferenz deut-
1 iche Unterschi ede gab. Diese finden ihre Bestätigung 
in dem Gehal t an Terpinolen und dem Gesamtgehalt an 
Te.rpenoiden, di e als geschmacksbeeinflussende Faktoren 
von Simon bereits früher beschrieben wurden. Betrachtet 
man die Partner der vier F1-Hybriden, so fällt eine 
Häufigkeit bestimmter Linien auf, die in Beziehung zur 
Qualitätseinstufung steht. Ein weiteres bekanntes Bei
spiel ist die Einführung der parthenocarpen Gurken. Die 
e.sten Hybridsorten dieser Art hatten erhebliche Quali
tätsmängel aufzuweisen. zweifellos waren bei der Aus
wahl der Linien Prioritäten gesetzt, di e eine Vernach
lässigung de:c Qualität mit sich brachten. Die Quali
tätsmängel sind ind€ssen durch eine intensive Selektion 
beim Linienmaterial in den neueren Hybridsorten berei
nigt. 

Geeignete Hybridpartner zu finden ist der Schwerpunkt 
der Hybridzüchtung. Dabei hat die Eigenleistung der 
Partner einen wichtigen aber begrenzten Stellenwert und 
ist vornehmlich auf Merkmale bezogen, die monogen oder 
oligogen bedingt sind. Zur Ermittlung der Kombinations
e ignung sind Prüfungen der F1-Nachkommenschaften nötig. 
Da bei diesen Nachkommenschaften keine Einzelpflanzen 
selektiert werden, sind die Forderungen von Becker 1.956 
a n Qualitätsprüfmethoden einzuschränken. Es können alle 
bei Sortenvergleichen verwendeten Methoden benutzt wer
den , die in der Regel je Wiederholung eine Mischprobe 
aus 30 Einzelpflanzen verwenden. Solche Prüfungen, die 
möglichst an mehreren Orten und in verschiedenen Jahren 
gemacht werden sollten, sind sehr aufwendig. Sie sind 
bei mehrjährigen Kulturarten (Spargel) so kaum vertret
bar. Es sind daher in den letzten Jahren in der Spar
gelzüchtung Verfahren der Frühdiagnose eingeführt wor
den. Sie beruhen hinsichtlich der Qualität auf den wie
derholt ermittelten engen Beziehungen zwischen dem 
Treibdurchmesser von ein- und zweijährigen Jungpflanzen 
und der Stangenstärke in den Ertragsjahren, ähnlich 
verhält es sich mit der Höhe der Verzweigung und dem 
Kopfschluß der Stangen in den Ertragsjahren. Allerdings 
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ist eine ausreichende Stichprobenzahl je F1-Nachkommen
schaft, die nach unseren Erfahrungen bei 80 Einzel
pflanzenmessungen liegt, bei Vergabe eines Konfidenz
intervalles notwendig. 

Tab. 6: Frühdiagnose hinsichtlich der Qualität 
Spargel im 2 . Vegetationsjahr (nach Stein 
veröff.) 

bei 
un-

Merlcmal Stichproben-
umfang 

Stangenstärke 
Durchmesser der Triebe im Mai 58 

Kopf schluß 
Höhe der Verzweigung 1. Stange ,o 

2. Stange 87 

0,1 cm 

3 , 5 cm 
4,0 cm 

+) vorgegebenes Konfidenzintervall 

Biotechnologie und Qualität 
Neben der Haploidtechn.ik, mit der der Anteil von Homo
zygoten in den Nachkommenschaften für eine Selektion 
ganz erheblich erhöht werden kann, hat sich die In-v.i
tro-Verklonung am ausgeprägtesten gerade in der Gemüse
züchtung durchgesetzt. Beim Spargel hat sie überhaupt 
erst eine erfolgreiche Hybridzüchtung ermögl i c.ht. Je 
nach dem Ausgangsmaterial kann eine tn-vitro-Verklonung 
mehr oder weniger zu genetischen Veränderungen führen , 
die in der Regel unerwünscht sind. Bei einer in-vitro
Verklonung, die eine Kallusphase einschließt , ist eine 
solche Veränderung am ehesten zu befürchten . Wi rd eine 
Linienerhaltung von Hybridpartnern auf eine solche 
Weise durchgeführt, so sind sorgfä_l tige Kontrollen auch 
der Qualitätsmerkmale notwendig. Dies gilt ganz beson
ders dann, wenn im Extremfall eine Klonsorte über eine 
In-vitro-Verklonung von einer einzelnen Pflanze aufge
baut wird , wie dies bei!!'. Spargel in den USA wiederholt 
in den letzten Jahren erfolgt ist . 
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Beim Sellerie wird es in nächster Zeit wahrscheinlich 
auch solche Scrten geben, die aber über eine somatische 
Embryogenese reproduziert werden können. Für die Quali
tätszüchtung ist damit eine große Chance gegeben, denn 
Pflanzen mit einer "Superqualität" können als Sorten 
unmittelbar genutzt werden, wenn die Qualitätsmerkmale 
genetisch bedingt sind. Wegen der Kosten je Einzel
pflanze werden solche Sorten jedoch vorwiegend bei 
Pflanzgemüsearten Bedeutung erhalten. 
Abschließend noch einige Bemerkungen zu einem speziel
len Gebiet der Biotechnologie, der Gentechnik. In Ab
hängigkeit von Erkenntnisstand und der züchterischen 
Intensität kann man drei Wege nennen, die zu neuen Sor
ten führen können . Die Identifizierung der Qualitäts
merkmale und Übertragung durch ihre Kreuzung und Selek
tion ist heute und auch in der nahen Zukunft der gang
barste Weg. Gezielter kann ein zweiter Weg verfolgt 
werden, wenn die Gene bekannt sind und eventuell auch 
Markergene, mit denen eine rationelle Übertragung durch 
Kreuzungen oder eine Protoplastenfusion gelingt. Die 
gentechnische Variante setzt voraus, daß die Isolierung 
der Gene und ihre Verklonung gelingt, eine Übertragung 
mittels eines Vektors und der stabile Einbau in den 
neuen genetischen Hintergrund möglich sind . Wann die 
Gemüsezüchtung im Hinblick auf die Qualit-.ät diesen Weg 
beschreiten wird, wage ich nicht zu prognostifizieren. 

Zusammenfassung 
Es wird eingeschätzt, daß die anfänglichen Erfolge der 
Qualitätszüchtung weitere Fortschritte möglich machen, 
wenn es der Qualitäts- und Züchtungsforschung gelingt, 
mehr Qualitätskomponenten exakter zu definieren und me
thodisch erfaßbar zu machen. Untersuchungen zur Genetik 
sind ebenso notwendig, wie die Einbeziehung der Quali
tätsmerkmale in die Evaluierung der genetischen Res
sourcen. Mittels der bewährten Zuchtmethoden unter Ein
beziehung von Verfahren der Biotechnologie vermag die 
Qualitätszüchtung diesen Erkenntnisgewinn in eine Be
reitstellung von gesundem und qualitätsgerechtem Gemüse 
umzusetzen. 
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Ernährungsphysiologische Bedeutung pflanzlicher Lfbensmittel 

W. Feldheim 
(Chr. Albrechts-Universität, Institut für Humanernährung und 

Lebensmittelkunde, Düsternbrooker Weg 17 -19, W-2300 Kiel 1) 

Als Qualitätskriterium für pflanzliche Lebensmittel ist 
ihr Gehalt an ernährungsphysiologisch wichtigen In
haltsstoffen in den meisten Fällen ausschlaggebend, we
nigstens nach Meinung der Wissenschaft. Der Verbraucher 
denkt allerdings oft nicht so, denn das augenblickliche 
Ernährungsverhalten der Mehrheit unserer Bevölkerung 
läßt sich durch einen reichlichen Verzehr besonders 
fetthaltiger und süßer Lebensmittel und Speisen charak
terisieren. Es bringt im Einzelnen si~her eine~ optima
len Genuß und große Freude am 'Essen - allerdings nimmt 
die Zahl der Übergewichtigen und damit des einem höhe
ren Krankheitsrisiko ausgesetzten Bevölkerungsanteils 
weiter zu. Würde sich die Bevölkerung so ernähren, wie 
es der derzeitige stand der Ernährungsmedizin nahelegt , 
ließe sich das Auftreten von Hypertonie, Hyper
lipidämien , Adipositas, Hyperurikämie, Diabetes 
mellitus bis hin zu verschiedenen Krebsarten drastisch 
herabsetzen. Diese Krankheiten sind augenblicklich die 
dominierenden Todesursachen, die Aussage "Selbstmord 
mit Messer und Gabel" besteht zu Recht. 

Aus diesem Grund sind die Ernährungsphysiologen mit dem 
Verhalten der Verbraucherschaft nicht einverstanden . 
Nach den Ergebnissen wissenschaftlicher Untersuchungen 
ist klar, daß es vorteilhaft ist, wenn die Nahrung alle 
vom Körper benötigten essentiell_en Verbindungen in 
reichlicher Menge enthält. Dies geschieht am besten mit 
einer vielseitig zusammengesetzten Mischkost , da es 
kein Lebensmittel gibt, das alle erforderlichen Stoffe 
in den gewünschten Konzentrationen aufweist. 
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lübersicht 1: Aufgaben der Nahrung 

1 
1 

Bereitstellung von Energie 
(Fett, Kohlenhydrate, Protein) 

Bereitstellung von essentiellen Stoffen 

! (Aminosäuren, Vitamine , Mineralstoffe 
L------·--------- --------------------' 

Die Tagesenergieaufnahme soll dagegen eher knapp sein 
und dem Tageskalorienbedarf entsprechen. Hieraus ergibt 
sich, daß in der augenblicklichen Situation die Nah
rungsaufnahme eingeschränkt werden muß, wobei besonders 
der reichlich Energie .liefernde Fettanteil betroffen 
ist. Fett als Energieträger sollte auf 30 % der Energie 
herabgesetzt und dafür sollte zum gewissen Ausgleich 
der Anteil an komplexen Kohlenhydraten angehoben wer
den . 

Der Verbraucher, 
vorgestellt wird, 

dem diese Empfehlung in der Beratung 
zeigt in der täglichen Praxis wenig 

Neigung dazu, diese neue Ernährungsrichtung zu befol
gen. Dies würde nämlich für ihn oft einen Verzicht auf 
liebgewordene Gewohnheiten bedeuten. Vielleicht ver
sucht er es zunächst, aber häufig schmeckt die neue ge
sunde Kost nicht so gut wie die gewohnte . Nach einiger 
Zeit wird deshalb die neue Ernährungsweise abgelehnt 
und alles ist wieder beim alten. Daraus folgt, daß zwi
schen den Empfehlungen der Wissenschaft und dem Ver
braucherverhalten Gegensätze bestehen, die sich durch 
Beratung nicht überwinden lassen. 

Man sollte versuchen, diese starren Fronten zwischen 
der auf das Wohl des Verbrauchers ausgerichteten 
Wissenschaft und dem Verbraucher, der den Genuß, die 
Freude am Essen über alles stellt, zu überwinden. Wenn 
man gegenseitig einige Zugeständnisse macht, könnte ein 
vernünftiger Mittelweg beschritten werden. Bei dieser 
Aufgabe könnten Lebensmittel pflanzlichen Ursprungs wie 
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Brot und Kartoffeln, Früchte und Gemüse von aller
größter Bedeutung für die Vermittlung sein. 

Aus den Energiewerten der Lebensmittel ergibt sich, je 
höher der Wassergehalt, um so geringer der Energiege
halt. Das trifft zu für Obst und Gemüse, die einen ho
hen Wasseranteil besi t~en, aber auch verzehrsfe.rtiger 
Reis und Vollkornbrot haben relativ viel Feuchtigkeit . 
Eine geringe Energiedichte bedeutet aber, daß relativ 
viel gegessen werden kann, ohne große Energiemengen 
aufzunehmen. Pflanzliche Lebensmittel sind als Zwi
schenmahlzeiten gut geeignet. Durch den Verzehr eines 
großen Tellers mit frischem Salat wird verhindert , daß 
Hunger aufkommt, dabei wird der Magen gefüllt und das . 
Energiekonto kaum belastet . Bei der nächsten Hauptmahl
zeit ist der Hunger nicht so groß, so daß weiter einge
spart werden kann. 

Pflanzliche Produkte haben gegenüber tierischen Lebens
mitteln einen Gehalt an Ballaststoffen aufzuweisen. 
B.allaststoffe bringen kaum Energie mit sich, sie ver
dünnen die Nahrung weiter und sorgen außerdem für Bewe
gung im Darmtrakt. Im Laufe der letzten Jahrzehnte 1st 
die Scheibe Brot für die Mahlzeit immer dünner , die 
daraufliegende Scheibe Wurst aber immer d i cker gewor.,
den. Dadurch hat sich die Energiedichte geändert , das 
Wurstbr.ot wurde immer kalorienhalt i.ger. Wir müssen den 
umgekehrten . Weg gehen, um die Energiedichte wieder in 
einen normalen Bereich zurückzuführen . 

Diese Beispiele zeigen, daß durch einen Austausch tie
rischer gegen pflanzliche Lebensmittel die Energieauf
nahme eingeschränkt werden kann, ohne daß es zu einer 
gewichtsmäßigen Abnahme der verzehrten Nahrungsmenge, 
die Hunger auslösen würde, kommt . Es handelt sich hier
bei natürlich nur um einen begrenzten Austausch pflanz
licher gegen t.ier ische Lebensmittel, niemand braucht 
deswegen zum Vegetarier zu werden. 

Als Lieferanten für essen~ielle Nährstoffe brauchen 
sich die pflanzlichen Produkte nicht vor den tierischen 
zu verstecken. Vitamine , Spurenelemente und Mineral-
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stoffe sind in den einzelnen Vertretern der Gruppen in 
relativ große~ Mengen enthalten. 

In Bezug auf Fett haben bei pflanzlichen Ölen die Fett
säuren eine ernährunqsphysiologisch bessere Zusammen
setzung als bei den tierischen Fetten, da sie reicher 
an essentiellen Polyenfettsäuren sind. 

Die Proteine pflanzlicher Rohstoffe sind, isoliert be
trachtet, zur Deckung des Bedarfs an essentiellen Ami
nosäuren nicht so gut geeignet wie die von der Zu
sammensetzung her den menschlichen Proteinen nahe
stehenden tierischen. Dies läßt sich durch eine höhere 
Zufuhr ausgleichen. 

