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Untersuchungen iiber die Eighung von Erbsensorten
fiir Zwecke der Naflkonservierung.

II. Qualitative Unterschiede von Schal- und Markerbsenstarke und ihre Einfliisse
auf die AufguBfliissigkeit der NaBkonserven *,
Von ALFRED SCHNEIDER.
Mit 13 Textabbildungen.

In einer fritheren Veroffentlichung wurde mitgeteilt,
dafB als eine der Ursachen der Verdnderungen der Auf-
guBfliissigkeit von ErbsennaBkonserven ein Abbau
von Reservestarke wahrend der Lagerung der Erbsen
angenommen werden mufl. Dabet hatte sich gleich-
zeitig ergeben, daf innerhalb des Erbsensortimentes
Unterschiede nicht nur in bezug auf den zeitlichen Ab-
lauf und den quantitativen Umfang dieses Stirke-
abbaues vorhanden sind, sondern daB daneben auch
Unterschiede in der Art der auftretenden Verinderun-
gen der AufguBflissigkeit beobachtet werden. Wih-
rend nédmlich die untersuchten Schalerbsensorten bei
Sterilisierung nach mehrtigiger Lagerung NaBkonser-
ven mit mehr oder weniger triiber und steif gelierter
AufguBfliissigkeit ergeben, zeigen diejenigen ungeeig-
neter Markerbsensorten statt dessen im allgemeinen
nur weifle flockige Bodensitze, ohne daB dabei eine
merkliche Erh6hung der Viskositét der Fliissigkeit ein-
tritt. Es lag von Anfang an die Vermutung nahe, daB
es sich bei diesen Bodensitzen um sog. retrogradierte
Amylose handelt, und daB die Gelierung der Schal-
erbsenkonserven durch Amylopektin verursacht wird.
Diese Unterschiede veranlaBBten eine genauere Unter-
suchung der Erbsensorten in bezug auf die chemische
Natur ihrer Reservestirke.

Da die morphologischen Unterschiede zwischen den
Starkekérnern der beiden Erbsengruppen nicht all-
gemein bekannt sind und selbst ein so erfahrener
Nahrungsmittelchemiker wie C. GRIEBEL (1948) beim
Antreffen von Markerbsenstirkekérnern in Erbsen-
mehlen von , bisher unbekannten Stirkeformen:s
spricht, sollen zunichst diese Unterschiede kurz be-
schrieben werden.

Wihrend die Stirkekdrner aus den Kotyledonen der
Schalerbsen die typische Form der aus Lehrbiichern

* Quedlinburger Beitrige zur Ziichtungsforschung
Nr. 6. Beitrag Nr.3 (Ziichter 21, 97—1I0%, 1951) ist als
I. Mittejlung dieser Reihe zu betrachten.

bekannten ,,Leguminosenstirke* haben, sind die-
jenigen aus Markerbsen im Querschnitt etwa kreis-
runde, radial zerklitftete Korper mit relativ breiten
vom Zentrum zur Peripherie verlaufenden Rissen oder
Kandlen. In den Abb.1—4 sind Stiarkek6rner aus
je 2 Mark- und 2z Schalerbsen wiedergegeben. Die
Starke stammt in beiden Fillen aus den Kotyledonen
nicht ausgereifter Samen {(Gemiiseerbsen). Aus diesem
Grunde sind die fiir Schalerbsenstirke typischen
Trockenrisse nicht oder nur teilweise zu beobachten.
Die VergroBerung ist in beiden Fillen die gleiche
(400mal).

