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(Aus dem Max-Planck-Institut ftir Ziichtungsforschung, Abteilung ftir Kulturpflanzenztichtung, Hamburg-Volksdorf.) 

Zur Qualit itsauslese bei Erdbeeren.* 
V o n  D .  KOHLER. 

Mit 4 Textabbildungen. 

Die in Deutschland angebauten Erdbeersorten ent- 
sprechen noch keineswegs unserer Idealvorstellung 
von der Erdbeere. Das gilt fiir Ertrag, Qualitgt und 
Resistenz. In unserer Abteilung wurde die Ziichtung 
von Erdbeeren zun~chst lnit dem Ziel begonnen, ffir 
die Gefrierkonservierung geeignete Sorten zu ent- 
wickeln, d .h .  Sorten, deren Beeren sich nach dem 
Gefrieren und Wiederauftauen in Gesehmack, Farbe 
und Festigkeit m6glichst wenig von frisch geernteten 
Beeren einer guten Frischverbrauchssorte unterschei- 
den. Die Auslese der KIone erfolgte auf Grund sub- 
jektiver Beurteilung der drei Eigenschaften; das Er- 
gebnis waren die Senga-Sorten : Nr. 29, I46, I88 und 
242. Es ergab sich allm~hlich der Wunseh, die sub- 
jektive Beurteilung durch objektive Methoden zu er- 
setzen; welchen Erfolg wir auf diesem Wege hatten, 
sollen die folgenden Abschnitte zeigen. 

1. S a f t a b g a b e .  

Die unerwiinschteste Eigenschaft gefrorener Beeren 
ist ihre Saftabgabe beim Auftauen. Der Saft nimmt 
dem Betrachter sofort die Illusion, eine frische Frucht 
vor sich zu haben; abgesehen davon fallen die Beeren 
im allgemeinen um so stgrker zusammen, je mehr Saft 
sic verlieren. Um die erwiinsehten Extreme zu fassen, 
d .h .  Klone, deren Beeren beim Auftauen m6glichst 
gar keinen Saft abgeben, wurde die Saftabgabe 
folgendermaBen gemessen : 

Bis zu 75 g Beeren werden in einfacher Schicht in 
einer Filternutsche (Dmr. ioem) mit dem Kelch- 
ansatz nach unten ohne gegenseitigen Druck auf einem 
Rundfilter (Dmr. 9 cm) ausgelegt, die Nutsche ab- 
gedeckt und der unten aus der Nutsche tropfende Salt 
volumetrisch bestimmt. Die so gewonnene Saftmenge 
yon Beeren desselben Klons, deren H e r k u n f t  und  
V o r b e h a n d 1 un g gleich waren, erweist sich als j eder- 
zeit reproduzierbar. 

Die Temperatur hat keinen wesentlichen EinfluB 
auf die Gr613e und Geschwindigkeit der Saftabgabe 
(Abb. i). Auch das Beerengewicht spielt keine so 
groBe Rolle, dab die Gr6Benordnung der Saftabgabe 
sich wesentlich gndert. Die Abb. 2 zeigt die Ablauf- 
kurven von Beeren desselben Klons, die nach verschie- 
denen Gr6Benklassen sortiert waren, die Tabelle i ent- 
sprechend die von verschieden grof3en Friichten nach 
48 Stunden abgegebene Gesamtsaftmenge: 

Tabelle 1. S a l t a b g a b e  v e r s c h i e d e ~  gro/3er Fr i~ch te .  

Klon lO84 

Itlon lO26 

Klon ii49 

a) G; Gew. der Beeren g: 7,4 8,i I7,8 x8,9 
b) Saft/ioo g Beeren ccm:45 45 51 54 

a) Z Gew. der Beeren g: 6, 7 8,1 12,8 I5,9 
b) Saft/ioo g Beeren ccm: 41 4 ~ 34 41 

a) 25 Gew. der Beeren g: %2 17,o i7,8 
b) Saft/ioo g Beeren ccm : 33 38 39 

Hieraus folgt fCtr Zucht und Methode zweierlei: 
i. Die Gr613e der Fr~chte tines Klons steht nur in 

geringem Zusammenhang mit seiner Gefriereignung. 

* Diese Arbeiten wurden mit Unterstiitzung der Dent- 
schen Forschungsgemeinschaft durchgefiihrt. 