Abb. 1 

Biologische Wertigkeit 

li 
11 

Hühnerei 

Rindfleisch 

Milch 
Hartkäse 

~ 

50 

von Proteinen 

Kartoffel 

Soja 

Reis 

Bohnen 
Mais 

Weizenmehl 
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Aber man kann auch ' durch Kombination verschiedener 
pflanzlicher Proteine, wie sie in der üblichen Misch
kost auch vorkommt, durch den Ergänzungseffekt diesen 
Nachteil ausgleichen. In der Welternährung spielt die
ser Ergänzungseffekt, z.B. bei der Verwendung von Mais 
und Bohnen oder Reis und Soja, eine ·sehr wichtige 
Rolle. 

Abb. 2 

Biologische Wertigkeit von Proteinmischungen 

52 % Bohnen 
48% Mais 

75 % Milch 
25% Weizenmehl 

t ' ~=· === ===1 114 p 1 125 I , 136 / 

• • 49 % Kartoffeln 

51 % Milch 
36 % Vollei 

64 % Kartoffeln 

Eine Zusammenfassung zeigt , daß pflanzliche Lebens
mittel gewicht.smäßig etwa 60 % des Lebensmittelverzehrs 
stellen. 
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Herkunft unserer Nahrung 

1 
!Lebensmittel tierischer 
jHerkunft (40 %) 

I
I Fleisch, Fisch, Eier 

il Milch, Milchprodukte 
Fette 

!
Lebensmittel pflanzlicher 
Herkunft (60 %) 

1 Getreideprodukte, 
1 Zucker 

Kartoffeln 

Verbrauch pro Tag 

280 g 
300 g 

40 g 

370 g 

100 

1 

Gemüs<:, Salat 1 

Obst , Beeren j 
Öle, Margarine 

g 

180 g 

260 g 

40 g 

>-----------. 
i (Quelle: Ernährungsbericht 1988) 

i übersicht 3: 

1 

Beitrag tierischer und pflanzliche~ 
Lebensmittel zur Aufnahme an Energie 
und Nährstoffen 

1 

1 

1 

f-----------------------------------1 

i 

Energie 
Protein 
Fett 
Kohlenhydrate 

tierische 
Lebensmittel 

pflanzliche 
Lebensmittel 

53 % 4 7 % 
66 % 33 % 

83 % 17 % 

nahezu 100 % 
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Sie liefern dabei jedoch nur 4 7 % der aufgenommenen 
Energie, ein Drittel des Proteins und nur 17 % des auf
genommenen Fettes. Da die pflanzlichen Lebensmittel den 
größten Teil der Nahrungskohlenhydrat e liefern, lassen 
sich aus einem Mehrverzehr von pflanzlichen Produkten 
bei Abnahme des Verzehrs an tierischen Lebensmitteln 
folgende Forderungen einfach erfüllen: 

weniger Energie 
weniger tierisches Protein 
weniger Fett 
mehr Polysaccharide 
mehr Ballaststoffe 

sowie eine reichliche Versorgung mit Vitaminen, Spuren
elementen und Mineralstoffen . 

Wegen des hohen Anteils an empfindlichen Nährstoffen im 
pflanzlichen Material sollte ein Teil der Produkte mög
lichst frisch und in unbearbeitetem zustand verzehrt 
werden. Es gibt bereits, wah:.:-scheinlich unter dem Ein
fluß der erhöhten Ballaststoffaufnahme, einen Trend in 
der Ernährung, der zu einem höheren Verzehr an Obst und 
Gemüse und an Vollkornbrot hinweist. Diesen Trend zu 
verstärken, sollte das Ziel unserer Bemühungen sein. 

In der Schweiz , die uns in bezug auf Obst- und Gemüse
verzehr etwas voraus ist, w;;irden · 1 Portion Gemüse, 1 
Portion Salat und 2 Portionen Früchte. · pro Tag empfoh
len. Dies sind mengenmäßig 3-00 g Gemüse und 200 g 
Früchte, wobei der augenblickliche Stand des Verzehrs 
bei 180 g Gemüse und 200 g Früchten liegt. 

Wenn man die Zahlen für die Bundesrepublik Deutschland 
aus dem Ernährungsbericht 1988 entnimmt, werden für Ge
müse 180 g und für Früchte 260 g ausgewiesen , aller
dings handelt es sich hierbei nur um den Verbrauch un
ter Nichtberücksichtigung des Abfalls, der natürlich 
bei diesen Produkten sehr hoch sein kann. Es ist also 
zum Erreichen dieser Empfehlungen noch ein weiter Weg. 
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Im Vortrag wurde die Welternährungssituation noch nicht 
berücksichtigt. Für eine ständig wachsende, hungrige 
Weltbevölkerung ist es sinnvoll, in erster Linie koh
lenhydratreiche, pflanzliche Lebensmittel zu produzie
ren, um den Energiebedarf zu decken. Durch Kombinatio
nen l äßt sich auch eine gute Versorgung mit Aminosäuren 
sicherstellen. Es ist nicht erforderlich, daß pflanzli
che Rohstoffe in so großen Mengen wie bisher zu tie
rischen Erzeugnissen umgewandelt werden. Eine gewisse 
Änderung wird auch bei uns sichtbar, zum Beispiel pro
pagiert man die Einschränkung des Fleischverzehrs und 
die Bevorzugung pflanzlicher Kost. 

Zusammenfassung: 

Pflanzliche Lebensmittel gewinnen ständig an Bedeutung 
als Bestandteile der menschlichen Kost. Weltweit be
steht ein Defizit an Energieträgern in der Ernährung 
der Länder der Dritten Welt. Zur Beseitigung des Man
gels bietet sich die Mehrerzeugung von stärkereichen 
Samen, wurzeln und Knollen c.ls ökonomische Lösung an. 
Dagegen vermag in Ländern mit Überernährung ein höherer 
Anteil an pflanzl ichen Lebensmitteln als bisher in der 
Kost die meist durch tierische Produkte bedingte Über
ernährung herabzusE:tzen, da die Energiedichte der Kost 
durch Lebensmittel pflanzlicher Herkunft reduziert 
wird. Hierbei ist der höhere Wasseranteil und der ver
minderte Fettanteil wesentlich. 

Pflanzliche Proteine haben an sich eine geringere bio
logische Wertigkeit als tierische. Da in der Kost aber 
immer einE: Kombination von Proteinen vorliegt, die zu 
einer gegenseitigen Ergänzung des Aminosäuremusters 
führt, sind keine Nachteile hierdurch zu erwarten. Die 
Resorption von Eisen aus pflanz l ichen Lebensmitteln ist 
schlechter, als aus tierischen Produkte;1. Durch den 
Verzehr einer Mischkost und reichliche Vitamin C-Zufuhr 
wird hier Abhilfe geschaffen. 
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Pflanzliche Lebensmittel sind besonders wichtig für die 
Versorgung mit Vitaminen, Mineralstoffen, Spurenelemen
ten und Ballaststoffen. Der Gehalt an diesen essen
tiellen Substanzen zeigt jedoch erhebliche Schwankungen 
in Abhängigkeit von Sorte, Anbau- und Erntebedingungen, 
Klima und Nacherntebehandlung. Äpfel können Vitamin c
frei sein, aber auch einen Ascorbinsäuregehalt wie Ci
trusfrüchte aufweisen. Durch niedrige Ausmahlung wird 
nicht nur. der Mineralstoff und Vitamin-C-Gehalt des Ge
treides, sondern auch der Ballaststoffgehalt des Mehls 
erheblich vermindert. Während bisher die Einkommens
sicherung in der Landwirtschaft über eine Ste.i~Jerung 
der Hektar-Erträge erfolgte, findet man Betriebe, die 
mehr Wert auf ernährungsphysiologische Qualität ihrer 
Produkte legen. Der Verbraucher ist auch ber.ei t, diese 
Entwicklung zu honorieren. Durch Verordnungen und 
strenge Kontrollen der Erzeugnisse muß sichergestellt 
wer.den, daß der Verbraucher nicht enttäuscht wird und 
ihm wirklich hochwertige pflanzliche Lebensmittel ange
boten werden. 
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Der Beitrag der pflanzlichen Lebensmittel zur Folsäure
Bedarfsdeckung in der menschlichen Ernährung 

H. Müller 
(Bundesforschungsanstalt für Ernährung, Engesserstr. 20, 

W-7500 Karlsruhe) 

1. Einleitung 

Nach dem 1988 in der Bundesrepublik Deutschland heraus
gegebenen Ernährungsbericht (DGE, 1988) weist die Be
völkerung in allen Altersklassen bei der Folsäure im 
Vergleich zu den anderen Vitaminen die größten Versor
gungsdefizite auf. Diese reichen von 10 % bei den 1-5 
Jahre alten Kin~ern bis 29 % bei den 13-16 Jahre alten 
Jugendlichen. Bei den Erwachsenen liegen diese Defizite 
zwischen 12 % und 27, 5 % , abhängig von Alter und Ge
schlecht. Es gibt demnach genügend Gründe, durch eine 
entsprechende Aufklärung dazu beizutragen, d aß diese 
Situation verbessert werden kann. 

Folsäure, Folat und Folacin sind synonyme für eine 
Gruppe von Wirkstoffen (Vitamere) aus dem Vitamin B
Komplex, die sich von der Pteroylmonoglutaminsäure 
(PMG), der eigentlichen Folsäure, ableiten lassen . Die 
biologisch bzw. biochemisch aktive Verbindung im 
pflanzlichen und tierischen Stoffwechsel ist die 
5 , 6, 7, 8-Tetrahydrofolsäure (THF) , die als Coenzym bei 
der Einkohlenstoffeinhei ten-tibertragung, d . h. bei der 
Übertragung von Methyl-, Formyl-, Methylen- , Methenyl-, 
Hydroxymethyl- und Formimino-Gruppen fungiert . In den 
frisch verzehrbaren Lebensmitteln kommen hauptsächlich 
die THF und deren Methyl- und Formyl-Derivate vor, die 
sowohl als Monoglutarnate ("freie Folsäure") als auch 
als Polyglutamate ("gebundene Folsäure") auftreten. Die 
Polyglutamate sind erst nach ihrem enzymatischen Abbau 
zu den I1onoglutamaten durch Folat-Deconjugasen im Dünn
darm resorbierbar. Dabei wird von einer nur etwa 2 o 
%igen Resorbierbarkeit der Polyglutamate im Gegensatz 
zur beinahe 100 %igen der Monoglutamate ausgegangen . 
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Die relative Bioverfügbarkeit "d'~r vers~hi~denen Mono
glutamate fällt ab in der Reihenfolge Methyl°-THF (121 

%), THF (105 %) und Formyl-THF (70 %) , bezogen auf die 
PMG (100 %) (Tamura und stokstadt, 1973). Sie tragen 
somit in unterschiedlichem" Maße zur Biosynthese , , _von 
Nukleinsäuren (DNA; RNA), Amino_sä"uren (Methionin, 
Serin) und Proteinen bei. 

2. Bestimmungsmethoden 

Die in Nährstoff-Tabellen (z.B. im deutschen Standar.d
werk von Souci, Fachmann und Kraut, 1989) angegE1benen 
Folsäuregehalte sind Gesamtfola_tgehalte (Summe von 
Mono- und Polyglutamatgehalten), die mit btologischen 
und mikrobiologischen Methoden bestimmt worden sind. 
Die von uns angewandte "HPLC-Methöde (Gregpry et al . , 
1984) gestattet dagegen die differenzierte Bestimmung 
der verschiedenen Folsäure-Derivate in Form der Mono
und der Polyglutamate. Der enzymatische Abbau _der Poly
glutamate zu den Monöglutamaten ist für deren Be
stimmung mittels HPLC ebenso Vo~ausse{zung wie für die 
intestinale Resorbierbarkeit. Zur Anwendung ·gelangt da
bei ein Deconjugase-Enzympräparat, das wir aus Schwei
nenieren gewinnen . Da zur Resörbierbarkeit auch die in 
nicht erh f tzten Fris t:hprodukten enthaltene endogene 
Deconjugase-Aktivität beitragen kann, wurde deren rela
tive Enzymakti.vität (im Vergleich zur exogenen Schwei
neniereri-Deconjugaseakttvität) in jedem Frischprodukt 
durch Modifizierung des Analysengangs ermittelt. 

Der erste Schritt im Analysengartg "beinhaltet di~ Homo
genisierung und Extraktion des zu untersuchenden Mate
ricils mittels Ultta-Turra~ unter Verwendung eines 0,05 

M Na~acetat-Puffers, dem als Antio~idans ·zum Schutz der 
gegenüber Luftsauerstoff empfindlichen · Folsäure-Deri
vate 1 % Ascorbinsäure zugesetzt . wird. ·Außerdem · we"rden 
die Proben ständig im Anschluß ·an Analyseneinzel
schritte mit Stickstoff begast : Der Lichtempfindlich
keit der Folate wird in der Weise begegnet, daß die 
Proben nicht der 'direkten Lichteinwirkung au~ges~tzt 
werden dürfen. Der Thermolabiiität· der Folate wird · in 
der Weise Rechnung getragen, daß zur Inaktivierung der 
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En zyme und zur Ve rbe sserung der Extrahierbarkei t der 
Fo late die Proben nur 5 min im siedenden Wasserbad be
ha ndelt werden, worauf die sofortige Abkühlung der Pro
ben auf Eis erfolgt . Die Klärung der Extrakte wird 
durch eine 30minütige Zentrifugierung bei 13 000 Upm 
( 2 o oooxg) erreicht. Zur Bestimmung des Gesamtfolats 
wird der Extrakt von pH 4, 9 nach Zugabe der Schwei
nenieren-Deconjugase 2 h bei 37°C inkubiert . Die Be
st i mmung der endogenen Deconjugase Aktivität erfolgt 
unter den gleichen Inkubationsbedingungen lediglich der 
pH-Wer t des Extrakts wird zuvor auf 7,0 gebracht. Bei 
pH 7,0 werden auch die Monoglutamate extrahiert . Bevor 
die Extrakte zur HPLC-Analyse gelangen, erfolgt eine 
Vorreinigung durch Anionenaustauschchromatographie 
(DEAE- Sephadex A 25) über offene Säulen. Die HPLC 
selbs t geschieht unte r Reverse-phase-Bedingungen. Als 
stationäre Phase kommt eine Kombination von einer µ.

Bondapak-C18 (15 cm)- mit einer µ-Bondapak-phenyl 
( 30cm)-Säule zur Anwendung. Eine o, 033 M KH2Po 4-Lösung 
von pH 2 ,3 mit wechse lndem Acetonitril-Gehalt dient als 
mob i l e Phase (9,5 % Acetonitril bei isokratischer 
Trennung bzw. von 7,2 % auf 11,3 % ansteigend bei Gra
dienten-Trennung) . Bei der Detektion wird entweder die 
natür l iche Fluoreszenz bei Tetrahydrofolsäuren (THF·, 
CH 3- THF und CHO-THF) oder die UV-Absorption der Folsäu
ren (PMG, CHO-FMG) b~i 280 m1 ausgenutzt . 