Uber die Entstehungsursachen der relativ breiten
Kanile der Markerbsenstirkekdrner besteht m, E.
noch keine vollige Klarheit. KAPPERT (1914) vertrat
die Meinung, daf die Kanile als Folge enzymatischer
Abbauvorginge aufzufassen seien. Er beobachtete,
daB sich die Risse durch Diastase-Behandlung ver-
breitern lassen, und stellte auBerdem fest, daB sich der
Inbalt der Spalten farberisch wie Plasma verhilt.
Daraufhin vermutete er bereits in den Stirkekérnern
der sich noch entwickelnden Erbsensamen enzyma-
tische Abbauvorginge durch von auBen in die Kérner
eingedrungenes Plasma. Diese enzymatischen Abbau-
vorgénge sollen zugleich die Ursache fiir den héheren
Zuckergehalt der Markerbsen sein. Neuerdings ist von
anderer Seite (PEAT, BoURNE und NICHOLLS, 1948)
darauf hingewiesen worden, dafB3 sich Markerbsen-
starke durch einen beachtlich hohen Proteingehalt
anszeichnet. Diese Tatsache kann eine Bestitigung der
KaprpErTschen Beobachtung sein. Allerdings ist dabei
zu bedenken, dafl jedes innerhalb eines Plastiden ge-
wachsene Stidrkekorn mehr oder weniger grofie Mengen
plasmatischer Substanz zwischen der einzelnen Micel-
len des Kornes enthalten dirfte und da8 auBerdem die
farberische Nachweismethode nur qualitative Angaben
liefern kann. Es wird kaum méglich sein, mit ihrer
Hilfe zu entscheiden, ob es sich dabei um Reste des

8%
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Plastiden oder um von auBen eingedrungene plasma-
tische Substanz handelt.

Obwohl die KapperRTsche Auffassung fiir einige
besonders weitgehend zerkliiftete Koérner zutreffen
kann (vgl. auch A.MEYER, 1895), so kann sie doch das

Abb. 1. Stiarkekoérner aus den Kotyledonen der Schalerbse
,, Konservenkénigin‘‘, (Vergr.: 400 mal.)

© Abb. 3.
,»Quedlinburger Konservenperle‘‘, (Vergr.: 400 mal.)

Starkekorner aus den Kotyledonen der Markerbse

Auftreten der auffilligen Kanile nicht grundsitzlich
erklaren, denn diese erreichen in sehr vielen Fillen die
Peripherie des Kornes nicht, d.h. sie kénnen kaum
durch fermentative Wirkung von auflen eingedrun-
genen Plasmas entstanden sein. Es macht statt dessen
viel eher den Eindruck, als ob die stark zerkliifteten
Kérner nur den Endzustand einer mit der Bildung von
Rissen im Inneren des Kornes beginnenden Entwick-
lung darstellen. Vielleicht erkldren sich sowohl die
atypische Gestalt als auch die Risse dieser Stdrke-
kérner allein aus ihrem chemischen Aufbau. Wie noch
im einzelnen zu zeigen ist, besteht Markerbsenstirke
zu einem sehr hohen Prozentsatz aus Amylose. Wie die
Abb.5 zeigt, bildet nun aber reine Amylose, welche
nach der Methode von ScHOCH (1941) aus Erbsen-
starke dargestellt wurde, bei langsamer Kristallisation
unter dem Deckglas Sphirokristalle, welche eine auf-
fallige Ahnlichkeit mit nativer Markerbsenstirke auf-
weisen. Die einzelnen Kristallite scheinen dabei aller-
dings grober und weniger dicht gelagert zu sein, und es
fehltden Amylosesphérokristallen auflerdem eine glatte
duflere Begrenzung. Letzteres ist sicherlich mit dem
Mangel an Amylopektin zu erkldren, welches ja
auch in den Stirkekérnern vornehmlich in den peri-
pheren Schichten vermutet wird. Die Amylosesphéro-
kristalle zeigen aber sowohl die kugelige Gestalt als
auch die eigenartige Segmentierung der Markerbsen-
stirkekorner. Offenbar fehlen diesen — und natiirlich
auch den experimentell erzeugten reinrassigen Amy-
losesphérokristallen — die bei den itbrigen Stirke-
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kérnern vorkommenden Vernetzungen der einzelnen
Micellen durch die verzweigten Amylopektinmolekiile,
so daf diese Korner in radialer Richtung sehr leicht
spaltbar sind und jede tangentiale Spannung, sei sie
durch Wasseraufnahme, Druck oder Wasserabgabe be-

=

Abb. 2. Stirkekérner aus den Kotyledonen der Schalerbse
,,Hadmerslebener Brunsviga‘*. (Vergr.: 400 mal.)

s 1_\

Abb. 4. Stirkekorner aus den Kotyledonen der Markerbse
,,Wunder von Kelvedon‘. (Vergr.: 400 mal.)