2. Es geniigt bei dieser Methode, die abgelaufene 
Saftmenge einmal, und zwar stets 5 Stunden nach der 
Entnahme aus der K/ihltruhe zu messen, da zu diesem 
Zeitpunkt der Anstieg der Ablaufkurve so flach wird, 
dab der sp~tter ablaufende Saft das relative Ergebnis 
nicht wesentlich beeinflussen kann. 
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Abb, i. EinfluB der Temperatur ant die Saftabgabe (Senga I45). 

Es wurde nun eine gr613ere Zahl von Klonen auf die 
Saftabgabe ihrer gefrorenen Friichte untersncht, dabei 
erwies sich, dab das vorhandene Material bereits Klone 
enthNt, deren minimale Saftabgabe h6chste An- 
spriiche befriedigt. Die folgende Tabelle zeigt die ein- 
zelnen Bestimmungen. Zum Vergleich sind eine zu- 
gelassene Gruppensorte und zwei Neuziichtungen auf- 
gefiihrt : 

Tabelle 2. S a / t a b g a b e  v e r s c h i e d e n e r  Klo~ze  u ~ d  So~,len.  

Klon Einzelbestimmungers (ccm Saft/ioo g Beeren) 

Sieger 32 48 52 
Senga 54  28 3 ~ 31 34 36 

146 7 9 13 2o 20 
Kion 81o 4 5 6 8 io 

819 2 5 8 
,, lO53 4 4 
,, 12o8 3 4 

38 41 43 46 
39 

Auff~llig ist, dab die V~rerte bei den einzelnen Be- 
stimmungen teilweise sehr stark schwanken. Selbst- 
verstfindlich ist es m6glich, dab bei der getrennten 
Ernte einiger tIundert Klone im Sommer einzelne 
Verwechslungen vorgekommen sind. Doch k6nnen 
sie allein nicht fiir diese Unterschiede verantwort- 
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lich gemacht werden. Es sind uns noch nicht alle 
Ursachen ffir diese Abweiehungen bekannt. Zweifel- 
los ist jedoch die Gesehwindigkeit des Erfrierens 
von gr6Bter Bedeutung ffir die Konsistenz der  
Frfichte 1. AuBerdem spielen sicher der Ernte- 
termin und ~hnliches (siehe unten) eine grol3e Rolle. 
Eine Ursache Ifir zu hohe Saftabgabe kann auch das 
zeitweise Ansteigen der Lagertemperaturen sein. 
Jedenfalls erscheint es uns richtig, die besten Werte, 
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Abb. 2. Abh/ingigkeit  der Saflabgabe vom Beerengewicht (Senga 54)- 

sofern mindestens an zwei Proben gewonnen, als die 
echten anzusehen, denn sie bedeuten, dab der Klon 
unter geeigneten Bedinguugen zu dieser Leistung 
f~hig ist. Es scheint uns eine lohnende Aufgabe --  die 
wir selbst nicht 16sen k6nnen, da uns die erforderlichen 
Einriehtungen f e h l e n -  an Hand eines gr6Beren 
Materials diese Bedingungen zu untersuchen. Die 
Einflfisse auI die Beeren vor dem Konservieren unter- 
suchen wir seit dem letzten Sommer (siehe unter 3). 

Tabelle 3. Sa/t /arben verschiedener Klone.  

Klon Farbstufe ginzelbesfimmungen 

2.  B e s t i m m u n g  d e r  F a r b e .  
Wiehtig ffir die konservierte Frucht ist ihre Farbe .  

Ofinstig bei tier Gefrierkonservierung ist, dab im 
Gegensatz zur NaBkonservierung keine Farbgnde- 
rungen gegenfiber der frischen Frucht festzustellen 
sind. Wghrend eine exakte Farbbestimmung an der 

1 Bei uns wurden die Beeren getrennt nach Klonen 
gewaschen, gut abgetropft und in Pappschachteln 
in die Kiihltruhe gebracht. Bei groBem Beerenanfall 
stieg die Temperatur der Truhe bis nahe an den Null- 
punkt, wghrend sie normalerweise --2o~ betrug. Da- 
dureh schwankte selbstverstgndlieh die Gesehwindigkeit 
des t?;rfrierens der Frttehte yon Tag zu Tag aul3erordent- 
lieh. Nach dem Gefrieren wurden die Beeren im Kfihl- 
haus bei --2o ~ C gelagert, yon wo sie zur Untersuchung 
in die Ktihltruhe zuriickgebraeht wurden. 