3 . Ergebnisse und Diskussion 

Hauptziel unserer Untersuchungen an den verschiedenen 
Lebensmitteln war die Bestimmung des Monoglutamatan
teils am Gesamtfolatgehalt, denn bisher fehlte eine 
derartige systematische Untersuchung, die wiederum Vor
aus setzung ist für Empfehlungen zur wünschenswarten 
bzw. notwendigen täglichen Gesamtfolsäurezufuhr . 

In den Tabellen 1-5 sind die von uns bei pflanzlichen 
und t ierischen Lebensmitteln bestimmten Gesamtfolatge
halte (in Klammern sind daneben die in den Nährstoff
Tabellen von "Souci-Fachmann-Kraut" angegebenen Folat
gehalte angeführt, die vorwiegend mit biologischen oder 
mikrobiologischen Methoden bestimmt worden sind) , die 
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prozentualen Monoglutamatanteile und die daraus nach 
der Formel (Hages et al. , L987) resorbierbare Folsäure 
= Monoglutamate + 0, 2 x Polyglutamate berechneten Ge
halte an -resorbierbarer Folsäure zusammengestellt. Die 
Rangfolge wird durch den Gehalt an resorbierbarer Fol
säure bestimmt. 

'ehalte von Gemüse 

Resorbierbare Folsäure (µg/100 g) (Monoglutamate + 20% Polyglutamate) 
Gesamtfolatgeha!tc (µg/100 g) u. Monoglutamatameil (%) 

Gemüse resorbierbare Gesamtfolat Monoglutarn. / 
Folsäure (nach S.-F.-K.)* Ges.-Folat (%) 

Spargel i29 139 (86) 90,6 
Rosenkohl 94 182 (78) 39.6 
Grünko hl 74 187 (60) 24.6 
Broccoli 69 111 (33) 52,3 
Endivie 69 109 (49) 53,5 
Spinat 55 145 (78) 22,8 
Blumenkohl 57. 125 (55) 27,0 
Rote Beete 52 % (93) 51.5 
Petersilie 45 149 (--) 12.7 
Feldsalm 44 145 (--) 13, l 
Buschbohnen 43 70 (44) 52,7 
Chinakohl 43 75 (83) 46,7 
Chicoree 41 56 (52) 67.0 
Kohlrabi 36 70 (--) 38,6 
Kopfsalat 32 75 (37) 28.0 
Sauerkraut 30 31 (19) 96.S 
Porree 28 108 (--) 7' „ j 

Möhren 21 55 ( 8) 23.3 
Kn.-Selle rie 21 76 ( 7) 9.3 
Paprika, rot 18 60 (18) 11,8 
Tomaten 18 50 (39) 19,5 
Wdßkohl 16 32 (79) 38,4 
Gurken 12 27 (20) ~8.8 
Kartoffeln 13 20 ( 7) 55.3 

Mitt~lwert 44 92 (47) 38,0 

• "Souci-Fachr,:iann-Kraut" 

~ 

1 
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Tab. 2: Folsäure-Gehalte von Obst 

1 

Resorbierbare Folsäure (µg/100 g) (Monoglutamate + 20% Polyglutamate) 
Gesamtfolatgehalte ( µg/100 g) u. Moncglutamatemeil (%) 

1 

Obs: 

1 

resorbi erbare 

1 

Gesam tfolat J Monoglutam./-
Folsäure 

'::· '~.~) 1 

Ges.-Folat (% ) 

Erdbeeren 

! 
39 50,8 

Weintrauben 36 43 ( 5) 79.1 
Orangen 31 42 (24) 66,7 

1 
Bananen 12 17 (20) 64,7 
Johannish .. ro! 8 11 (--) 

1 
62,3 

Äpfel "Goldparm." 5 13 ( 7) 26,7 
Äpiel "Elstar'' 3 lO ( 7) 

1 
11,6 

Mittelwert 19 29 (13) 52 
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Tab. 3: Folsaure-Gehalte von Milch u. Milchprodukten ] 

R,oo,bi,ro," fo'~"" (og/>00 g)(Mo,og'""m"" • ,0% '"'"'""="] 
Gesamtfolatgehalte (µg/100 g) u. Monoglutamatanteil (%) 

!Bilch resorbierbare Gesamtfolat Monoglutam./ 
Milchprodukte Folsäure (nach S.-F.-K.) Ges.-Folat (%) 

Camembert (45%) 41 44 (59) 91,0 
Speisequark ( 40%) 20 28 (--) 62.3 
Joghurt (3.5%) 

1 

12 13 (10) 93,0 

Vollmiich (3.8%) 11 16 ( 6) 59.8 

:,,1ittelwert 2l 25 (25) 76,_i 

Tab. 4: Folsäure-Gehalte von Fleisch, Fisch, Innereien und Hühnerei -~ 
Resorbierbare Folsäure (µg/100 g) (Mo~oglutamare + 20% Polyglc:amate) [! 

Gesamtfolatgehalte (µg/100 g) u. Monoglutamatanteil (%) 1 

Fleisch, Vollei resorbierbare Gesamtfolat Monoglutam./ 1 

Innereien Folsäure (nach S.-F.-K.) Ges.-Folat (%) 

1 
Voilei 59 67 ( 65) 

1 

85,1 
Schweinenieren 55 93 ( 50) 48,4 
Schweineleber 43 136 (220) 

1 

14.7 
Brathähnchen 10 12 ( 9) 765 
Fisch (Kabeljau) 4 6 ( 1:'.) 57,1 

1 

Rindfleisch l 2 ( 15) 47.4 
Schweinefleisch 1 1 ( 6) 100 

1! 

Mittelwert 25 45 ( 54) 61.3 
1 
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Tab. 5: Folsäure-Gehalte von sonstigen Produkten 
, 

Resorbierbare Folsäure (µg/ 100 g)(Monoglutamate + 20% Polyglutamate) 
Gesamtfolatgehahe (µg/100 g) u. Monoglutamatanteil (% ) 

Son.stiges resorbierbare Gesamtfolat Monoglutam./ 

1 

Folsäure (nach S.-F.-K.) Ges.-Folat (%) 

Speise-Weizenkleie 267 330 ( 400) 76,1 1 
i 

Backhefe I 125 563 ( 400 2.,1' 
Backhefe II 313 815 - 22,9 
Backhefe III 208 769 2160) 8,9 1 
Bier, "Export" 2 2 ( 5) 79,5 
Bier, "'Pils" 4 4 ( 5) 87,7 
Wein, "Riesling" 7 7 (0,3) 100,0 
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Nach unseren Untersuchungen sind zum Verzehr besonders 
zu empfehlen jene Lebensmittel, die Gehalte an resor
bierbarer Folsäure von 40 µg und mehr pro 100 g Lebens
mittel aufweisen. Das sind nach Tabelle 1 von den 
pflanzlichen Lebensmitteln der Spargel als absoluter 
Spitzenreiter mit 129 µg/100 g und die in der Auf
listung bis zum Chicoree aufgeführten Gemüsearten , nach 
Tabelle 2 die Erdbeeren, Weintrauben und Orangen, ob
wohl hier die 40 µg-Marke pro 100 g nicht ganz erreicht 
wird und nach Tabelle 5 die Vollkornprodukte, wie d i e 
an s ~e ise-Wei zenkleie ermittelten Werte zeigen. In 
diese Ka tegorie fallen auch die in den Tabellen nicht 
aufgeführten Hülsenfrüchte Bohnen und Linsen. 

Von den tierischen Lebensmitteln (siehe Tabellen 3 und 
4) erreichen bzw. überschreiten die willkürlich festge
legte 4 0 µg- Marke da s Vol l ei, Schweinenieren, 
Schweineleber und Camemb~rt - Käse . Aus den Tabellen 1-4 
ist außerdem zu ersehen, daß der Anteil der Monogluta
mate am Gesamtfolatgehalt im Mit.tel 38 % beim Gemüse 
(einschließlich Kattuffeln), 52 % beim Obst , 77 % bei 
Milch und Milchproduicten , 85 % beim Hühnerei und 32 % 
bei Innereien bet:;:-ägt. Für die Hülsenfrü ,;:2-te wurde ein 
Mittelwert v on 77 % ermit ~elt . 

Die von uns mit ::ier HPLC-Ncthode best immt2n Gesamtfo
latgehalte untersche i den sich •,on den im ·.s,~uci-Fach
mann-Kraut" genannten Folsäuregchalten . Li«gen unsere 
We:! t „ beim Gemüse und Obst e twa doppelt so hoch, so 
sind bei den tierischen Leb&ns r,.'. tteln d i e mit den ver
schiedenen Methoden bestimmten Mittelwerte etwa gleich 
hoch . Es kann deshalb davon ausgegangen werden, daß 
entgegen anders lautenden Meinungen (Schulz , 1986) die 
mit mikrobiologischen Methoden gewonnenen Folsäurege
hal te durchaus vergleichbar sind mit denen, die durch 
HPLC-Methoder, bestimmt wurden . 

Die Tabellen 6-8 informieren über die Verteilungsmuster 
der Folsäurederivate THF, CH 3-THF und CHO-THF in den 
einzelnen Lebensmitteln . Diese differenz i erte Erfassung 
der einzelnen Folsäurederivate war bisher beispielhaft 
nur an wenigen Lebensmi r.teln durch Anwendung der HPLC-
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Methodik (Gregory et al. , 1984) erfolgt, denn noch 
heute ist die mikrobiologische Bestimmung die am häu
figsten angewendete Methode, die aber eine solche 
Differenzierung nicht zuläßt. Nach unseren Untersu
chungsergebnissen zeigt zwar jedes Lebensmittel ein 
eigenes spezielles Verteilungsmuster, die Mittelwerte 
aus den Produktgruppen weisen jedoch auf bestimmte Re
gelmäßigkeiten hin. So dominiert beim Gemüse und beim 
Obst die CH 3-THF mit mehr als 2/3 Anteil. Das Vollei 
ist ebenfalls hochgradig (etwa zu 90 %) mit dieser von 
der Bioverfügbarkeit her wertvollsten Erscheinungsform 
der Folsäurederivate ausgestattet. Bei der Milch und 
den Milchprodukten überwiegt der CHO-THF-Gehalt ebenso 
wie beim Bier und beim Wein. Demnach enthalten fermen
tierte Lebensmittel die Folsäure b~vorzugt in der CHO
THF-Form. Die endogene Deconjugase-Aktivität in den 
verschiedenen Lebensmitteln, bezogen auf die exogene 
Schweinenieren-Deconjugase-Aktivität, schwankt zwischen 
7 und 100 %, wie aus Tabelle 9 ersichtlich ist. Werte 
von größer -als 100 % weisen auf eine Inhibition der 
exogenen Deconjugase durch Lebensmitte linhaltsstoffe 
hin. Eine Inhibition wurde bei Porree, Orangen, Äpfeln 
sowie bei Schweineleber nachgewies en . uie endogene De
conjugase-Aktivität kann zur Verbesserung der Folsäure
resorption genutzt ·.ver'.J.a.1, inde;r, roh '?.3 Gemüse und 
Frischobst vor der.1 Verzehr ze ::-k leinert und !Jhne vorhe
r i ges Erhitzen eine Weile bei Zimmert emp&~~~ur stehen
gelassen werden. 
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Tab. 6: Verteilung der Folsäure-Derivate im Gemüse (in %) 

Pflanzliche Lebensmittel 

Gemüse THF CH,-THF CHO-THF 

Spargel 15,4 75,2 

1 

9,4 

Rosenkohl 36,2 63,1 0,7 
Grünkohl 12,4 81.4 6,2 
Broccoli i2,8 71,8 15,4 
Endivie 3,0 64.1 32,9 

Spinat 3.0 70,2 26.8 
Blumenkohl 19,1 77,7 3,.2 
Rote Beete 9,0 78,2 12,8 
Petersilie 3,1 48,6 48,3 
Feldsalat 4,9 53,3 41,8 
Buschbohnen 3,3 71,2 25.5 
Chinakohl 0,9 42,6 56,5 
Chicoree 2,8 75,4 

1 

21,8 
Kohlrabi i 16,7 75,0 8,3 
Kopfsalat 2,8 75.5 21,7 
Porree 7,6 1 87.6 

1 

4,8 
Möhren 6.2 1 71,3 22.5 
Kn.-Sellerie 3.4 95,7 0,9 
Paprika, rot 3.8 85.8 ' 10.4 
Tomaten "' 30,3 67.0 
We,ßko hl 9.S 57.-! 33.1 
Gurken 11.2 75.2 13.6 
Kartoffeln 11.7 76,6 i 1,7 

Mittelwert 8,7 70.3 21.0 
"=· 
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Tab. 7: Verteilung der Folsäure-Derivate im Obst und in alkoholischen Geträn-
ken (in%) 

1 

Pflanzliche Lebensmittel 

Obst THF CH1 -THF CHO-THF 

Erdbeeren 3,5 94.0 2,5 
Weintrauben 4, 1 92,3 3,6 
Or'.\ngen 2,0 81,3 16,7 
Bananen 1!,0 75,6 13,4 

\1ittelwen 5,2 85,8 9,0 

1 
Getränke (alkohol.) THF J CHi-TIIF l_cHO-THF 

1 

1 

Bier. "Export" 8,0 37.5 54,5 
Bier. "Pils" 1 

1' 21,4 76,3 L , ~ .. 

1 Wein, "Riesling" i ~4.2 Q 75,8 
! 
1 Mi ttelwert 11,5 19,6 68.9 1 -.·. 
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Tab. 8: Verteilung der Folsäure-Derivate in tierischen Lebensmitteln (in %) 

Tierische Lebens'Tiittel 

Milch THF CH3-THF CHO-THF 
Milchprodukte 

Camembert 30,0 37,2 32.8 
Speisequark 1.3 "13,5 85.2 
Joghurt 1.2 6.8 92.0 
Voll milch 0.6 16.6 82,8 

Mittelwert 8,3 18,5 73,2 

1 1 

. 