dingt, mit dem Auftreten radialer Spalten beantwor-
ten. Wahrscheinlich ist die Tatsache, daf in den Mark-
erbsenstirkekornern verhiltnismafBig reinrassige Amy-
losesphirokristalle vorliegen auch die Ursache fiir das
bekannte Einschrumpfen der Markerbsen beim Uber-

Abb. 5. Sphirokristalle aus Amylose. (Retuschiert.)

gang zur Vollreife. A.MEYER hat bereits angegeben,
daB reinrassige Sphéirokristalle von Kohlehydraten
Wasser wihrend des Austrocknens sehr lange festhal-
ten und bei erneutem Wasserangebot wieder ener-
gisch zwischen die einzelnen Kristallite einlagern. Da-
bei treten nach MEYER betrichtliche Verinderungen
der Durchmesser der Sphirite auf. Wahrscheinlich gibt
die Mehrzahl der Markerbsenstdrkekoérner beim Aus-
reifen des Samens das Wasser erst zu einem Zeitpunkt
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ab, in dem die durch Wasserverlust bedingte Volumen-
verminderung anderer Teile des Samens bereits weit-
gehend abgeschlossen ist, so daB es zu einem Schrump-
fen der Samenschale und des ganzen Kornes kommt.
Das energische und langdauernde Festhalten des Was-
sers durch die Stirkekérner erkliart wahrscheinlich
auch das wesentlich niedrigere spez. Gewicht der
Markerbsen im Reifezustand der Gemiiseerbsen gegen-
iiber physiologisch etwa gleichalten Schalerbsen.

Die Korner der Schalerbsenstirke mit ihrem wesent-
lich héheren Gehalt an Amylopektin sind dagegen
offenbar #hnlich gebaut wie die meisten anderen
Starkearten, d.h. sie bestehen im wesentlichen aus
einer Reihe konzentrischer Schichten von Amylopek-
tinmicellen, die infolge der verzweigten Struktur des
Amylopektinmolekiils dadurch untereinander vernetzt
sind, dafB3 ein Molekiil gleichzeitig mehreren Micellen
angehoren kann (K. H. MEVYER, 1943). Dadurch ist
ein radiales AufreiBen dieser Stdrkekdrner praktisch
nicht méglich, und wir finden bei ihnen nach Wasser-
verlust die typischen Trockenrisse der Leguminosen-
stirke im Inneren des Kornes.

Mit diesem verschiedenen Bau der Stdrkekdrner
hingt noch ein weiterer Unterschied zwischen den bei-
den Erbsengruppen zusammen. Wihrend nimlich die
Schalerbsenstarke dhnlich wie die anderen bekannten
Stirkearten den Vorgang der ,,Verkleisterung zeigt,
geht diese Eigenschaft den Markerbsenstirkekérnern
vollig ab. Dieser Vorgang besteht nach K. H. MEYER
in einem Auseinanderweichen der Amylopektinmicel-
len, die aber trotzdem noch lose untereinander vernetzt
bleiben. Dadurch erreicht das Volumen des Stirke-
kornes ein Vielfaches der urspriinglichen Grofe und
die Viskositat der Aufschwemmung — des ,,Stirke-
Kleisters* — steigt. Normalerweise geht dabei die
zwischen den Amylopektinmicellen eingelagerte Amy-
lose in Losung. Die Starkekérner aus Schalerbsen ver-
kleistern nach dem Eintragen in heifles Wasser etwa
bei Siedetemperatur, der mittlere Durchmesser von
Markerbsenstidrkekérnern nimmt dagegen auch nach
lingerem Verweilen in siedendem Wasser nicht merk-
lich zu. Selbst bei dreistiindigem Erhitzen im Auto-
klaven bei 4 atd tritt keine Verkleisterung dieser
Stirkeart ein. Es ist allenfalls ein Zerbrechen der
Korner an den vorgezeichneten Stellen zu erreichen.
Aber meist finden dabei bereits hydrolytische Abbau-
vorginge statt, die sich durch eine Verfarbung der
Losung nach gelblich braunen FarbtSnen anzeigen.
Mit dieser Eigenart der Markerbsenstéirke steht die be-
kannte Erscheinung in Zusammenhang, daB reife
Markerbsen nicht als Ersatz fir Speiseerbsen verwen-
det werden konnen, weil sie nicht ,,weich** werden.
Bei ihnen kommt es eben zu keiner Verkleisterung der
einzelnen Stirkekorner und die Samen bleiben auch
trotz einer eventuellen vorherigen Zerkleinerung hart
oder grieBig.