Sieger . . . . .  8/, 4 4 
Senga 54 . . . .  2/3 2/3 ~fa 2/a 3 8/4 8/4 3/1 

146 . . . .  3 8/4 8/4 3/4 8/4 5 
Kl'on 826. . . 1/2 I/2 2 ~/a 

,, 846 . . . . .  2 2 2 2 2 2/3 
,, I123 . . . .  2 2 
,, I 2 2 0  . . . .  I 

,, Io53 . . . .  weniger als 6! 

.~ Frucht sehr schwierig ist, ist sie im beim 
Auftauen abgegebenen Salt leicht m6g- 
lich. Nach dem bloBen Eindruek besitzt 
dieser Salt immer dieselbe Farbe wie der 
Durchschnitt der Frfichte. Daher genfigt 

- - [ - - -  es, die Saftfarbe zu bestimmen. 
Anfangs wurde bei uns die Farbinten- 

sit~t rein sub]ektiv beurteilt. Sp~ter ver- 
glichen wir 6 abgestuft konzentrierte L6- 
sungen aus Eehtrot (Fa. Adolf Botchers, 
Hamburg) mit dem Salt. Die Stufen 
waren: i :o ,2% 2:o,o4%, 3:o,oi6%. 
4: o,oo8%, 5: o,~176 6 : o,ooi6%. 

Geseh~itzt wurde nur die Dunkelheit 
des Saftes in gleicher Schichtdicke ohne 
Berficksichtigung der Farbt6ne. Es wur- 
den sehr dunkelrote Klone gefunden 
(Tab. 3). 

Genauere Bestimmungen w~ren nur mit 
I-Iilfe eines Photometers m6glich (Kolori- 
meter ist wegen der untersehiedlichen 

- -  Farbt6ne unbrauchbar). Sie erfibrigen 
sich jedoch, da die Farbe schon hier fiber 
eineinhalb Stufen schwanken kann. Man 
wird ffir diese Unterschiede in erster Linie 
den Reifegrad der Frfichte verantwortlich 
machen kSnnen. Die Farbtonauslese 
dfirfte die letzte Forderung an die Qua- 
lit~t sein, da die Farben sich nicht we- 
sentlieh unterscheiden. Man kann sie 
nach den Angaben y o n  GUTSCHMIDT 

(1952) und KocI~ (195I) beurteilen. 

3. Der  G e s c h m a c k .  

Das typische Erdbeeraroma dfirfte wohl nur sub- 
jektiv erfaBbar sein. Andererseits gibt es verschie- 
dene Stolfgruppen, die den Geschmaek wesentlich be- 
ei nflussen, die wie Zucker und S~ure relativ einfach 
objektiv zu bestiramen sind. Es fragte sich, ob man 
vielleicht dutch chemisehe Bestimmung dieser Stoffe 
eine Geschmacksvorauslese vornehmen k6nne. Eine 
solehe Vorauslese w~re deswegen dringend erwfinscht, 
um die Schmeckprobe nicht an vielen Hunderten yon 
Klonen vornehmen zu mfissen, denn erstens sind mlr 
wenige Mensehen in der Lage, ein einwandfreies und 
wiederholbares Geschmacksurteil abzugeben, und 
zweitens kSnnen auch sie an einem Tag nur eine sehr 
begrenzte Zahl yon verschiedenen Proben beurteilen. 
AuBerdem ist es wfinschenswert, etwas fiber die stoff- 
lichen Ver~nderungen in Erdbeeren dureh das Ge- 
frieren zu erfahren, das im allgemeinen eine Ge- 
sehmaeksverschlechterung der Beeren verursacht. 

M e t h o d i s c h e s .  
Die Erdbeeren wurden zur Untersuchung folgender- 

mal3en pdipariert: Etwa hundert Gramm frische 
Beeren wurden entkelcht, im Sieb oder Filternutsche 
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zerrieben, die zerkleinerte Masse anschliegend im 
25oecm-Kochkolben mit Kiihlrohr im kochenden 
Wasserbad io Minuten erhitzt, nach dem Erhitzen 
filtriert und Zucker und S~iure des Saftes untersucht. 
Gefrorene Beeren wurden gleich wie frische 15 oder 
20 Minuten erhitzt, dann in einer Filternutsche zer- 
rieben und filtriert; das Filtrat wurde ebenso be- 
handelt wie das yon frischen Beeren. 