Hühnerei / 
Innereien/ TI-IF CH3-Tiff CHO-Tiff 
Brathähnchen 

1 

Vollei 0 91.0 9.0 
1 Schweinenieren 39,3 42,8 17.9 

Schweineleber 19.4 59,7 Z0.9 1 

Brathähnchen 9.5 10.3 80,2 

- ·-
Mittelwert li.O 51.0 3~.o 
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Tab. 9: Endogene Deconjugase-Aktivität, bezogen auf die exogene 
Schweinenieren-Deconjug.-Aktivität (in % ) 

Pflanzliche Lebensmittel 

Gemüse 

Gurken 
Chicoree 
Chinakohl 
Feldsaiat 
Kopfsalat 
Tomaten 
Paprika, rot 
Blumenkohl 
Buschboh;-ien 
Rosenkohl 
Spinat 
Kohlrabi 
Petersilie 
Grünkohl 
Möhren 
Broccoli 
Spät-Weißkohl 
Rote Beete 
Früh-Weisskohl 
Kn.-Sdlerie 
Porree 

7,4 
13,1 
14,3 
16,1 
16.7 
19.8 
24,1 
27,7 

31.8 
34.3 
38.4 
39,5 
40,0 
40,4 
51.5 
52.8 
60.8 
64,2 
78.3 
78,4 

193,0 

Obst 

Johannisbrn .. rot 
Erdbeeren 
Weintrauben 
Orangen 
Apfel "Goldparm.'' 
.:i.pfel "Ebtar" 

Tierische Lebensmittel 

Innereien 

Schweinenieren 
Schweineleher 

11.6 
50.0 
59,6 

155,6 
213 
300 

111.6 
123,4 

ll'\ormbereich < 100% Inhibition der exogenen Deconjugase > !00% j 
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Die beste Erhaltung der Folsäure in Gemüse und Obst er
gibt sich, wenn letztere als Rohkost verzehrt werden. 
Ist das nicht möglich, sollte ein e schonende Zuberei
tung durch Garen im Dampfdruckkochtopf erfolgen, unter 
Verwendung von nur geringen Kochwassermengen. 

4. Zusammenfassung 

Legt man die im Ernährungsbericht von 1988 genannten 
Verzehrsmengen pro Person und Tag sowie die aus unseren 
Produktgruppen-Mittelwerten berechnete täglic he Zufuhr 
an resorbierbarer Folsäure von 273 µ g zugrunde , so ist 
zusammenfassend folgende Aussage möglich: 
Mit Beiträgen von 30,0 % über das Gemüse, 18, 5 % über 
das Obst, 9 , 2 % über die Getreideprodukte , 8 ,1 % über 
die Kartoffeln, 4,4 % über das Bier , 1, 7 % über den 
Wein und 0,6 % über die Hülsenf=Uc hte stnd die ?flanz
lichen Lebensmittel zu 72 , 5 % an der Folsäur e-Bedarfs
deckung beim Menschen beteiligt . Auf die tier ischen Le
bensmittel Milch und Milchprodukte er:tfallen 16, 5 % • 

die Eier 8 ,7 % sowie auf Fleisch u ~d Fisch 2 , 3 %. 
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Die Nacherntebehandlung als Voraussetzung für e.ine gute 
Qualitätserhaltung von Gemüse 

H. Böttcher 
(Martin-Luther-Universität Halle-Wittenberg, Institut für 

Vorratshaltung und Erstverarbeitung, 
Reichardtstr. 2, 0-4020 Halle) 

Beim Gemüse handelt es s1cn um lebende Pflanzenorgane. 
Die Erhaltung ihrer Qualität und Lagereignung sind an 
die Lebensfähigkeit ihrer Gewebe gebunden. Sobald diese 
Organe bei der Ernte aus ihrem biologischen Verband 
herausgelöst werden, gewinnen die verschiedenen , in 
ihnen ablaufenden Prozesse und Reaktionen eine erhöhte 
Bedeutung, denn sie bestimmen das Ausmaß der Qualitäts
veränderungen. Das trifft sowohl für ~ie äußere Quali
tät zu, die vornehmlich für die Att:rak-..:ivität beim Ab
satz auf dem Markt bestimmend ist, als auch für die 
inneren Qualitätsmerkmale, welche für die ernährungs
physiologischen Werteigenschaften von RelevQnz sind. 
Der Übergang vom Stadium des Versorgtwc:rdens eines 
pflanzlichen Organs im Pflanzenbestand auf dem Feld 
oder im Gewächshaus in ein solches des Überlebens durch 
Eigenregulierung, wie sie ill' Nachernteabschnitt vor
liegt, ist besonders bei den Gemüc2arte,1 von einschnei
dender Bedeutung. 
Die Gemüsearten sind morpl,olog3.scn gesehen Blätter, 
verdickte und gestauchte Blüten-, Sproß- und Wurzelor
gane und zumeist durch eine relativ hohe Stoffwech
selaktivität gekennzeichnet. Diese ist letztendlich für 
die mögliche Lagerfähigkeit der Arten verantwortlich. 
Sie wird in hohem Maße durch .ihre genotypische Veranla
gung bestimmt, aber auch beachtlich durch züchterische 
Maßnahmen und die vorliegenden Umweltbedingungen verän
dert, wie es in Abbildung 1 zu erkennen ist. Beim Ge
müse, aber auch beim Obst und bei Kartoffeln sind diese 
Einflußfaktoren weitaus stärker als bei anderen pflanz
lichen Nahrungsgütern ausgeprägt. 
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Veranlagung 
(Art, Abstrunmung) 

189 

Lai;;erfähigkeit 
(Lagerdauer) /\---'-.J 

/"-, Lagerbedingungen 
/ \. /T 

Haltbar- Umwelt-
keit einfluß 

züchteri
sche Meßnah
men 

""" /~~ 
agrotech- ~atürliche 
nische Standort-

Maßnahmen faktoren 

Abb. 1 Entscheidende Einflußgrößen auf die Lagerfähigkeit 
von Gemüsearten u.a. pflanzliche Organe 

Die physiologisch beding':en Verlustursachen während der 
.Nacherntezei t 

Nach der Ernte laufen in den Gemüsearcen die verschie
densten physiologischen Vorgänge ab. Sie verändern die 
Quali tät, füt,ren zu Verlusten und bestimmen die mög
liche Lagerdauer unter den jeweils vorliegenden Bedin
gungen. Aber auch begleitende Auswirkungen, wie der er
forderliche Aufwand für die Aufbereitung nach dem Auf
bewahren, sind zu beachten. Die vielfältige Palette der 
möglichen Auswirkung ist in Tabelle 1 zusammengestellt. 
Darin ist auch versucht worden, das Ziel des Bemühens 
zur Beeinflussung der Verlustursachen während der Nach
erntezeit aufzuzeigen. 
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Tab. 1: Eintretende Verlustursachen bei Gemüse während 
der Nacherntezeit, ihre Auswirkungen und das 
Ziel ihrer Beeinflussung 

Verlustursachen 

Atmung 

Reifungsvorgänge 

Austreiben/ 
Auskeimen der 
zweijähriger. 
Arten 

l 'l'ranspiration 

Alterungs
erscheinungen 

Tätigkeit der 
Mikroorganismer, 

Mechanische 
Beschädigungen 

Auswirkung Ziel 

Trockenmassever- Minimierung 
lust, Frischmasse-
verlust, Verlust 
an löslichen Kohlen
hydraten und Säuren 

qualitative Verän
derung, Verlust an 
Genußeignung 

Qualitätsverlust, 
Frischmassever
lust, Massever
lust am Produkt 

Ausschalten 
oder zielge
richtete 
Steuerung 

Ausschaltung 

Frischmassever- Minimierung 
lust, Verschlechte-
rung der Qual i tät, 
höhere Verluste 
bei Verar beitung 
erhöhte Fäulever-
luste 

Qualitätsabbau Ausschaltung 
(Gewebeveränderung 
u.a.), Frischmasse-
verlust, Fäulever-
luste durch 
Schwächeparasiten 

Fäuleverluste, Ausschaltung 
höherer manueller 
Aufwand bei Aufbe -
reitung 

Masseverlust am 
Produkt, Frisch
masseverluste 
durch erhöhte 
Transpiration, 
höherer Aufwand 
bei Aufbereitung 

Ausschaltung 
oder 
Minimieren 
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Wichtigster physiologischer Prozeß während der Lagerung 
ist die Atmung. Sie hat die erforderliche Energie 
für die Stoffwechsel vorgänge in der Zelle berei tzu
stellen und zugleich Energie als Atmungswärrne freizu
setzen, die als Wärmeenergie in W/t gemessen wird. Die 
fr,üwerdende Atmungswärme hängt in hohem Maße von der 
Art des Organs (Blütenstand, Sproß, Blatt) und seinem 
physiologischen Entwicklungsstand sowie von den umge
benden Temperaturbedingungen (Lagertemperatur) ab (Abb. 
2 und 3). Über weitere interferierende Einflußfaktoren 
wurde an anderer Stelle berichtet (Böttcher, 1991). Die 
Atmung führt außerdem zu einem Verlust an Trockenmasse,. 
an löslichen Kohlenhydraten und organischen Säuren, die 
zugleich auch wesentlich den Geschmack mit bestimmen , 
und letztendlich Verlust an Frischmasse (Tab. 1). Da 
die Atmung ein lebensnotwendiger Vorgang ist, gilt es, 
ihn zu minimieren, insbesondere durch Absenkung der um
gebenden Temperatur bis zur physiologisch vertretbar 
niedrigsten Grenztemperatur. Diese liegt für kalteun
empfindliche Arten bei 0°C ode::: knapp darunter, für 
~altlagerempfindliche Arten dagegen bei +4°C (z.B. Ge
müsebohne) oder +10°C (Gurke). 
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Reifungs vor g ä n g e und Austrieb 
zweijähriger Arten bewirken vor allen Dingen Qualitäts
veränderungen (Tab. 1) , wobei der vorgesehene Genußwert 
oftmals verlorengehen kann. Nach Beendigung der physio
logi schen Per i ode der Dormanz als natürlicher Keimruhe 
steigen die Verluste - vor allem bei etwas höheren La
gertemperaturen (Außenluftkühlung) progressiv an (Abb. 
4). Eine sinnvolle Steuerung oder auch Unterbindung der 
ablauf.enden physiologischen V.::irgähge ist daher erstre
benswert (Tab . 1). 

30 

2S 
... 6,4 ·c NL x = • 2,5 

/. 20 
y = 0,011 96x4 . 

" 1S 
:,: 

·:j L 1 1 

~1\'. Dez. Jan . f erir. Män Aoril Hai .. ...:n i 

L<l Jerdcuei 

Für die Mehrzahl der Gemüsearten ist die 
T r a n s p i r a t i o n ebenfalls ein sehr bedeut
samer Vorgang, denn der Verlust von zelleigenem Wasser 
durch Dampfdiffusion über die Epidermis, Lentizellen 
und Stomata führt zu Welkeerscheinungen und 
Schrumpfung . Sie stellen eine große Beeinträchtigung 
der äußeren Qualität und damit der Verkaufsfähigkeit 
dar (Tab. 1) . Die Intensität der Wasserabgabe hängt ne
ben produktspezifischen Eigenarten in hohem Maße vom 
Defizit des Wasserdampfdruckes in der umgebenden Atmo
sphäre (in Pa) und von der Intensität der Belüftung im 
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Lagerraum ab (Luftmenge, Belüftungsdauer) (Abb. 5 ). Das 
Sättigungsdefjzlt an Wasserdampf muß daher während des 
Aufbewahrens möglichs t klein gestaltet werden. Bedin
gungen mit Werten < 2 5 Pa sind erstreberswert . Dies 
läßt sich aber nur unter den Bedingungen einer niedri
gen Lufttemperatur nahe 0°C leichter realisieren (Abb. 
6j, insbesondere wenn entsprechende technische Voraus
setzungen für eine gut1: Steuerung und Verteilung der 
Kältemittelmasse im Kältekre i slauf vorhanden sind. Hier 
gibt es für die Zukunft noch ein breites Feld der Ent
wicklung bei der praktischen Durchführung des Aufbewah
rens, wenn es gilt, das Ausmaß der Transpiration zu 
minimieren . 
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A 1 t er u n g s erschein u n gen führen zu 
vielfältigen Veränderungen. Qualitätsabbau kann durch 
nachteilige Gewebeveränderungen (Gewebeverhärtung, -er
weichung u.a.), durch Frischmasseverlust und durch Fäu
leverluste, vorrangig verursacht durch Schwächeparasi
ten, bedingt sein (Tab. 1). Diese Gruppe von Verände
rungen sollte möglichst ausgeschaltet oder zumindestens 
sehr stark eingeschränkt werden. 
Di e E n t w i c k 1 u n g der Mikro o r g a -
n i s m e n führt zu n<;.krotischen Veränderungen von 
Gewebepartien, die als Faulstellen wahrgenommen werden 
und eine erhebliche Qualitätseinbuße dars'i:e.lJ.en (Tah. 
1) . Beim Gemüse ist neben den pilzlichen Schaderregern 
vor allem die bakterielle Naßfäule anzutreffen. Das 
zarte und verletzungsgefähr.dete Gewebe vie.ler Arten be
günstigt ihr Auftreten. Die schnelle Vermehrung dieses 
Er regers zeigen Ergebnisse, die auf Wundoberflächen 
dreier Gemüsearten unter aeroben und anaerobe;, Bedin
gungen gewonnen worden sind (Tab . 2). Jiele :::'.l z liche 
Schädiger lassen sich durch einen gezielten Pflanzen
schutz im heranwachsenden Pflanzenbestand einschränken, 
bakterielle Erreger können oft nur durch zielgerichtete 
Gestaltung der Lagerbedingungen in ihrer Ausbreitung 
gehemmt werden. 
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Tab. 2: Entwicklung von Erwinia carotovora SJ2p • caroto-
vora u. atroseptica nach Inokulation auf Wund-
oberflächen nach Naumann u. Schmidt, 1989) 

Phys iologischer Bedingun-
Zustand gen Möhren- Gurken- Speise-

wurzel frucht zwiebel 

Zeitpunkt: 

- Erste Anzeichen aerob 2 h 4 h 6 h 
von Zellteilung 
und Mikro- anaerob 2 h 2 h 6 h 
koloniebildung 

- Massenver- aerob 48 h 48 h 72 h 
mehrung 

anaerob 24 h 24 h 48 h 

- erste Lyseer- aerob ,; ••• 8 h 8 h 48 h 
scheinung auf 
Zellwandflä- anaerob 6 • •• 8 h 4 h 15 ••• 20 h 
chen 

M e c h an i s c h e Bes c h ä ·d i g u n gen, die 
währ2nd Ernte, Einlagerung und Aufbereitung eintre·..:en , 
sind von großem Nachteil. Es ist nicht nur ein I1asse
verlust am Produkt an sich gegeben, häufig mani
festieren sich an der verletzten Gewebestelle Fäule
herde; erhöhte Transpiration und höherer Aufwand beim 
Aufbereiten des Lagergutes sind festzustellen (Tab. 1). 