Alle diese Unterschiede lassen sich — wie bereits an-
gedeutet — zwanglos aus den chemischen Unterschie-
den der beiden Stdrkearten erkliren, welche vor allem
in einem unterschiedlichen Verhiltnis von Amylose zu
Amylopektin bestehen. Nachdem bereits frither (Kap-
PERT, l. ¢.) die Vermutung ausgesprochen worden war,
daB chemische Unterschiede fiir das verschiedene Ver-
halten der Stirkekérner beider Erbsengruppen ver-
antwortlich seien, haben neuerdings PEaT, BOURNE
und NicuorLs (l. c¢.) wieder auf diese Tatsache hin-
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gewiesen. Sie fanden in einer englischen Markerbsen-
varietit eine zu 989, aus Amylose bestehende Starke-
art. Unter den hier untersuchten Markerbsen fand sich
zwar keine so extrem amylosehaltige Sorte, aber auch
bei unserem Material zeigte sich ein ungewohnlich
hoher Gehalt an Amylose. Wihrend sich der (Gehalt
an diesem Polysaccharid in der Kartoffelstirke auf
etwa 189, belduft und in anderen bekannten Stirke-
arten (z.B. Getreidestirken) etwa 309, betrigt, er-
gaben die Analysen unserer Markerbsenstirke Werte
zwischen 57 und 65%,. Die Stdrke der Schalerbsen ver-
hielt sich auch in dieser Beziehung eher wie diejenige
anderer Pflanzen (s. Tab. 1).

Tabelle 1. Amylose-Amylopektin-Verhdltnis von Stirke-
Ebrnern aus den Kotyledonen ,,gemiiseveifer' Evbsen.
Amylose- | Amylose/
Sorte gehalt Amylo-
in % pektin
Markerbsen:
Quedlinburger Konservenperle 65,6 1,91
Lincoln . . . . . . . . . . .. 63,4 1,73
Aldermann . . . . . . ... . 61,5 1,60
Salzmiinder Edelperle . . . . . . 60,8 1,55
Laxtons Progress - . . . . . . . . 60,5 1,53
Quedlinburger Foli . . . . . . . 60,0 1,50
Delikate . . . . . . . . . . .. 59,5 1,47
Quedlinburger Delex . . . . . . . 58,9 1,43
Waunder von Kelvedon . . . . . . 57,5 1,35
Quedlinburger Deli . . . . . . . 57,2 1,34
Schalerbsen:
Vorbote. . . . . . . . . . . .. 36,7 0,58
Braunschweiger griinbl. Folger. . . 35,8 0,56
Kleine Rheinldnderin . . . . . . 35,4 0,55
Quedlinburger Heralda . . . . . . 34,9 0,54
Saxad v v . v e e e e e e 34,7 0,53
Konservenkonigin . . . . . . . . 33,1 0,49