S~ure wurde mit n/2o KOK titriert. Die Zucker- 
bestimmungell wurden nur zu einem kleinen Tell 
naeh der Titrationsmethode yon LIJFr-SCEOORL vor- 
genommen, im allgemeinen wurde der Zuckergehalt 
mit einer Stufenmethode mit FEHLII~Gscher L6sung 
bestimmt. Der Salt wurde nicht gekl~irt, da wir bei 
keiner Art der Kl~irung zugegebenell Zucker restlos 
wiederfanden, was ohne Klgrung jedoch der Fall war. 
Die Stufenmethode wurde so durchgefiihrt, dab ftir 
eine Bestimmung zu einer Reihe gleicher Mengen 
FEELING verschiedene Mengen verdtinnter Salt zu- 
gegeben wurden. War eine Stufe gerade entf~irbt, so 
wurde der entsprechende Wert fiir den unverdiinnten 
Saft angegeben. In dell meisten F~llen konnte nur 
angegeben werden, dab der Zuckergehalt zwischen 
zwei Werten lag. Die Stufengr6Be ergibt sich aus den 
mitgeteilten Werten. Die Skufen waren um so kleiner, 
je niedriger der Gehalt an reduzierenden Substanzen 
des Ausgangssaftes war. Diese Methode hat den Vor- 
tell, dab sie yon ungelernten Kr~iften auszuftihren ist, 
und dab man an einer solchen FEI~LING-Reihe stets so- 
fort einen Fehler erkennen kann. 

E r g e b n i s s e .  
A. Zucker- und S~iuregehalt der Beeren in Ab- 

hgngigkeit von Reife, Pflanzenalter und Erntedatum. 
I. Vergleicg reifer und unreifer Beeren. 
Frisch gepfl~ckte Beeren wurder~ in reife und un- 

reife sortiert (Tab. 4). Urtreife Beerert enthalten we- 
niger Zucker und mehr S~ure als reife Beeren. Die 
Reife scheint eine Zunahme an reduzierenden Zuckern 
au f  Kosten der Saure zu bewirken. (Zwei weitere Bei- 
spiele unter B. 2.) 

2. Zuckergehalt yon Beeren gleicher Klone im Laufe 
der Ernte. 

Abb. 3 zeigt den Zuckergehalt von drei Klonen an 
verschiedenen Erntetagen. Ihm sind jeweils die ab- 
soluten TagesertrSge gegentibergestellt. Leider sind 
die Zuckerwerte nur sehr unvollst~ndig; denn sie wur- 
den nicht zu dem Zweck bestimmt. Sie lassen sich 
aber durch viele weitere Beispiele im selben Sinne er- 
g~inzen. Trotzdem erkennt man, dab die Beeren zur 
Zeit des h6ehsten Tagesertrages den niedrigsten 

Zuckergehalt batten, dab sie dagegen am Anfang 
und Ende der Ernte wesentlich mehr Zucker ent- 
hielten. 
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Abb. 3- Znekergehalt yon 3 Klonen an versehiedenen Erntetagen. 
RZ: Reduzierende Zueker, GZ: Gesamtzueker. 

3. Vergleich von Beeren verschieden alter Klone 
(Tab. 5). 

Es ergibt sich, dab Beeren von einjghrigen Pflanzen 
den h6chsten Zuckergehalt batten, dab dann die drei- 
j~hrigen folgten und die zweij~hrigen am niedrigsten 
lagen. Den Grund Itir diese Erscheinung kennen wit 
nicht; es gibt nur insofern eine Parallele zu dem Er- 

gebnis des vorigen Ab- 
Tabelle 4. Ve~gIeich relier und unrei/e~ Beemn. schnittes, als einj~hrige 

Pflanzen am wenigsten 
Klon reduzierende Zucker 0/0 Gesamtzucker 0/o S/iure (ecru KOH) 

reif unreif reif unreif reif lmreif 

M a c h e r a u c h s  F r i i h e r n t e  5 , o o - - 5 , 2 6  

882 . . . . . . . . .  5 , 88 - -6 ,25  

1o•4 . . . . . . . . .  4 , 5 5 - - 5 , 0 0  
4,55 - -5 ,  ~  

lO26 f r i sch  . . . . . . .  5 ,52 - -5 ,68  
5,52 - -5 ,68  

bis e inen  T a g  n a c h  der  
E r n t e  s t e h e n g e l a s s e n  

4,i7--4,55 -- _ 3,15 
etwas unter 

5 , 2 6 - - 5 , 5 2  6 , 2 5  5 , 5 2  2 ,5  
unter 
4,55 6,25--7,~4/6,25 --7,I4/2,55 

6,25 --%I4/6,25 /2,55 
5,Io--5,2I 8,33--8,93/6,76--6,94/3,8 
5,a-o--5,2r 7,57--7,8if4,1 