Bedeutung der Lagerfaktoren für die Qualitätserhaltung 

Von den mikroklimatischen Faktoren Temperatur, relative 
Luftfeuchtigkeit, Luftbewegung und Luftzusammensetzung 
während des Aufbewahrens kommt zweifellos den ersten 
beiden eine vorrangige und hohe Bedeutung zu. Eine Sen-
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kung der Lagertemperatur führt in erster Linie zu einer 
erheblichen Verringerung der Geschwindigkeit der ablau
fenden, enzymgesteuerten Stoffwechsel vorgänge _und - um
setzungen und damit zu einer längeren Erhaltung des 
erntefrischen Zustandes. Auch die wertbestimmenden In
haltsstoffe, wie lösliche Kohlenhydrate , organische 
Säuren, das Vitamin c und das Provitamin A werden in 
geringerem Umfang als bei höheren Temperaturen abgebaut 
bzw. oxidiert. Sie sind daher aus der Sicht der Lage
rung als sehr variable Nährstoffkomponenten anzusehen. 
Die Auswirkung abgestufter Lagertemperatur an ausge
wählten Gemüsearten ist in den Abbildungen 7 bis 10 be
sonders deutlich zu erkennen. Der Geha.lt an Ca und Fe 
unterliegt dagegen keinen Änderungen. Sie sind weniger 
variable Nährstoffkomponenten. 
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Niedrige Temperaturen in der umgebenden Atmosphäre füh
ren weiterhin zu einem geringeren Sättigungsdefizit an 
Wasserdampf, so daß die Transpirationsintensität, wel
che diesem Defizit direkt proportional ist , deutlich 
geringer ausfällt (siehe Abb. 6). Der Frischezustand 
des Gemüses, ausgedrückt durch seine äußere Qualität, 
wird wesentlich länger erhalten. Welkeerscheinungen und 
Schrumpfen ~reten erst erheblich später ein (Abb . 11) . 
Das Erreichen eines hohen relativen Luftfeuchtigkeits
gehaltes unterstützt diesen günstigen Effekt noch (Abb. 
6). Diese Bedingungen wirken sich aber auch deutlich 
hemmend auf die Ausbreitungsintensität von phytopatho
logischen Schaderregern aus und führen damit zu niedri-
geren Fäuleverlusten. Dies erklärt sich aus der gerin
geren Aktivität der von den von Mikroorganismen ausge
sonderten Pektinasen bei vorliegendem geringerem Defi
zit an Wasserdampfdruck. Eine Verringerung der Belüf
tungsdauer (Maschinenlaufzeit) und c:;les Luftdurchsatzes 
auf ein Minimum tragen ebenfalls zur Qualitätserhaltung 
im Nachernteabschnitt bei (Abb. 5). 
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Wenn in dieser Arbeit auch nicht näher darauf eingegan
gen wird, soll nicht unerwähnt bleiben , daß ein erhöh
ter Gehalt an co2 (bis 5 %) oder verringerter Geha.lt an 
o 2 (bis 2 %) zu einer weiteren Absenkung der Stof fwech
selaktivität führen , eine Kombination der Veränderungen 
bei der Gaskomponenten kann einen erhöhten Wirkeffekt 
nach sich ziehen . 

Zum Erreichen eines hohen Effektes der Lagertemperatur 
auf die Stoffwechselvorgänge sind folgende Maßnahmen 
erforderlich: 

Ernte der Produkte auf dem Felde bei einer mög
lichst niedrigen Eigentemperatur im Tagesverlauf 
(z. B. frühe Morgenstunden), 
sofortige Einlagerung nach de r Ernte im maschinen
gekühlten Lagerraum (innerhalb von 2 Stunden), 
schnelle Absenkung der Temperatur der L~gerraumluft 
auf 0°C oder bei kaltlagerempfindlichen Arten auf 
d en niedrigsten physiologisch verträglichen Wert 
(Vorkühleinrichtungen), 
Einhaltung einer hohen Konstanz der gewählten Tem
peratur im Lagerraum (c = +/- o,3 K) . 

Auswirkungen auf den Nährwert 

Die bei vielen Gemüsearten (Blatt- , Stengel- u.a. Gemü
searten) nach der Ernte eintretenden Qualitätsverände
rungen an den sehr variablen Nährstoffkomponenten er
fordern es, von einer statischen zu einer dynamischen 
Nährwertbetrachtung bei Gemüse überzugehen (Böttcher , 

1992), um dem Verhalten bei den stoffwechselphysiolo
gisch besonders aktiven pflanzlichen Produkten gerecht 
zu werden: 

Qu. ~u~. 

t l 
Qu.dyu .e,x, 

Lagertemperatur 0 Lagerdauer ~
1 
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Unterstellt man die Definition für den "Wesentlichen 
Nährwertfaktor" (NWF) von Rinno (1965) bezogen auf 100 
g Frischmasse: 

WNF mg Vit. c + mg caroten + g Rohfaser + mg ca + 
20 100 

dann ergibt sich unter Beachtung der Lagertemperatur(3 
( in °C) und der erreichten Lagerdauer xi ( in Tagen) 

folge nde Formel für den " dynamischen wesentlichen Nähr
wertfaktor ( E) , xi)" (Böttcher, 1992) : 

(1)' 

1 00 - y 3 (%) 

2 000 
+ [mg CarotenEJ 

100 - y 4 (% ) 

100 

+ g Rohfaser+ mg Ca 
1 0 0 

+ mg Fe 
2 

( 2) 

Dabe i können die nach der Ernte eintretenden Verluste 
an den wichtigsten variablen Nährstoffkomponenten 
Vitamin C als y 3 und Provi tamin Aals y 4 berücksichtigt 
werden. Ausgangspunkt ist der Gehalt zum Erntezeitpunkt 
E [mg Vit. CE) bzw. [mg CarotenEJ· Die erforderlichen 
Werte für den eingetretenen Verlust bis zu einem be
stimmten Lagertag kann vorliegenden Nomogrammen über 
die Nährstoffverluste (Böttcher, 1992 bzw. auch Abb. 9, 
10) entnommen oder nach folgenden Regressionsfunktionen 
(Böttcher, 1984; 1992) berechnet werden: 
- Verluste an Vitamin C( %) 

für Blatt-, Stiel- und Frucht-
gemüsearten 
f ür Kohlgemüsearten 

- Verlust an Caroten (%) 
. f ür alle Gemüsearten 

\/, 
- J 

ß 5 (1 - e-'10'- i ) 

ß 3X: ~ ß JJ Xi' 

' ß1~1 ..1.. ßHxi~ · 
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Als Koeffizienten für diese Regressionsfunktionen 
können die in Tabelle 3 aufgeführten Werte herangezogen 
werden. Diese Tabelle ist natürlich noch um Parameter 
weiterer Gemüsearten zu ergänzen. 

Aus den Angaben über Inhaltsstoffe einiger Gemüsearten 
aus dem Freilandanbau können folgende Meßzahlen f.ür den 
WNF (8} , xi berechnet werden. 

Kopfsalat (erntefrisch) 4,61 Differenz : -
+ 0,3°C 14 Tage 3 ,.52 1,08 21 ,7 % 

12 ... 18°c 3 'rage 3 ,90 0,72 15,4 % 

Bleichspargel (ernte-
frisch) 2 ,·22 Differenz : -

+ o,5•c 18 Tage 1,96 0,26 11,7 % 
14 .. . 20°c 4 Tage 1,82 0„40 18,0 % 

Rosenkohl (erntefrisch) 9 , 69 Differenz : 
0°c 42 Tage 8 ,3 5 1,34 13,8 % 
4•c 22 Tage 8 , 85 0 , 8 4 8 ,7 % 

Die Abnahmen des WNF@) xi kann bei leicht verderblichen 
Gemüsearten bis zu 27

1

% erreichen . Die dynamische Be
trachtung ist natürlich auch für jedes andere Modell 
der Nährwertbetrachtung geeignet. 

Zusammenfassung 

Die physiologischen Verlustursachen Atmung , Transpira
tion , Reifungsvorgänge, Austreiben und· Alterungser
scheinungen sowie die Entwicklung von Mikroorganismen 
führen beim Gemüse zu einem schnellen Abbau der Qual i 
tät. Sie können in erster Linie durch Gestalten günsti
ger Lagerbedingungen minimiert oder ausgeschaltet wer
den. Eine zentrale Bedeutung haben dabei die rasche Ab
kühlung der Ernteprodukte und Konstanthaltung der Tem
peratur auf dem physiologisch verträglich niedrigsten 
Grenzwert für die jeweilige Art und die Einhaltung ei
ner hohen relativen Luftfeuchtigkeit • . Der Qualitätsab
bau drückt sich auch deutlich in Abhängigkeit von der 
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Lagertemperatur und der Lagerdauer xi im "dynamischen 
wesentlichen Nährwertfaktor 9 , Xi" aus. 
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Qualitätserhaltuni: pflanzlicher Nahruni:smittel nach der Ernte 
auf physiologischer Grundlage - Probleme der Zukunft 

J. Weichmann 
(Lehrstuhl für Gemüsebau der Technischen Universität 

München, Fachgebiet Nacherntephysiologie und Rohstoffqualität, 
W-8050 Freising-Weihenstephan) 

Zeit und Geld we r den in h ohem Maße eingesetzt , um 
pflanzliche Nahrungsmittel zu erzeugen. Der Landwirt 
oder Gärtne r muß be i m Verkauf des Produktes diese 
Kosten wieder zurückgewinnen und zusätzlich mögl ichst 
noch einen Gewinn erwirtschaften. Verderb zwischen 
Ernte und Vermarkt ung vermindert den möglichen Gewi nn 
des Erzeugers . Man schätzt die Verl uste an Obst, Gemüse 
und Kartoff e l n i n hochtechn isierten Ländern auf 5 bis 
25 % (Kader , 198 5) , i n weniger entwickelten Ländern auf 
20 bi s 50 % • Bei einzelnen Arten können sogar bis zu 
100 % Verl ust auftreten. Selbst bei Getreide entstehen 
in Ent wickl ungs l ändern durchschnittlich 25 % Verluste 
an Ma sse dur ch f eh l erhafte Behandlung, durch Verfaulen 
oder durch Befa ll mit Schaderregern (FAO , 1989 ) . 

Diese Zahle n be l egen nur die Masseverluste. Qualitäts
vers chle cht erung durch u nsachgemäße Nacherntebeh and l u ng 
oder g a r nachte i lige Veränderungen der ernährungs
physiologischen Qualität werden hierbei nicht erfaßt. 

Nacherntebehandlungen mit Agrarchemikalien z . B. zum 
Schutz vor Mi kroor gan ismenbefall oder vor Fraßschäden 
durc h t i e r i sche Schädlinge werden v om Verbraucher immer 
s tär ker abge l ehnt . Auch der Gesetzgeber wird mit ent
sprechenden Zulassungen immer restriktiver . Deshalb muß 
ma n sich überlegen , welche Möglichkeiten bestehen , um 
auch in Zukunf t die Qualität pflanzlicher Nahrungs
mittel nach der Ernte zu erhalten, eventuell sogar 
besser als bisher . 



211 

Nachteilige Qual itätsveränderungen an pflanz l ichen Nah
rungsmitteln entstehen vor allem durch physiologischen 
Abbau oder sogar Verderb. Mechanische Beschädigungen 
können den physiologischen Abbau beschleunigen, aber 
auch einen Befall mit Krankheiten und Schädlingen för
dern. 

Nach der Ernte setzen alle pflanzlichen Nahrungsmittel 
ihren Stoffwechsel fort. Außer bei Getreide finden wir 
relativ hohe Wassergehalte von 65 bis 95 % in den Nah
rungspflanzen. Wie stark sich ein pflanzliches Nah
rungsmittel nach der Ernte verändert, hängt einmal von 
der Intensität des Stoffwechsels ab, d.h. v orn Verbrauch 
an Reservestoffen. Auf der anderen Seite aber bewirken 
Wasserverluste starke Qualitätsveränderungen . Das Ziel 
richtiger Nacherntebehandlung ist also das Minimieren 
von Veränderungen der äußeren und ernährungsphysiologi
schen Qualität. 

1 . Qualitätserhaltung durch niedrige Temperatur. 

Alle biochemischen Prozesse verlaufen temperaturab
hängig, also auch der Substanz- und Stoffabbau in le
benden pflanzlichen Nahrungsrni tteln. Je niedriger die 
Temperatur des pflanzlichen Organs ist, umso geringer 
sind die Umsetzungen. Eine Temperaturabsenkung um 10 K 
erniedrigt den Stoffwechsel in. allgemeinen um den Fak
tor 2. Dies wird durch die van' t Hoff' sehe Gleichung 
ausgedrückt. Durch niedrige Temperaturen können also 
Qualitätsverluste und der natürliche Verderb vermindert 
werden . 

1.1 . Abkühlgeschwindigkeit 

In weiten Bereichen der Nacherntebehandlung pflanz
licher Nahrungsmittel bedient man sich heute sogenann
ter Vorkühl- oder Schnellabkühlverfahren. Bei diesen 
wird durch spezielle technische Auslegung die im Ernte
gut enthaltene Wärmemenge (die sogenannte Feldwärme) 
schnellstmöglich entfernt. Häufig bedient man sich da
bei großer Mengen an kalter Luft , welche am Produkt 
vorbeigeblasen wird . Teils wird als Wärmeübertragungs-
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medium auch gekühltes Wasser benutzt. Bei einigen Pro
dukten kann man auch sogenannte Vakuumkühlanlagen ein
setzen. Diese nützen die Siedepunktserniedrigung von 
Wasser bei reduziertem Druck ("Vakuum") zu Kühlung, 
d.h . zum Wärmeentzug aus. 

Physiologisches Ziel dieser Verfahren ist die rasche 
Temperatursenkung des Produktes, um dadurch die 
Stoffumsetzungen ebenfalls entsprechend abzusenken. Be
trachtet man den Energieaustausch zwischen pflanzlichem 
Nahrungsmittel und der umgebenden Atmosphäre, dann sind 
d i e wesentlichsten physikalischen Größen der Wärmestrom 
und der Feuchtestrom aus dem Produkt. Dies bedeutet , 
daß ein Akbühlprozeß bei Nahrungspflanzen i mmer mit 
Feuchtigkeitsverlusten verbunden ist . Diese müssen .aber 
minimiert werden, um beste Qualität und Turgeszenz des 
Produktes zu erhalten. Der Zusammenhang zwischen Abküh
lung und den dabei entstehenden Feuchteverlusten kann 
heute relativ genau mit Simulationsprogrammen berechnet 
werden (Hayakawa , 1987). 