Die Bestimmung des Verhiltnisses Amylose/Amylo-
pektin wurde in Anlehnung an die von SCHOCH (1041)
gegebene Arbeitsvorschrift durchgefiihrt. Wir erhitz-
ten die entfettete Stirke mit der hundertfachen Menge
Butanol-Wasser (1 :10) 4 Stunden lang bei 3 atii und
fillten die Amylose durch Zugabe von 4 Teilen Amyl-
alkohol zu der noch heiflen Lésung der Stirke aus.
Nach mindestens 24stindigem Stehen in der Kilte
kann die Amylose abzentrifugiert werden. Die hier
mitgeteilten Werte fiir den Amylosegehalt stellen
demnach genau genommen nur die sog. ,, A-Fraktion**
dar, ein geringer Teil der Amylose wird durch das
Scrocusche Verfahren nicht erfaB3t. Bei dem Versuch,
das in der Ldsung verbleibende Amylopektin mit
Athylalkohol (80%) auszufallen, stellten wir fest, daB3
auBer dem unterschiedlichen Mengenverhdltnis Amy-
lose zu Amylopektin offenbar auch noch Unterschiede
qualitativer Art zwischen den Amylopektinen der bei-
den Erbsengruppen bestehen. Wahrend sich nédmlich
dasjenige aus Markerbsen leicht mit Athylalkohol aus-
fallen und abzentrifugieren 148t, ergeben Schalerbsen-
amylopektine so feine kolloidale Ausflockungen, da}
weder mit ScHoTTschen G4-Fritten noch mit Hilfe
der Zentrifuge (6000 U/min) eine Abtrennung mdéglich
war. Wir verzichteten aus diesem Grunde auf das Aus-
fallen des Amylopektins und bestimmten dieses Poly-
saccharid bei beiden Erbsengruppen einheitlich durch
Eindampfen der amylopektinhaltigen Losungen. Ver-
suche, mit Hilfe von Molekulargewichtsbestimmungen
zur niheren Charakterisierung der beiden Amylopek-
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tine zu gelangen, schlugen fehl. Die von K. H. MEYER
und Mitarbeitern vorgeschlagene kolorimetrische MG-
Bestimmung von Polysacchariden mit Hilfe der End-
gruppenbestimmung mittels 3,5-Dinitrosalizylsdure er-
gab keine eindeutigen Werte. Weder das Amylopektin
noch die Amylose aus Mark- und Schalerbsenstirke
sind nach vorherigem Trocknen noch wasserldslich.
Die Losung gelingt mit Mihe in tnNaOH, dabei tre-
ten aber offensichtlich bereits Depolymerisationsvor-
ginge ein. Es gelang uns nicht, die Arbeitsbedingungen
so konstant zu halten, daf in Parallelbestimmungen
iibereinstimmende Werte erhalten wurden.

Bei fritheren Untersuchungen (SCHNEIDER, 195I)
iiber die Eignung der Erbsensorten fiir Zwecke der
NaBkonservierung war festgestellt worden, daB das
Auftreten von Triibungen und Gelierungen im Auf-
guBwasser offenbar mit einem Hungerstoffwechsel
der lagernden Erbsen in Zusammenhang steht. Dieser
Hungerstoffwechsel duflert sich in einem partiellen
Stirkeabbau, der bel den einzelnen Sorten in unter-
schiedlichem Mafle und zu verschiedener Zeit eintritt.
Da die Erbsen bei unseren diesbeziiglichen Unter-
suchungen unausgepalt gelagert wurden und damit die
Moglichkeit eines Nachschubes von veratembaren
Kohlehydraten aus den Hiilsen gegeben war, lag es
nahe, auch die Stdrke der Erbsenhiilsen in die quali-
tativen Stirkeuntersuchungen einzubeziehen. Uber
quantitative Stirkebestimmungen in den Hiilsen der
lagernden Erbsen und iiber diesbeziigliche Unter-
schiede zwischen den Sorten wird nach dem Vorliegen
weiterer Analysendaten berichtet werden. An dieser
Stelle sei nur auf die auffillige Tatsache hingewiesen,
daB sowohl die morphologischen Unterschiede als auch
diejenigen im Verhiltnis von Amylose zu Amylopektin
bei den ,,Hillsenstarken* nicht vorhanden sind. Die
frischgepfliickten Hiilsen beider Erbsengruppen ent-
halten betrdchtliche Mengen einer relativ klein-
kornigen Stdrkeart. Die Stidrkekorner dhneln in ihrer
Gestalt denjenigen aus Schalerbsenkotyledonen, das-
selbe gilt fir ihre chemische Zusammensetzung
(s. Tab. 2 und Abb.6a—d).