4 , 8 r  - - 5 , 0 0  6 , 2 5  - - 6 , 5 8  
4 , 8 1  - - 5 , 0 0  6 , 2 5  - - 6 , 5 8  

Beeren tragen, zwei- 
j~hrige im allgemeinen 

3,75 am meisten (siehe die 
letzten Spalten der Ta- 

3,4 belle 3). 
3,x B. Ver~inderungen des 
3,2 Zucker- und S~iurege- 
4,45 hakes in den Friichten. 
4,8 

I. Naehreife. 
4,45 Die Naehreife ist keine 
4,8 echte Reife. Im Ab- 
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Tabel le  5- Z u c k e r -  u n d  S i iu regeha l t  yon  B e e r e n  r - ,  2- u n d  3 ] i ihr iger  P f l a n z e n .  

Gehalt der Beeren an Ertrag im Sommer 1953 
reduz~erenden Zuckern % I Gesamtzucker % S/ture ccm KOH/ccm in g/EinzelpfIanze 

von Pflanzen im Saft 

2. 8. i ,  ~. 

K~n 

I ,  

81o 
811 
8 1 9  

826 
844 6 ,25- -6 ,67  
867 5 ,52--5 ,88  

5 ,52--5 ,88  
911 5 ,52--5 ,88  

913 5,52 
5,52 

5,00 - -5 ,26 
3,85 - -4 ,17 
4 , I 7 - - 4 , 5 5  
4 ,55- -5 ,oo  
4,35 - -4 ,76 
3,85 - -4 ,00 
3,85 --4 ,00 
5, 26 --5 ,44 
5,00 - -5 ,26 
3,85 --4 ,00 
4 , o o - - 4 , I i  

5,88 
3,85 - -4 , I7  
5,00 - -5 ,26 
5 ,52- -5 ,88  
5 ,26- -5 ,52  
4,55 - -4 ,76 
4,55 - -4 ,76  
5,88 --6 ,25 

6,25 
3 ,70--3 ,85  
3,85 - -4 ,00 

fiber 8,33 
7,69 --8 ,33 
7 ,69--8 ,33  
fiber 8,33 

6,67 - - 7 , I 4  
6,67 - - 7 , I 4  

s c h n i t t  A i K l o n  lO26 s i eh t  m a n ,  d a b  e i n e n  T a g  t m  
Z i m m e r  a u f b e w a h r t e  un re i f e  B e e r e n  Z u c k e r  v e r l i e r e n .  

6,25 - -6 ,67 
5,26 

5 ,88--6 ,25  

6,67 - -7 , I  4 
5,26 
7,14 

t 
I .  2, [ 8 .  

- -  3,25 3,2 
4,8 4,25 
5,55 4,55 
3,45 / 3,1 C5 / 

3,4 
3,55 - -  

3'o / 
3,25 
32 
3,25/ 

6,25 - -6 ,67  
5 ,52- -5 ,88  

5,26 
5,26 

7 , I 4 - - 7 , 6 9  
6,67 - -7 ,14  

5,88 

7 ,69--8 ,33  
6,25 - -6 ,67 

5,88 
5,88 

fiber 8,33 
fiber 8,33 
5 ,52- -5 ,88  
5 ,52- -5 ,88  

3,3 

3,8 
3,75 

3,55 
2,85 
3,05 
3,0 
3,5 
3,4 
3,3~ 
3,4_: 

% 
6 

t,+.-~ l 

2. B e i m  E r f r i e r e n .  

Reduzierende Gesamt- 
KloI1 Zucker % zucker % s/iure 

lOO 4 unre i f  f r i sch  . . . 5 ,00- -5 ,26  6 ,25- -7 ,14  3,2 
unre i I  1 Tag  in  der 

K i i h l t r u h e . .  . u n t e r  4,55 5, ~  3,45 
,, 4,5~" 5, ~ 3,4 

lOO 4 reif  irisch 5,26--6 ,2~ . . . .  6,25 - -7 ,14  3,15 
reif  I Tag  in  der  

Kf ih l t ruhe  . . 5 ,oo- -5 ,26  5 ,52 - -6 ,25  2,75 
5,00 - -5 ,26  5,52 - -6 ,25  

Ioo9 unre i f  f r i s c h .  . . u n t e r  4,55 5 ,00 - -5 ,52  3 ,1 
unre i I  I Tag  in der 