Leider sind diese Berechnungen nur bei bestimmten defi
nierten Bedingungen gültig, sie stellen also statische 
Modellkalkulationen dar. Meist wird von einer linearen 
Beziehung zwischen Wärmeproduktion des Pflanzenorgans 
und der Organtemperatur ausgegangen. Dies bedeutet, daß 
diese Kalkulationen dann aber nur für sehr kleine Tem
peraturbereiche Gültigkeit haben. Um die Komplexität 
solcher Untersuchungen zu demonstrieren, wird die 
Feuchteverlustformel von Hayakawa (1987) gezeigt. 
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Abb . 1: Feuchteverlustformel Rflanzlicher 
Nahrungsmittel (Hay:akaw~ (1987) 

1 
w = -411R2(-l)jh Jot ( IPS 

T + 213.15 r +l 1 a 
- Pal m dt mo T + 273.15 

1 --· - --·· "---

w = Wasser-/Feuchteverlust 

R = Radius des Produkts 

j = +1 oder +2, je nachdem ob Feuchteverlust oder 
-gewinn auftritt 

h = Empirische Konstante für den Transpirations-
koeffizienten 

Ps = Sättigungsdampfdruck 

Pa = Dampfdruck der umgebenden Luft 

Ta = Ausgangstemperatur 

T = Temperatur 

nm = empirische Konstante 

dt = Zeitveränderung 

Ein wesentlicher biologischer Faktor, welcher den Wär
mestrom aus dem pflanzlichen Nahrungsmittel in die um
gebende Luft beeinflußt, ist die Eigenwärmeproduktion 
aus den Stoffwechselumsetzungen. Diese wird von zahl 
reichen Fakt oren beeinflußt, verändert sich jedoch zu
sätzlich produktspezifisch nach der Ernte. Bei Gemüse 
kann man zwei große Gruppen unterscheiden, nämlich sol
che mit zu- bzw. solche mit abnehmender Stoffwechselin-
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tensität nach der Ernte. Erste Quantifizierungsversuche 
hierzu liegen von Hayakawa (1987) vor. Jedoch fehlen 
uns für nahezu alle Arten, erst recht für Sorten die 
Werte für die angegebenen Konstanten. Um die Qualitäts
veränderungen während des Abkühlprozesses zu vermin
dern , benötigen wir mehr Kenntnisse . über die Produkte 
selbst, insbesondere über die auftretenden Wechselwir
kungen bei den entscheidenden biophysikalischen und 
physiologischen Vorgängen. 

1.2. Temperaturstabilität bei der Lagerung pflanz-
licher Nahrungsmittel 

Eine ältere Arbeit {Saburow und Antonow, 1953) be
schreibt, daß der Stoffwechsel einiger pflanzlicher 
Nahrungsmittel bei fluktuierenden Temperaturbedingungen 
überproportional angeregt wird . Ein auf diese Weise in
tensivierter Stoffwechsel kann nicht mehr auf ein pro
dukt- und temperaturspezifisches Niveau abgesenkt wer
den. Neuere Untersuchungen unserer Arbeitsgruppe erga
ben, daß offensichtlich nicht allein die Amplitude der 
Schwankung ausschlaggebend ist. zahlreiche kleine Am
plituden wirken sich ebenfalls in intensiviertem Stoff
wechsel aus. Beim Vergleich zweier Regelsysteme in 
sonst gleichen Kühlräumen wurden im einen Fall kleine, 
aber häufige Abweichungen der Temperatur vom Sollwert 
gemessen. Im anderen Fall wurden nur wenige, dann aber 
sehr große Abweichungen festgestellt. Der Lagerschwund 
als Summe der Transpirations- und Atmungsverluste war 
bei großer und weniger häufiger Temperaturabweichung 
geringer, als bei der theoretisch besseren Temperatur
steuerung. Der Wasserentzug aus der Lageratmosphäre war 
beim System mit großer Amplitude um 12 % größer. Dies 
bedeutet, daß die Atmungsverluste in diesem Falldeut
lich geringer waren, als beim Vergleichssystem. Um die 
Qualitätserhaltung zu optimieren, muß mehr Wissen über 
den Einfluß fluktuierender Temperaturbeding1mgen ge
wonnen werden . 
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1.3. Kälteempfindliche Produkte 

Bei verschiedenen pflanzlichen Nahrungsmitteln führt 
die Praxis des schnellen Kühlens auf niedrige Tempera
turen knapp über dem Gefrierpunkt des Zellsaftes zu 
einer verkürzten Haltbarkeit. Es handelt sich dabei um 
die sogenannten kälteempfindlichen Arten, welche bei 
Temperaturen zwischen 10 bis 15 und 0°C Kälteschäden 
zeigen. 

Tabelle 1: Kälteempfindliche Nahrungspflanze~ 
(Beispiele) 

Ananas 
Avocado 
Citrusfrucht 
Gurke 
Melone 
Pfirsich 
Tomate 

Apfel (versch. Sorten) 
Banane 
Grüne Bohne 
Kartoffel 
Paprika 
Süßkartoffel 

Die Symptome eines Kälteschadens sind vielfältig. Die 
symptomausprägung ist abhängig von der Gewebeart , dem 
Reifestadium, dem Aktivitätszustand des Gewebes sowie 
von zahlreichen Umgebungsbedingungen. Eine Zusammen
fassung der bisherigen wissenschaftlichen Erkenntnisse 
wurde von Raison und orr (1990) gegeben. Diese Autoren 
unterscheiden primare und sekundäre Wirkungen. Eine 
primäre Wirkung tritt auf , sobald das pflanzliche Ge
webe einer Temperatur unterhalb des kritischen Wertes 
ausgesetzt wird. Daraus ergeben sich die sekundären 
Wirkungen, welche dann zeitabhängig reversibel oder 
irreversibel sein können. 



216 

Abb . 2: Schematische Darstellung ·von Ursache und Wir
kung bei Kälteschaden (verändert nach Raison 
und Orr , 1990) 

Temperatur 

hoch r 

niedrig 

normaler Alterung Zelltod ----- ______ __,_ 
Stoffwechsel · ·/ 

explosionsartige 

.-?u:::::·::.:s;,;onmg 
Stoffwechsel, wie / L.. 

gestörter 

kritische 

Grenz--Tcmperatur 

Atmung -, / 
/ 

Memh,anlipiden - } 

C"yloplasmat. Prntci!!__ -

Zelltod 

Zeit 

reversibel irreversibel 

Wird die Kältebehandlung beendet und die Temperatur 
über den kritischen Grenzwert angehoben , erholt sich 
das pflanzliche Gewebe entweder v on der Stoffwechsel
störung oder es treten schnell die sichtbaren Schadens
symptome auf. Werden Symptome sichtbar , dann war die 
Grenze zu irreversibler Störung überschritten. Im Be
reich der Reversierbarkeit resultiert ein Anheben der 
Temperatur in einem explosionsartigen Anstieg des 
Stoffwechsels . Man vermutet, daß während dieser Phase 
angereicherte Stoffwechselzwischenprodukte abgebaut 
werden. Außerdem werden kältegeschädigte Membranen, 
Zellbestandteile oder sogar Biosynthesewege wieder "re
pariert". Bereits nach kurzer Zeit wird dann "normali
sierter". Stoffwechsel festgestellt . 

In zahlreichen Geweben pflanzlicher Nahrungsmittel kann 
also ein Auftreten von Kälteschäden vermieden werden, 
wenn diese vor Eintritt in die irreversible Phase für 
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kurze Zeit in höhere Temperaturen gebracht werden. Man 
nennt dieses Verfahren "Lagerung mit zwischenzeitlichem 
Erwärmen". Großtechnisch wird diese Methode bereits bei 
Pfirsich- und Zitronenlagerung bzw. -transport einge
setzt. Zeitpunkt, Dauer und Intensität der Wärmbehand
lung sind jedoch kritische Punkte. Es fehlt bisher eine 
sichere, schnelle und quantitative Bestimmungsmethode 
zum Ermitteln der Grenzbelastung der Nahrungspflanzen. 

2. Qualitätserhaltung durch ·rranspirationsminderung 

Kommerzieller 
pflanzlicher 

und physiologischer Verderb 
Nahrungsmittel wird wesentlich 

vieler 
durch 

Transpiration bestimmt. Wasserverluste beeinflussen das 
Aussehen, die Gewebetextur, den Geschmack, den Abbau 
von Inhaltsstoffen, natürlich auch das Gewicht. Wasser
verluste führen zu Frischeverlust, sie fördern bei 
vielen Arten aber auch die Seneszenz, was durch Störun
gen der Membranstruktur, aber auch durch Freiwerden von 
Zellbestandteilen in Form der Ionenleckage bewiesen 
ist. 

2 .1. Transpirationsmodelle 

Zum Gewichten der transpirationsbeeinflussenden Fakto
ren müssen diese als dynamische Größen aufeinander be
zogen werden. Dies ist in mathematischen Modellen mög
lich. Mehrere derartige Modellkalkulationen sind in 
der Literatur veröffentlicht. Deren Vor- und Nachteile 
sowie Grenzen beschreibt Seisenberger (1987). Es fehlt 
ein Modell, welches bei praktischer Lagerung angewendet 
werden kann. 

2. 2. Quantifizierungsprobleme 

Hohe Genauigkeiten kann man bei Transpirationsmessungen 
nur erreichen, wenn die Oberfläche des untersuchten 
Pflanzenorganes ermittelt werden kann. Nur dann kann 
der Transpirationskoeffizient genau bestimmt werden . 
Wie schwierig es ist, die Oberfläche einer Art zu be
stimmen, will ich an einem Beispiel erläutern. Einlege
gurken haben teils eine glatte, teils eine warzige 
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Schale. Warzen, Stacheln und Unebenheiten vergrößern 
die transpirierende Oberfläche . Eine exakte Ober
flächenbest immung ist uns bisher nicht gelungen . Ein
fache Vermessung der Früchte ist nicht möglich. Gravi
metrische Methoden (Beschichten der Oberfläche mit 
Material definierten spezifischen Gewichtes ), wie sie 
in der Waldökologie eingesetzt werden , ergaben große 
Streuungen. Erfolgversprechend erscheint d i e Anwendung 
der dreidimensionalen Bildanalyse . Jedoch fehlen hierzu 
Untersuchungen . 

Wie bereits erwähnt, ist die Höhe der Transpirations
verluste eine Funktion der verdunstenden Oberfläche. In 
der Praxis wird häufig der Transpirationskoeffizient 
auf Massebasis angewendet . Dies bedeutet, daß man · für 
pflanzliche Nahrungsmittel das Oberflächen - Mas.sen -
Verhältn i s kennen muß. Dimensionen werden v on Burton 
( 1982) angegeben . Für zahlreiche Arten fehlen genaue 
und damit brauchbare Werte, erst recht haben wir keine 
Informationen über Sortenunterschiede. 



219 

Tabelle 2: Oberflächen-Volumen-Verhältnis pflanzlicher 
Nahrungsmittel (nach Burton, 1982) 

O:V-Verhältnis pflanz!. Nahrungsmittel 
cm2 · cm-3 

500 1000 

150 100 

Blätter 1 Hirsekörner 

!10 15 durchsch.nittl . Getreidekörner 

15 
1 

10 Leguminosen-Samen 
kleine Früchte (Beeren) 

1 

l2 5 größere weiche Früchte 

1,., 1,5 

jo,2 0,5 

Knollen, Wurzeln, K~rn- , Stein
obst, Citrus, Banane, Zwiebel 

Kopfkohl, Kokosnuß 

3. Qualitätserhaltung durch Manipulieren der Lager
atmosphäre 

Lagerung pflanzlicher Nahrungsmittel in Luft mit verän
derter Zusammensetzung kann sich im Vergleich zu Aufbe
wahren in Normalatmosphäre positiv auswirken: Die Qua
lität bleibt besser erhalten. Großtechnisch wird rtas 
Verfahren, die sogenannte CA-Lagerung 
die sogenannte ULO-Lagerung bei Apfel, 

oder z. T. auch 
Kiwifrücht und 

Kopfkohl angewandt. Aber auch bei Getreidelagerung wer
den Vorteile in der Literatur beschrieben. Ursache der 
positiven Wirkung ist ein verzögerter Alterungsprozeß. 

1 

1 
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3.1. Gasdiffusionsprobleme 

Bei zahlreichen Lagerversuchen mit Speicherorganen wer
den jedoch nachteilige oder uneinheitliche Wirkungen 
einer veränderten Luftzusammensetzung beschrieben 
(Isenberg, 1979; Saltveit , 1985 ; Stoll und Weichmann, 
1987). 

Es wird vermutet, daß bei solchen Arten der natürliche 
Gasaustausch, welcher ausschließlich durch passive Gas
diffusion erfolgt, nicht ausreicht , um normalen Stoff
wechsel zu sichern . Die Kenntnis der Gasdiffusion ist 
daher Voraussetzung für eine Optimierung der Lager
atmosphäre, welche nicht wie bisher üblich, statisch, 
sondern dynamisch geregelt werden muß . 

Zum Bestimmen der Gasdiffusion benötigt man eine Metho
dik, mit welcher man Gaskonzentrationen direkt in unge
störtem Gewebe und örtlich auflösend messen kann. Dies 
erreichten wir mit Hilfe von Feinnadelsonden, welche 
nach dem polarographischen Meßprinzip arbeiten. Die Ka
thode hat einen Durchmesser von 12 µm und wird im Pil
gerschrittverfahren in das Pflanzengewebe eingebracht . 

Die Ergebnisse, welche an ausgewählten Gemüsearten er
halten wurden, sind stark abweichend von den bisherigen 
Hypothesen: 

Sauerstoff diffundiert nicht nur radial nach innen 
in ein Gewebe ein. 

Es gibt arttypische Sauerstoff-Verteilungsmuster . 

Längere Lagerung führt häufig zu verändertem Niveau 
der Sauerstoffwerte im Gewebe. 

Es bleiben viele Fragen offen. Wir können bislang aus
schließlich die aktuelle Sauerstoffkonzentration im Ge
webe messen. Diese ist aber das Ergebnis aus Sauer
stoffzufuhr in das Gewebe durch Diffusion und Sauer
stoff-Verbrauch im Gewebe durch den Stoffwechsel. Deut
lich wurde aber, daß Untersuchungen dieser Art zu e.inem 
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besseren Verständnis der unterschiedlichen CA-Wirkungen 
auf Qualitätsve:.:-änderungen führen. 

3.2. Biochemie von CA-Wirkungen 

unterschiedliche Zusammensetzung der Lageratmosphäre 
wirkt sich nicht nur auf biophysikalischem Wege auf das 
pflanzliche Gewebe aus . Die eigentlichen Ursachen sind 
biochemische Beeinflussungen des Stoffwechsels . Aber 
auch hier ist unser Wissen bislang sehr begrenzt . 

Bewahrt man Kernobst nur wenige Tage in hohen co2-Ge
halten auf, wird die Reife verzögert (Bramlage et al . , 
1977; Couey und Olsen, 1975 ; Stow, 1988; Little und 
Peggie, 1987; Nichols und Patterson , 1987). Ähnliche 
Wirkungen werden auch bei Gemüse beschrieben (Wills et 
al. , 1979) . Die Bananenreife konnte durch dreitägige 
Lagerung der vorklimakterischen Früchte bei 1 % o2 
deutlich verzögert werden (Wills et al., 1982) . 