Tabelle 2. Amylose- Amylopehtin-Vevhilinis dev Stdirke-
kérner aus Erbsenhiilsen.
Amylose- | Amylose/
Sorte gehalt Amylo-
in % pektin
Markerbsen:
Aldermann . . . . . . . . .. . 33,6 0,51
Quedlinburger Delex. . . . . . . 3L,2 0,45
., Deli e 36,5 0,57
» Konservenperle . . 32,6 0,48
Salzmiinder Edelperle 36,5 0,57
Senator e e e e 35,4 0,55
Stamm 51/37 (Ziichter Vogel) 36,0 0,56
Schalerbsen:
Hadmerslebener Brunsviga 29,6 0,42
Kleine Rheinldnderin . . . . . . 29,0 0,37
Saxa . . . . . . 33,7 0,51
Peragis Felderbse e 32,2 0,47
Mahndorfer Viktoria . . . 29,9 0,43

Die charakteristischen Stdrkeunterschiede zwischen
den beiden Gruppen treten also erst bei der Bildung
der Reservestarke in den Kotyledonen auf und stehen
damit offenbar in engstem Zusammenhang mit der
fermentativen Ausriistung. Nachdem PEAT und
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Mitarbeiter (HoBson, WHELAN und PEAT 1950) das
urspriinglich in der Kartoffelknolle aufgefundene
Q-Enzym nun auch in Ackerbohnen und Markerbsen
nachgewiesen haben und dabei feststeliten, daf3 die
O-Enzyme der drei Objekte identisch sind, ist an-
zunehmen, daB der Aufbau der unverzweigten Amy-
losemolekille aus den verzweigten Amylopektin-
ketten in erster Linie von der Anwesenheit und der
Reaktionsbereitschaft dieses Enzymes in den Erbsen-
samen abhingt. Die Unterschiede im Kohlenhydrat-
stoffwechsel der beiden Erbsengruppen sind also nicht
nur quantitativer sondern auch qualitativer Art.

Zum SchluB sei noch darauf hingewiesen, dafl nach
einer Mitteilung von CAMERON (1947) zwischen den
Reservekohlehydraten der Stiarke- und Zuckertypen
der Maisendosperme ganz dhnliche Unterschiede be-
stehen wie zwischen den zuckerreicheren Markerbsen
und den stdrkereicheren Schalerbsen. Er gibt an, daf3
in den Endospermen der Stirkemaistypen einfache
Korner wechselnder GroéBe vorhanden sind, wihrend
im Endosperm der Zuckermaistypen zusammen-
gesetzte Kdrner angetroffen werden, die je nach dem
Genotyp mit verschiedenen Mengen einfacher Kérner
vermischt sind. Sehr stark wird das Verhiltnis Amy-
lose zu Amylopektin von der genetischen Konstitution
beeinfluBt: die Stdrketypen haben sehr einheitlich
einen Amylopektingehalt von fast 69%, die Zucker-
typen einen solchen zwischen 35 und 61,4%,. Die da-
bei auftretenden Gruppen stimmen mit denen der
Starkeformen iiberein.

Die qualitativen Unterschiede der Stdrkearten der
Erbsensorten bewirken nun aber auch deutliche Un-
terschiede beim Konservierungsvorgang. Wie be-
reits erwdhnt, verquellen Kérner aus Schalerbsen-
stdrke im allgemeinen bei Temperaturen von etwa
100° C, wihrend diejenigen aus Markerbsenstarke
unter diesen Bedingungen nicht zum ,,Verkleistern*
zu bringen sind. Da die Méglichkeit bestand, die ex-

Abb. 6 a—d. Stiarkekérner aus den Hilsen der Erbsensorten
Konservenkonigin, Hadmerslebener Brunsviga, Konservenperle

und Wunder von Kelvedon. (Vergr.: 400 mal.)

perimentell festgestellten Verschiedenheiten der ein-
zelnen Erbsensorten in bezug auf die Verdnderung der
NaBkonserven allein auf diese qualitativen Unter-
schiede ihrer Stirkesorten zuriickzufiihren, bezogen
wir auch die Stirke aus konservierten Erbsen in un-



21, Band, Heft g

sere Untersuchungen ein. Wir priiften zunichst, ob
die durch die Sterilisierungstemperatur bedingte Ver-
dnderung der Stdrkekdrner etwa zu einem Bersten der
Speicherzellen der Kotyledonen fithrt, so daB das Auf-
treten von Triibungen oder Gelierungen im Aufguf-
wasser eventuell als ein einfaches Ausschwemmen von
Polysacchariden aus den Speicherzellen in die wiBrige
Phase der Konserve zu erkliren wire. Wir stellten
fest, daf praktisch alle Speicherzellen der Kotyledonen
nach Anwendung unserer Sterilisierungstechnik un-
beschiddigt vorliegen. Nach Zerreiben im Mérser findet
man nur vollig intakte Zellen, die allerdings bei den

Abb.7. Stirkekdrner aus den Kotyledonen konservierter Erbsen
der Sorte Konservenkeonigin. (Vergr.: 400 mal.)
(Retuschiert.)