K ~ h l t r u h e . . .  u n t e r  4,55 4 , 1 7 - - 5  , ~ 1 7 6  3,05 
4,55 4 , I7  --5,  ~  3 ,0 

lOO9 reiI  f r i sch  . . 5 ,26 - -5 ,52  6 , 2 5 - - 7 , I 4  2,65 
reif  i T a g  i n ' d e r  

K f l h l t r u h e . . .  5 ,oo- -5 ,26  5 ,52- -6 ,25  
5,00 5 ,52- -6 ,25  

z .  2. I 3. Jahr 
I 

- -  278 226 
- -  256 329 

280 I I93  
3 3 7  2Ol 

43 281 275 
35 368 245 

32 127 lO6 

49 34 ~ I85  

a n f a l l e n d e n  F r a k t i o n e n  y o n  g le i che r  Gi6f le  d e r  Z u c k e r -  
2, 8 g e h a l t  b e s t i m m t  - 
2,75 

Zeit nach dem Auftauen reduzierende Zucker % Gesamtzucker % 

n o m m e n  : 

Stunden nach 
der Entnahme 

0 
3 
6 
9 

Be i  k u r z e m  V e r w e i l e n  de r  B e e r e n  in d e r  K f i h l t r u h e  
n i m m t  d e r  Z u c k e r g e h a l t  a lso  ab .  

3. B e i m  A u f t a u e n .  

a) Die  B e e r e n  w u r d e n  m i t s a m t  d e m  b e i m  Auf -  
t a u e n  a b g e g e b e n e n  S a l t  u n t e r s u c h t .  

K l o n  lO21:  die  B e e r e n  e n t h i e l t e n  v o r  d e m  E i n -  

f r i e r en  a m  27. 6. a n  

reduzierenden Zuckern % Gesamtzucker % 
3, 85 - -4 ,00  5,52 --5 ,  88 

Sie e n t h i e l t e n  a m  29. 6. a u s  d e r  K t i h l t r u h e  e n t -  

3 ,57 - -3 ,7  ~ 5 ,52 - -5 ,88  
3,7 ~ 5 ,52--5 ,88  
4,55 - -4 ,76 5,52 --5,  88 
4 ,76 - -5 ,00  5,52 - -5 ,88 

W e n n  d ie  B e e r e n t e m p e r a t u r  s ich  a n  die Z i m m e r -  
t e m p e r a t u r  a n g l e i c h t ,  f i n d e t  e ine  U m w a n d l u n g  de r  
n i c h t r e d u z i e r e n d e n  in r e d u z i e r e n d e  Z u c k e r  s t a r t .  
Zwei we i t e r e  Be i sp ie le  zeigt  d ie  A b b .  4. Die  K l o n e  
w a r e n  i m  S o m m e r  e i n g e f r o r e n  w o r d e n  u n d  w u r d e n  
i m  D e z e m b e r  u n t e r s u c h t .  

E s  e r g i b t  s i c h  also,  d a b  d e r  b e i m  E i n f r i e r e n  ve r -  
s c h w u n d e n e  Z u c k e r  (B 2) b e i m  A u f t a u e n  w i e d e r  er-  
s c h e i n t ,  wie a u s  d e r  Z u n a h m e  des  G e s a m t z u c k e r s  zu  
e r k e n n e n  i s t ;  e t w a s  spXter  s e t z t  d a n n  a u c h  die  I n v e r -  
t i o n  e in .  

b) Die  g le i ehe  s to f f l i che  V e r ~ i n d e r u n g  zeigt  d e r  b e i m  
A u f t a u e n  a b g e g e b e n e  Saf t .  E s  w u r d e  in  n a c h e i n a n d e r  

bis 2 h 5'  . . . . .  4,05 4,08 4, 82 4,79 
,, 2 h 3 or . . . . .  4,05 4,o5 5,08 4,98 
,, 2 h 55 t . . . . .  4,27 3,71 5,o8 5,I1 
,, 3 h 35 '  . . . . .  4,14 4 , I8  5,47 5,37 
,, 4 h  5 o'  . . . . .  4,59 4,76 5,57 5,77 
,, 7 h 55 r . . . . .  5,o5 5,o8 6,o6 6,o9 

R e s t s a f t i n  den  Bee ren  5,1I 5,08 5,86 5,89 �9 

4. U m  d e n  U r s a c h e n  ifir d iese  V e r g n d e r u n g e n  n a c h -  
z u g e h e n ,  w u r d e n  fo lgende  V e r s u c h e  g e m a c h t :  

a) B e e r e n  w u r d e n  z e r k l e i n e r t ,  i m  Z i m m e r  s t e h e n  
ge lassen  u n d  n a c h  v e r s c h i e d e n e n  Z e i t e n  a u f  Z u c k e r  
und  Sfiure u n t e r s u c h t .  