Eine Gemeinsamkeit vieler Veröffentlichungen über bio
chemische Wirkungen von CA-Bedingungen ist, daß es zu 
einer Anreicherung an Acetaldehyd (AA) und Aethanol im 
Pflanzengewebe kommt. Immer dann , wenn der stärkste 
Stoffwechselhemmungseffekt erzielt wurde, wurde auch 
der höchste Gehalt an AA und Aethanol gemessen (Pesis 
und Mariansky, 1990). Die Vermutung liegt also nahe, 
daß diese beiden Stoffwechselprodukte die Ursache für 
verzögerte Reife und damit bessere Qualitätserhaltung 
sind. Diese Hypothese wird auch dadurch gestützt, daß 
ein eintägiges Behandeln von Tomaten- und Pfirsich
früchten mit AA-Dämpfen die Reife verzögerte (Pesis und 

·Mariansky, 1990). Ähnliche Wirkungen wurden auch mit 
Aethanol-Dämpfen erreicht (Saltveit und Mencarelli, 
1988). 

Da Acetaldehyd als direkter Metabolit des Aethanolab
baus in Pflanzen gilt (Cossins, 1978), wird angenommen, 
daß die eigentliche Stoffwechselhemmung durch Acetal
dehyd hervorgerufen wird. Hieraus ergaben sich für die 
Qualitätsforschung eine Reihe von Fragen : 
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wird durch AA die Aktivität qualitätsbeeinflussen
der Enzyme veränder t , wie z.B. von Reifeenzymen 
oder von zellwandabbauenden Enzymen? 

werden durch AA die Zellwandbestandteile so verän
dert , daß sie schlechter abbaubar werden? 

wird durch höhere AA-Gehalte das Ethylen-bildende
Enzym EFE in seiner Aktivität beeinflusst? 

Forschungsaktivitäten in diesem Bereich könnten zu 
völlig neuen und "natürlichen" Qualitätserhaltungsver
fahren führen. 

4. Biologische Bekämpfung von Lagerparasiten 

Es besteht ein außerordentlich großes Bedürfnis zur 
Entwicklung neuer und wirksamer Verfahren zur Kontrolle 
von Lagerparasiten. Denn viele Pilze sind in der Lage , 
toxische Metaboliten - Mycotoxine - zu bilden. Die Nah
rungspflanzen selbst sind in der Lage, als Abwehrreak
tion auf Streß mit der Bildung von Phytoalexinen zu 
reagieren. Derartige Substanzen können die Qualität der 
Nahrungspflanzen stark beeinflussen , im Extremfall kann 
die Nahrungspflanze ungenießbar werden. 

Neue Methoden der Nacherntebehandlung müssen sicher 
sein, sie müssen vom Verbraucher akzeptiert werden und 
ohne Risiko für die menschliche Gesundheit und die Um
welt sein . Die biologische Kontrolle von Lagerschädlin
gen stellt eine Alternative zu bisherigen möglichen 
Verfahren dar. Einen Überblick über derzeitige Möglich
keiten, antagonistisch wirkende Mikroorganismen zur 
Kontrolle von Lagerschädlingen einzusetzen, geben 
Wisniewski und Wil son (1992). In diesem Übersichtsrefe
rat werden zahlreiche biologische Nacherntebehandlungs
methoden geschildert . 

Gerade weil derzeit das Klima der öffentlichen Meinung 
in Europa so weit gediehen ist, daß man mehr biologi
sche Verfahren zum Schutz und damit zur Qualitätserhal
tung von Nahrungspflanzen einsetzen kann, sollten wir 
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derartige wissenschaftliche Erkenntnisse forciert ge
winnen. 

Prinzipiell gibt es zwei Möglichkeiten der biologischen 
Kontrolle von Lagerkrankheiten: 

Entweder man nützt die natürlich vorkommende Mikro
flora auf den Nahrungspflanzen oder 

man fügt künstlich Antagonisten hinzu . 

Unser Kenntnisstand zur Nutzung natürlich vorkommender 
Antagonisten ist besonders dürftig. Auch bei künstlich 
zugesetzten Antagonisten (Hefen, Bakterien, Pilzen) 
wissen wir nichts über deren grundlegenden Wirkungs
mechanismus. Es scheint sich um eine sehr komplexe Wir
kung zu handeln, wobei Nahrungskonkurrenz, Erhöhen der 
pflanzlichen Resistenz, Bildung von Antibiotika und di
rekter Parasitismus gleichzeitig wirken können. 

Die Forschung sollte sich in Zukunft vermehrt solchen 
Fragen widmen. Kenntnisse der ursächlichen zusammen
hänge können völlig neue Möglichkeiten eröffnen , die 
Qu~lität von Nahrungspflanzen nach der Ernte besser zu 
erhalten. Sicherheit für Mensch und Umwelt müssen aber 
Vorrang vor Profilierungssucht haben. 

5. Zukunftsaufgaben 

Qualitätserhaltung pflanzlicher Nahrungsmittel wird 
heute meist auf der Basis weniger, aber grundsätzlicher 
Prinzipien beschrieben: Wir kennen den grundlegenden 
Einfluß der Temperatur, des Dampfdruckdefizits oder des 
Partialdrucks verschiedener atmosphärischer Bestand
teile. Geht man aber in detaillierte Betrachtungen der 
vielfältigen biochemischen und biophysikalischen Wir
kungen, dann stellt man mehr Lücken im Wissen als Tat
sachen fest. Die 70er und BOer Jahre waren in der Nach
ernteforschung vor allem durch biochemische Puzzlear
bei t gekennzeichnet. Immer noch arbeiten außerordent
lich viele Forschergruppen auf dem Gebiete von Ethylen. 
Stark steigende Tendenz zeigen Forschungen auf dem Ge-
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biet der Biotechnologie und damit der Kontrolle von 
Reifevorgängen. Die Frage ist, ob diese Arbeiten ent
scheidende Fortschritte in der Lagerfähigkeit und der 
Qualitätserhaltung der pflanzlichen Nahrungs.mittel 
bringen. Und hier ist ein großes Fragezeichen anzubrin
gen. Denn alle pflanzlichen Nahrungsmittel sind lebende 
Zellverbände, sie verändern sich auf Grund der Stoff
wechsel vorgänge, Abbau von Substanzen überwiegt, die 
thermodynamischen Gesetze kann man aber nicht außer 
Kraft setzen . 

Roger Romani, ein weltweit angesehener Nacherntephysio
loge aus Davis, Kalifornien, sieht dah8r die Zu
kunftsaufgaben der Nachernteforschung in einer erneuten 
Überprüfung der klassischen .Nacherntetechnologien 
(1991). Aber dies darf nicht mehr im Sinne einer ein
seitigen Stoffwechselreduzierung nach der Ernte gesche
hen. Die Zukunftsaufgabe muß sein, Haltbarkeit und Qua
lität pflanzlicher Nahrungsmittel zu maximieren, indem 
wir die in den lebenden Geweben vorhandenen natürlichen 
Fähigkeiten mehr nutzen . 

6. Zusammenfassung 

Nachteilige Qualitätsveränderungen an pflanzlichen Nah
rungsmitteln entstehen vor allem durch physiologischen 
Abbau. Dieser physiologische Abbau verläuft temperatur
abhängig. Tiefe Temperatur hemmt bei zahlreichen Arten 
den Stoffwechsel. Qualität wird also in aller Regel bei 
tiefer Temperatur besser erhalten . Die Frage der Ab
kühlgeschwindigke i t nach der Ernte wird kritisch be
trachtet. Zyklische Temperaturschwankungen bei Lagerung 
und Transport pflanzlicher Nahrungsmittel intensivieren 
den Stoffwechsel. Offensichtlich entstehen selbst bei 
kleiner aber häufiger Temperaturschwankung starke Qua
litätsverluste . Kälteempfindliche Arten zeigen bei zu 
tiefer Lagertemperatur sogenannte "Kälteschäden", im 
Extremfall entsteht Totalausfall. Die Hypothese des 
Entstehens solcher Schäden wird als physiologische Ba
sis der "Lagerung mit zwischenzeitlichem Erwärmen" dis
kutiert . 
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Das Verhalten pflanzlicher Nahrungsmittel während Lage
rung bei unterschiedlichem Dampfdruckdefizit wird quan
titativ in "Transpirationsmodellen" beschrieben . Solche 
quantifizierende Verfahren 
nisse des Verhaltens der 
Ernte. 

erfordern vertiefte Kennt
Nahrungspflanzen nach der 

Im Vergleich zum Aufbewahren in Normalatmosphäre kann 
bei verschiedenen pflanzlichen Nahrungsmitteln die Qua
lität bei Lagerung in veränderter Atmosphäre besser er
halten werden. Neue Erkenntnisse zur Diffusion von 
Sauerstoff in pflanzlichem Gewebe werden vorgestellt: 
Mit Hilfe polarographischer Feinnadelsonden konnten 
erstmals "Sauerstoffprofile" in unzerstörtem pflanz
lichen Gewebe gemessen werden. Biophysikalische Messun
gen führen zu besserem Verständnis verschiedener bio
chemischer Vorgänge, aber auch einiger Störungen im 
Stoffwechsel des gelagerten Organs. Insbesondere 
scheint ein erhöhter Acetaldehyd-Gehalt in der Zelle 
den Stoffwechsel zu hemmen und so die Qualität besser 
zu erhalten. weitergehende biochemische Untersuchungen 
sind erforderlich . 

Die Kenntnis der Nacherntephysiologie pflanzlicher Nah
rungsmittel kann zu verbesserter Qualitätserhaltung auf 
natürliche biologische Weise führen. 
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Nahrungs<1ualität 

- Poster -

E. Frädrich, E. Weselmann , W. Feldheim 
(Institut für Humanernährung, 

Düsternbrooker Weg 17-19, W-2300 Kiel 1) 

Was sagt die Maus dazu? 

Der Begriff Nahrungsqualität beinhaltet die Gesamtheit 
der Eigenschaften der pflanzlichen Nahrungsmittel. 

Diese Gesamtheit wird unterteilt in verschiedene Quali
tätsmerkmale, die durch ihre untersch i edliche Gewich
tung das individuelle Qualitätsniveau des Verbrauchers 
bestimmt. 

Dabei sind e1n1ge Eigenschaften objektiv durch wissen
schaftliche Methoden beurteilbar und andere werden sub
jektiv durch die Wertvorstellungen des Verbrauchers de
finiert . 
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Nährwert 