Abb.g. ‘Stirkekdrner aus den Kotyledonen konservierter Erbsen
der Sorte Wunder von Kelvedon. (Vergr.: 400 mal).
(Retuschiert.)

Schalerbsen mit verquollenen Stirkekérnern prall an-
gefilllt sind. Einzelne Stdrkekdrner sind nicht anzu-
treffen. FEine Isolierung der Stirkekérner aus den
Speicherzellen gelang erst nach Zerfrierung mit Hilfe
von {flissiger Luft, in die wir die konservierten Erb-
sen einzeln eintrugen, um eine méglichst rasche Ab-
kithlung zu erreichen. Nach anschlieBender Zer-
kleinerung im Mérser kdnnen dann die aus den ge-
borstenen Speicherzellen ausgetretenen Stirkekérner
beobachtet werden.

In den Abb. 7—10 ist eine Auswahl von mikro-
photographischen Aufnahmen gegeben. Die an iso-
lierten Stdrkekdrnern erhobenen Befunde erfahren da-
durch eine volle Bestdtigung. Wihrend die Stirke-
kérner aus Schalerbsensorten (Konservenkénigin und
Hadmerslebener Brunsviga) starke Verquellungen
zeigen und eine mehrfache VolumenvergréBerung er-
fahren haben, sind diejenigen aus Markerbsen mehr
oder weniger unverdndert erhalten. Die bereits frither
mitgeteilten Unterschiede innerhalb des Markerbsen-
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sortimentes treten aber auch hierbei deutlich in Er-
scheinung: die Stirkekérner aus der bestgeeignetsten
Markerbse — der neuen Quedlinburger Hochzucht
Konservenperle — zeigen keinerlei sichtbare Verin-
derungen. Diejenigen aus der weniger gut geeigneten
Markerbsensorte Wunder v. Kelvedon dagegen sind
vergréBert und zeigen Anfinge von Verquellungs-
erscheinungen, was mit dem in Tab.r mitgeteilten
wesentlich niedrigerem Verhéltnis Amylose zu Amylo-
pektin in guter Ubereinstimmung steht. Bei den
Schalerbsensorten lassen sich derartige Abstufungen
an Hand der mikroskopischen Bilder nicht treffen,

Abb. 8. Stirkekoérner aus Kotyledonen konservierter Erhsen
der Sorte Hadmerslebener Brunsviga. (Vergr.: 400 mal.)
{Retuschiert.)

Abb. 10. Stirkekérner aus den Kotyledonen konservierter Erbsen
der Sorte Quedlinburger Konservenperle. (Vergr.: 400 mal.)
(Retuschiert.)

weil die aufgequollenen und stark wasserhaltigen
Stérkekoérner infolge des Zerfrierens ihrerseits gleich-
falls weitgehend geborsten sind und nur relativ wenig
unbeschidigte verquollene Stdrkekdrner zu beob-
achten sind. Der grofle Wasserreichtum dieser blasig
aufgetriebenen Kérner ist auch die Ursache der wenig
kontrastreichen diesbeziiglichen Mikrophotos.

Diese Untersuchungen zeigen nun aber auch, daf3 das
Auftreten der Gelierungen der AufguBfliissigkeit von
Erbsenkonserven nicht die Folge eines Zerberstens der
Speicherzellen sein kann, wie vielfach in Kreisen der
Konservierungstechniker angenommen wird. Wie die
Abb.7—10 zeigen, erleiden die Stirkekdrner durch das
Erhitzen zwar unterschiedlich . weitgehende Verin-
derungen, aber sowohl! die einzelnen Zellen als auch die
Starkekdrner bleiben dabei als riumlich wohldefinierte
Gebilde innerhalb der Kotyledonen erhalten. Mit
dieser Beobachtung stimmt i{iberein, da von uns
bisher in keinem Talle in der AufguBflissigkeit
erkennbare Teile oder Reste von unverinderten
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oder verquollenen Stdrkekérnern festgestellt werden
konnten.