1{1Ol l  I021 nach o 

G e h a l t  an reduz.  
Zucke rn  . . . 3 ,72- -3 ,85  

G e s a m t z u c k e r  . etw. fiber 
5,26 

S~iure . . . . .  2, 7 

1{lon 905 nach o 
G e h a l t  an  reduz,  e tw.  fiber 

Z u c k e r n  . . . 5,26 
G e s a m t z u c k e r  6,25 - -6 ,67 
S~ure . . . . .  3, I 

1{Ion xo26 nach o Stunden 
GehMt  a n  reduz.  

Zucke rn  . . 5 ,52--5 ,68  
G e s a m t z u c k e r  . 8 ,33- -8 ,93  

3,5 6 Stunden 

4 ,55- -4 ,76  5,26 

5,52 
2,85 

6 Stunden 
etw.  i iber 

6,25 
6,67 - -7 ,14  
3,I5 

5 ,52- -5 ,88  
2,85 

nach einem Tag 

7,35 - -7 ,  8I 
7,81 - -8 ,33  

Z e r r i e b e n e  B e e r e n  e r l e i d e n  a lso  die  g le i chen  V e r -  
~ inde rungen  wie  a u f t a u e n d e .  N u r  s e t z t  h i e r  d ie  U m -  
w a n d l u n g  so fo r t  e in ,  d a  die B e e r e n  ja  so fo r t  Z i m m e r -  
t e m p e r a t u r  h a b e n .  Gle ichze i f ig  m a c h t  s ich d e r  A n -  

+ J  

5 

~an 

0.._- t ] 
m I L 2 

~0 f g 3 4~ 6 7 
i;ach cle/, ffHtzah,,ne aus deP Kd~//ruhe 

Abb. 4. Zunahme des Zqckergehaltes tier Beeren beim Auftauem 
G: Gesamtzucker, R: Reduzierende Zucker. 
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stieg des Gesamtzuckers bemerkbar,  der jedoch nach 
einem Tag in eine Abnahme umschlagt. 

b) Von dieser Umwandlung werden nicht nut  
pflanzeneigene Di- oder Polysaccharide betroffen, 
sondern auch zugegebener Rohrzucker, wie d as folgende 
Beispiel zeigt. 

Den zerriebenen Beeren wurde 3% Rohrzueker zu- 
gesetzt und ihr Gehalt an Zuckern nach verschiedenen 
Zeiten untersucht .  
Klon lO2I reduzierende Zucker Gesamtzucker 

naeh o Stunden 4,17--4,35 9,11 
, ,  3 , ,  etwas fiber 4,76 9,1I 
,, 6 ,, 5,88 etwas unter 9,I1 
,, 9 ,, 6,25 --6,67 8,33 --9,I1 
,, 3 ~ ,, 7,I4--7,69 8,33--9,I1 

c) Zerriebene Beeren wurden mit 3~o Rohrzucker 
eingefroren und auf ihren Zuckergehalt untersucht. 
Sie befanden sich 

o 6 9 2 3 Std.  in  
reduz, der Ki ih l t ruhe  

Zueker 4 , I 7 - - 4 , 3 5  4,35--4,55 4 , o o - - 4 , 1 7  4, oo 
Gesamt- 

zucker 9,1I 9,II  etw. unt. 8,33--9,11 
9,II 

Auch hier ist wieder eine Abnahme der Zucker wie 
bei unzerst6rt eingefrorenen Beeren festzustellen. Die 
anf~ngliche Zunahme reduzierenden Zuckers beruht 
auf der Invertion, solange die Beeren noeh warm sind. 

d) Zerriebene Beeren yon Klon lOO 7 wurden am 
19. 6. eingefrorem Sie hat ten vor dem Einfrieren 
einen Gehalt an 

reduzierenden Zuckern 5,oo--5,26 (5,26) 
Gesamtzueker 5,88 --6,25 (5,88 --6,25) 