ist der Gehalt an ernäh
rungsphysiologisch wirk
samen Stoffen (meßbarer 

~~~~:""~~~.!!..~= Anteil an Proteinen, 
Fetten, Kohlenhydra-
ten u.a.) 

Eignungswert 

ist die technolo
gische Qualitätsein
stufung über die 
Eignung der produkt
typischen Art für 
die Verarbeitung 

Genußwert 

und Zubereitung 
(Convenience-Produkte) 

ist die sensorisch 
meßbare Eigenschaft, 
definiert durch die 
Geschmackserwartung des 
Verbrauchers für ein 
Produkt. (Geruch, Ge
schmack, Farbe, 
Konsistenz) 

_er:?~ 
;:!~~ - _,,. --......;;:_ -

II 

1 

Qualität ~) 
pflanzlicher t~ 
Lebensmittel ~ 

Hygienische Merkmale 

ist die mikrobiolo
gische Beschaffen
heit und Haltbarkeit 
des Produktes 

Gesundheitswert 

ist die Angabe und über 
den reinen Gehalt an 
Nährstoffen hinausge
hende differenzierte 
Bewertung der Verbin
dungen. Und beinhaltet 
die Aussage über Be
kömmlichkeit und Ver
träglichkeit eines Le
bensmittels, einbezogen 
auch die unerwünschten 
Inhaltsstoffe. 

Ökologischer Wert 

beinhaltet das Ausmaß der 
Belastung unserer Umwelt 
durch die Erzeugung und 
Verarbeitung der einzelnen 
Lebensmittel 
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Möi:lichkeiten der Oualitätsverbesseruni: bei Arznei- und 
Gewürzpflanzen 

- Poster -

R. Franke, D. Müggenburg 
(Paul Müggenburg GmbH & Co., Bahnhofstraße 2, 

W-2081 Alveslohe) 

Bei Arznei - und Gewürzpflanzen gewinnt Anbau immer mehr 
an Bedeutung u.a. durch 

unser erhöhtes Umwelt- und Natur-Bewußtsein und die 
Artenschutzabkommen 
die unvermeidliche Inhomogenität der Chargen aus 
Wildsammlungen 
die fehlende Kontrolle der Wachstumsbedingungen und 
Einflußfaktoren bei Wildsammlungen 
den nahezu vollständigen bzw. zu erwartenden Zu
sammenbruch der Sammelaktivitäten in den bisherigen 
traditionellen Lieferländern. 

Deshalb bestehen verstärkte Bemühungen um Inkulturnahme 
und in stärkerem Maße gezielten, kontrollierten Anbau. 
Hohe, gleichbleibende Qualität ist jedoch nur zu si
chern, wenn ein klares Konzept besteht und vom Beginn 
einer Kultur bis zur Vermarktung der Drogen eine ge
schlossene Kette von Standortauswahl , Anbauberatung, 
Produktionsüberwachung, sachgemäßer Ernte, Aufberei
tung, Transport, Lagerung , Verarbeitung und Analyse mit 
durchgehender Kontrolle. und Einflußmöglichkeit reali
siert werden kann. 

Nachteile des Anbaus sind u.a. zu sehen in 

der Befallsgefahr durch Krankheiten und Schädlinge 
infolge der großen, einheitlichen Bestände 
der Gefahr von Beimengungen bei mechanisierter 
Ernte (z.B. Blütenstiele bei Chamomillae flos) 
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der Notwendigkeit langfristiger Disposition und da
mit geringem Spielraum für Reaktionen auf Liefer
engpässe, 
den stark erhöhten Kosten und damit verbundenen 
Preiserhöhungen für die Drogen 

Die Vorteile des Anbaus liegen zumindest in 

der vollen Ausnutzung klimatisch günstiger Kultur
bedingungen 
der gezielten Bestandesführung und -kontrolle für 
sicher.e Ernten 
einem überwachten Anbau und damit Möglichkeiten 
gleichbleibender, reproduzierbarer Qualitäten in 
den erforderlichen Mengen einschließlich eventuel
ler Certifizierung 
der Mechanisierungsmöglichkeit aller Anbau- und 
Ernteprozesse 
der nahezu ausgeschlossenen Gefahr von Verwechslun
gen oder gar Verfälschungen 
der rationellen Anwendbarkeit von Züchtungsbemühun
gen und Zuchtverfahren 
der Herstellung großer, einheitlicher Partien ent
sprechend den Qualitätsanforderungen 

Anbau ist mit intensiven ackerbaulichen Maßnahmen ver
bunden. Er sollte vor allem dann durchgeführt werden, 
wenn nachweislich die Qualität deutlich erhöht werden 
kann. 

Eine weitere günstige Möglichkeit sind extensive Ver
fahren, die unter weitgehender Boden- und Biotop-Scho
nung die natürliche Populationsdynamik nutzen und einen 
Kompromiß zwischen traditioneller Wildsammlung und dem 
konventionellen Ackerbau darstellen. Darüberhinaus tra
gen sie unmittelbar zur Erhaltung der Wildbestände be i 
und unterstützen alternative Produktionsbedingungen. 

Daraus ergeben sich drei Verfahren: 
1) Wildsammlung als Gemisch unterschiedlichster 

Biotypen aus verschiedenen Regionen 
und Bedingungen, die durch die 
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Sammler bzw . Sammelorganisationen 
"homogenisiert" werden; 

2) extensive Kultivierung als naturnahe Gewinnung gu
ter, einheitlicher Qualitäten (vgl. 
Abbildung 3) unter weitgehender 
Vermeidung von Resistenzproblemen; 

3) intensiver Anbau mittels konventioneller ackerbau
licher Kulturführung 

Schritte auf dem Wege sind u.a. 

Ursachen für Qualitätsdifferenzen der Lieferungen 
analysieren und Wege zu ihrer Beseitigung dar
stellen. Z.B. bestehen starke Qualitätsschwankungen 
zwischen verschiedenen Jahren und unterschiedlichen 
Produzenten. Dabei verhalten sich verschiedene Qua
litätsparameter durchaus nicht immer gleichsinnig 
(Abb. 1) 
Handel mit definierten Qualitäten, Analyse der In
haltsstoffe in den verschiedenen Handelswaren und 
daraus abgeleitete Kaufempfehlungen an die Kunden. 
Z.B. unterscheiden sich die Hyperos idgehalte in 
Weißdornblüten und -blätter (meist) nicht wesent
lich, Blüten habe n jedoch infolge wesentlich höhe
ren Aufwa ndes etwa den dreifachen Preis (Abbildung 
2). 

Nutzung traditioneller und Aufbau neuer Verbindun
gen für einen sachgerechten, effektiven Anbau 
Vorgabe klarer Qualitätskriterien für die Anbauer 
und Kontrolle der Einhaltung. Dies findet zunehmend 
Anwendung auch bei anderen Firmen 
naturnahe Gewinnung hoher Qualitäten aus extensiver 
Kultivierung unter Schonung der Wildbes'Cände (Ab
bildung 3) 
gezielte Sortenwahl bzw. Einsatz definierten Aus
gangsmaterials mit reproduzierbaren Qualitäten. 

Fazit : Qualität muß nicht teurer sein, sondern setzt 
Klarheit des Konzepts voraus und bringt allen 
Beteiligten (einschl . Endnutzern) Vorteile 
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Hyperici cum flore herba 
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Furocoumarine in Knollensellerie 

- Poster -

E. Höhn, F. Hauser 
(Eidgenössische Forschungsanstalt für Obst-, Wein- und 

Gartenbau, CH-8820 Wädenswil) 

Viele unserer Kulturpflanzen enthalten und bilden Inhalts

stoffe, denen eine gewisse toxikologische Bedeutung zukommt und 

deshalb unerwünscht sind. Die Furocoumarine Psoralen, 

Bergapten, Xanthotoxin und Isopimpinellin kommen in Sellerie 

vor und sind photosensibilisieren und teilweise photomutagen 

photocytotoxisch. Untersuchungen von Baumann et al (1988) 

zeigten, dass die Furocoumaringehalte sehr grosse Unterschiede 

aufweisen können in verschiedenen Sellerieproben . 

Strukturformeln 

Psoralen Bergapten 

Xanthotoxin Isopimpinellin 
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In gelagertem Sellerie wurden teilweise sehr hohe Furocoumarin

gehalte gefunden. Chaudhary et al (1985) berichteten über stei

gende Furocoumaringehalte während der Lagerung bei Sellerie, 

der mit Sclerotinia sclerotorurn befallen war, ein Hinweis 

darauf, das Furocoumarine Phytoalexine sein können. 

In diesen Untersuchungen wurde der Furocoumaringehalt in ver

schiedenen Selleriesorten während der Lagerung bestimmt. 

Material und Methoden 

1 

Die Sellerieproben stammten aus einem Sortenversuch, der an der 

Forschungsanstalt Wädensil durchgeführt wurde. 

0 
Proben wurden im Oktober 1990 eingelagert bei 1 C und 90 -

92% r.F. bis März 1991 resp. Juni 1991. 

Die Bestimmung der Furocoumarine erfolgte gaschromatographisch 

nach den Angaben von Baumann et al (1988). Von Isopimpinellin 

stand kein Standard zur Verfügung, deshalb wurde auf eine quan

titative Auswertung verzichtet. 

Resultate und Schlussfolgerungen 

Der Hauptanteil der Furocumarine befand sich in den äusse~en 

Schichten (Rüstabfall). 

Während der Lagerung stiegen die Furocumaringehalte erst nach 

5 - 6 Monaten Lagerdauer an 

Sortenunterschiede scheinen zu bestehen und müssen in weiteren 

Untersuchungen bestättigt werden. 



237 

Furocoumaringehalte in Sellerie 
in Abhängigkeit von der Lagerdauer 
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Furocoumaringehalte 
in verschiedenen Selleriesorten 
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Die Furocu.maringehalte schwankten auch innerhalb der gleichen 

Sorte sehr stark, auch wenn die Sellerieknollen "von Auge" frei 

von Pilzbefall waren. 
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Werden Weißkohlsorten mit niedrigen Glucosinolatgehalten__l'.illl 
Schadinsekten mehr angegriffen? 

- Poster -

K. Olsson, 
(Nilsson-Ehle Laboratorium, Svalöf AB, S-26881 Svalt>v. 

Schweden) 
T. Jonasson 

(Institut für Pflanzen- und Waldschutz, Schwedische Landwirt
schaftsuniversität, Box 44, S-230 53 Alnarp, Schweden) 

Weißkohl enthält eine große Menge an Glucosinolaten 
(schwefelhaltigen Glukosiden). Einige von ihnen sind 
notwendige Substanzen für den Gesch~ack und das Aroma 
des Weißkohles. Andere sind ungeeignet , da sie oder 
ihre Spa 1 tprodukte unerwünschte sensorische oder phy
s.io logische Eigenschaften besitzen. sinigrin und Pro
goitrin verursachen beide bitteren Geschmnck, letzterer 
hat auch goitrogene Effekte. Ein Ziel in der Züchtungs
arbeit ist, diese Glucosinolate auf einem niedrigen Ni
veau zu halten. 

Kohlspezialisten 
Spaltprodukte von Glucosinolaten beeinflussen bekannt
lich Insekten. Die meisten Insekten reagieren negativ, 
aber Kohlspezialisten werden von solchen Substanzen an
gelockt, um von den Kohlblättern zu fressen oder auf 
ihnen Eier zu legen. Hohe Ge~alte können aber auch für 
die "Spezial i sten" abschreckend wirken. 
Schlimmstenfalls kann die Verbesserung der Qualität ala 
Lebensmittel zu einer Steigerung des Insektenbefalls 
führen. Der Zweck unserer Untersuchung war, herauszu
finden, ob die Verbesserung der Qualität mit den er
wünschten guten Widerstandskräften gegen Insekten in 
Konflikt kommen kann. Es wäre unglücklich, wenn der An
bau von Sorten mit verbesserten Nahrungseigenschaften 
einen erhöhten Einsatz von chemischen Bekämpfungs
mitteln verlangen würde. 
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Feldversuche 
In Feldversuchen in Svalöv und Alnarp haben wir in zwei 
aufeinanderfolgenden Jahren den Befall mit Schädlings
schmetterlingslarven an 6 Weißkohlsorten studiert. 1988 
dominierte die Kohlschabe stark, während 1989 ein 
gr oßer Anteil von Kohlweisslingen beobachtet wurde. Die 
Übereinstimmung zwischen den Versuchsorten und Jahren 
war sehr gut, und signifikante Unterschiede des Larven
befalls bei verschiedenen Kohlsorten wurden festge
stellt. Die Gehalte an den Glucosinolaten Sinigrin und 
Progoitrin und den Kohlenhydraten Glukose, Fruktose und 
Saccharose wurden in den äußeren Blättern analysiert. 
Außerdem wurde der Trockensubstanzgehalt bestimmt und 
die Bereifung beurteilt. Sinigrin war der e inzige Fak
tor, der in beiden Jahren einen signifikanten Zusammen
hang mit La:!'."venbefall hatte. Sorten mit niedrigem Ge
halt hatten den höchsten Besatz. Dieses Resultat deutet 
darauf hin, daß es aus dem Gesichtspunkt des Pflanzen
schutzes Nachteile geben kann, sehr sin i grinarme Sorten 
zu züchten. Wahrscheinlich ist aber die Angriffs
empfindlichkeit von mehreren Faktoren beeinflußt, und 
die versuche sollten mit einem größeren Sortenmaterial 
mit variierender chemischer Zusammensetzung wiederholt 
werden. 
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Die Schadstoffbelastung des Getreides der Ernte 1992 in den 
neuen Bundesländern 

- Poster -

U. Tietz, G. Koball, E. Mrowietz 
(Institut für Getreideverarbeitung, Arthur-Scheunert-Allee 40/41, 

0-1505 Bergholz-Rehbrücke) 

153 Weizen- und Roggenproben von insgesämt 650 Proben 
aus der Besonderen Ernteermittlung 1991 wurden bisher 
auf ihre Schadstoffbelastung untersucht . 

Die Schwermetallgehalte weisen bei R0ggen und Weizen 
ein differenziertes Bild auf. Zwischen den einzelnen 
Bundesländern sind vor allem Unterschiede im Cadmiumge
halt bei Weizen festzustellen. 23 % der Proben aus 
Sachsen zeigen Grenzwertüberschreitungen. Vereinzelt 
treten diese auch in anderen Bundes ländern auf . Der 
durchschnittliche Cadrniumgehal t im Weizen beträgt das 
Dreifache des Cadmiumgehaltes von Roggen. Die Bleige
halte in Roggen und Weizen überschreiten nur in Einzel
fällen den Grenzwert . 

Die Rückstände an chlororganischen und phosphororgani
schen Behandlungsmitteln wurden nach der DFG-Methode s 
19 bestimmt. Linda.1 wird als persistenter Wirkstoff in 
45 % der Proben nachgewiesen (Nachweisgrenze 0,5 ppb). 
Weiterhin werden u.a. DDT, ODE, Dieldrin, Parathion
methyl detektiert. Alle Gehelte liegen unter den Tole
ranzwerten der Pflanzenschutzmittel-Höchstmengenverord
nung. 
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Einfluß auf die Qualität von Äpfeln 

- Poster -

G. Wustmann, W. Wehner 
(Sächsische Landesanstalt für Landwirtschaft, Institut für Gar

tenbau Dresden-Pillnitz) 

Fruchtentwicklung und Ertragsbildung 

Kulturmaßnahmen 
Sorte, Unterlage 
Kronenaufbau: Lichtein
fall, Fruchtastumtrieb 
Baumalter 
Fertilisation: Düngung, 
Bewässerung 
Wachstumsregulatoren 

Wachstumsbedingungen 
Standort: Bodenverhältnisse 
Klima- und Witterungsein
flüsse: Temperatur, Sonnen
einstrahlung, Niederschläge 

Fruchtqualität 

mechanische Eigenschaften 
Fruchtgröße u. Dichte 
Festigkeit und Textur 
Schalenbeschaffenheit 

Ernte 
Massezuwachs durch Assi-· 
milateinlagerung 
Chlorophyllabbau und 
Ausfärbung 

Inhaltsstoffe 
Kohlenhydrate: Zucker, 
Stärke, Pektine 
Fruchtsäure: vorw. 
Apfelsäure 
Fruchtaroma: org. Säuren, 
Alkohole, Ester 
Farbstoffe: Anthocyane, 
Chlorophyll, Karotine , 
Vitamine 
Einlagerung 
kurze Zwischenlagerung 
schnelle Abkühlung 
rascher Aufbau der CA
Atmosphäre 



Erntetermin 
Reifevorgänge: Stärke
abbau, Atmungsanstieg, 
Ethensynthese 
Lagerung: Bewahrung der 
Einlagerungsqualität 
Temperatur: <3°C 
Luftfeuchtigkeit: 90-95 % 
CA-Atmosphäre: co2 , o2 , 
<3 % 
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Nachlagerung: 
Aromaausprägung 
Chlorophyllabbau 
Pektinabbau 

CA- und ULO-Lagerung 

Enzymaktivitäten werden unterdrückt, Atmungsniveau wird 
verringert 
allgemeiue Verlangsamung des Stoffwechsels 
Abbau von Fruchtinhaltsstoffen wird reduziert 

1 . . .. 5äuregeha -Äpfel sind fester und saftiger bei hoheren 
ten 
aber: 

. . ;evoraänge 
Aromamangel durch block1erte Rei~ - h 
Gefahr von StoffwechselentgleisL.lf'lgen (p y-

siologische Krankheiten) .. 
Geschmacksbeeinträchtigung durch Garung 

Dynamische Lagerungsführung 

Varia<:ion der CA-Lageratmosphäre durch zwj_schenzeit
liche Belüftung mit Normalluft bei BeibePa.ltung der 

Kühllagertemperatur 
Dauer: 2 Wochen Zeitraum: Januar bis Mär~ 
Erhöhung des o 2-Partialdrucks und Senkung c:1-eer 
zentration 

Anstieg der Atmung und Stoffwechselaktiif_j_erung t 
. den In er-

Freisetzung von angereichertem co2 aus 
zellularen 
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Gehalt an leichtflilchtigen Stoffwechselprodukten 
steigt (Ethen, Ethylacetat) 
verstärkte Freisetzung schwerflüchtiger Verbindun
gen 
Entlastung des Fruchtgewebes von toxischen Stoff
wechselmetaboliten (Bernsteinsäure, Acetaldehyd, 
Ethanol) als Präcursoren physiologis·cher Krankhei
ten 
Verbesserung der Geschmackseigenschaften durch Ab
bau von Gärungsprodukten und Anregung aromabilden
der Prozesse 

nach Rückführung in CA-Atmosphäre: Stoffwechsel nimmt 
CA-Niveau an 