Auf der anderen Seite kénnen aber auch die quali-
tativen Stdrkeunterschiede allein nicht zur Er-
klirung des unterschiedlichen Verhaltens heran-
gezogen werden. Wie wir frither bereits mitgeteilt
haben, bestehen auch innerhalb des Schalerbsen-
sortimentes Unterschiede in bezug auf den Umfang
der Verinderung der AufguBfliissigkeit, die sich nicht
aus der leichteren Verquellbarkeit dieses Stirketypes
erkliren lassen. Die Abb.11—12 zeigen verquollene
Starkekorner der Schalerbsensorten Vorbote und
Quedlinburger Maiperle, die aus Konserven stammen,
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Der Zichter

demnach auch bei den Schalerbsenkonserven allen-
falls weiBe flockige Niederschlige retrogradierter
Amylose entstehen, weil nur diese Komponente wasser-
lgslich ist und wihrend des Verquellungsvorganges aus
dem Gefiige des Starkekornes austreten kann. Wir
sind auf Grund dieser Uberlegungen und auf Grund
der als Folge der Konservierung eintretenden mikro-
skopisch sichtbaren Verdnderungen der Stirkekérner
(siche die schematische Darstellung Abb.13) geneigt
anzunehmen, dafi das Auftreten der Polysaccharide
in der wiBrigen Phase von Erbsenkonserven aufs
engste mit dem in der fritheren Mitteilung wahrschein-
lich gemachten Hungerstoffwechsel der lagernden

Ira

Abb. 11 a—b. Aus konservierten Erbsen der Schalerbsensorte Vorbote isolierte Stirkeksérner. a) Aus nicht gelierter Konserve (Sterilisation am Erntetag)
und b) aus stark gelierter Konserve (Sterilisation nach 4-tigiger Lagerung). (Vergr.: 400 mal.) (Retuschiert.)

Abb.1za—b. Aus konservierten Erbsen der Schalerbsensorte Quedlinburger Maiperle isolierte Stirkekérner.
a und b wie in Abb.11. (Vergr.: 400 mal.) (Retuschiert.)

welche einmal am Erntetag hergestellt worden waren
und wihrend einer einjihrigen Lagerung keine Ge-
lierung ergeben hatten und zum anderen solche aus
Konserven, die nach 4-tdgiger Lagerung sterilisiert
wurden und zu einem steifen Gelee erstarrt waren.
Obwohl im Verquellungsgrad der Starkekdrner keiner-
lei sichtbare Unterschiede festzustellen sind, verhalten
sich die Konserven vollig verschieden.

Wie wir sahen, kann weder die Tatsache der unter-
schiedlichen Verquellungsbedingungen noch die Ver-
mutung des Zerberstens der Speicherzellen fiir das
Auftreten von Polysacchariden in der AufguBfliissig-
keit der Konserven und die als Folge davon eintreten-
den Veranderungen derselben herangezogen werden.
Vor allem in bezug auf das die Gelierung bewirkende
Amylopektin, welches ja bekanntlich auch in heiBem
Wasser nur verquillt aber nicht véllig gelost wird, ist
ein Auswandern aus den Speicherzellen in die wéBrige
Phase der Konserve nicht anzunehmen. Es diirften

Erbsen in Beziehung steht. Wahrscheinlich werden
durch den beginnenden fermentativen Abbau der
Starkekorner (infolge eines durch die lebhafte At-
mung verursachten Mangels an geeigneten Kohle-
hydraten) die darin festgelegten Polysaccharide soweit
verindert, dal — zumindest voriibergehend — Spalt-
produkte auftreten, die unter den Sterilisations-
bedingungen wasserloslich sind und aus den un-
beschadigten Speicherzellen in die AufguBfliissigkeit
iibertreten kénnen, wo sie dann bei amylopektin-
reichen Sorten zu Viskosititserhhungen oder Ge-
lierungen und bei amylosereichen Sorten zum Auf-
treten von flockigen Niederschldgen fithren.
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