Am 29. 6. wurde ein Tell aus der Kiihltruhe ent- 
nommen und 

o 2,5 5 7 S tunden  
sp~iter untersucht  

red.Zucker4,55--5, ~ 4,55--5,o 5,26--5,52 5,52 --5,88 
Gesamt- 

zucker -- -- 5,88--6,25 5,88--6,25 

Am 7.7- enthielten die zerriebenen Beeren in der 
Kiihltruhe noch folgende Zuckermengen: 

reduzierende Zucker 5,52 
Gesamtzucker 5,52 --5,88 

Aus den beschriebenen Versuchen folgt, dab ffir die 
Ver~inderungen der Beeren die Zerst6rung ihrer Zell- 
strukturen verantwortlich ist. Es ist dabei gleich- 
gfiltig, ob diese Zerst6rung mechanisch willk(lrlieh 
oder dutch das Gefrieren erfolgt. Lediglich die Ge- 
schwindigkeit der Prozesse wird yon der Temperatur  
beeinfluBt. 

e) Durch Zusatz des Fermentgiftes Jodessigs~ure 
5 )< I~ ~ndern sich zerriebene Beeren bei Zimmer- 
temperatur  aueh fiber eine Woche kaum. 

Gleieh naeh  dem Zer re iben  7 T a g e  spS.ter 

red. Zucker etwas fiber 6,25 etwas unter 6,67 
Gesamtzucker etwas fiber 7,69 etwas unter 7,69 

Dies deutet darauf bin, dab es sich bei dem inver- 
tierenden Prinzip um Fermente handelt. 

f) Durch Abnutschen des Saftes von den Zellfrag- 
menten l~Bt sich das invertierende Prinzip weitgehend 
ausschalten. 

Zerriebener Saft wurde mit 3% Rohrzucker ver- 
setzt und genutscht. 

Er enthielt : 
nach r eduzierend~_ Zucl(er 

o . . . . . . . .  3 , 7 o _ 3 , 8 5  

3 . . . . . . . .  4,oo--4,I7 
6 . . . . .  etwas unter 4 , 1 7  

9 Stunden . . . .  4,55--4,76 

Gesamtzucker 

9,11 
etwas unter 9,11 
etwas unter 9,11 
etwas unter 9,1I 

g) Dutch irgendwelche ZusStze wie Arginin und 
Na2HPO 4, KH2P Q lieB sich die Invertion nicht oder 
nur negativ beeinflussen. 

h) Durch das Erhitzen wird jede Ver~inderung fiber 
24 Stunden unterbunden. 

C. Besprechung der Ergebnisse. 

Die ]~rgebnisse des Abschnitts A, die man wohl 
auch auf die anderen Qualit~tseigenschaften der 
Erdbeere fibertragen darf, machen folgende KonseJ 
quenzen deutlich : Der qualitative Vergleich von Erd- 
beeren hat nur dann einen Sinn, wenn man beachtet, 
dab die Qualit~t aul?erordentlich von den bespro- 
chenen ]3edingungen, wie Alter der Pftanzen, Ernte- 
da tum der Frfichte, Reifezeit usw. abh~ingt; z. B. ist 
ein Qualit~itsvergleich friih- und spSJtreifender Sorten 
nicht m6glich. Diese Tatsache ersehwert natfirlich die 
Auslese auf Qualit~it sehr. 

fdber die Geschmacks~inderung gefrorener Beeren 
l~iBt sich bisher nur aussagen, dab die ihr zugrunde 
liegenden stofflichen Ver~inderungen in den Beeren 
wohl haupts~ichlich erst w~hrend des Auftauens vor 
sich gehen. Dies er6ffnet die M6glichkeit, die Gefrier- 
eignung von Beeren in bezug auf den Geschmack so- 
fort zu untersuchen. Falls sich die VerSmderung des 
Zuckergehaltes als einer der bestimmenden Faktoren 
der Geschmacksverschlechterung erweist, so k6nnte 
man durch die Untersuchung des Ausmal3es dieser 
Ver~nderung eine Geschmacksauslese ffir Gefrierklone 
vornehmen. 

Es ist ja iiberhaupt erst noch die Bedeutung des 
Zuckergehaltes ffir den Geschmack zu kl~ren, ehe 
durch solche Untersuchung eine Geschmacksauslese 
vorgenommen werden kann. 

Wir stellten lest, dal3 die Beeren der Klone mit dem 
h6chsten Ertrag (vgl. z. B. Klon Io2I) am wenigsten 
sill3 schmecken und den wenigsten Zucker enthalten. 
Dies entspricht ganz der gefundenen Abh~ingigkeit des 
Zuckergehalts der Beeren e i n e s  Klons vom Ertrag 
der verschiedenen Pflanzen (einj~hrig/zweij~ihrig; Be- 
ginn/Mitte der Ernte). Es fragt sich nun, ob mit der 
Steigerung des Ertrages automatisch eine Geschmacks- 
verschlechterung wegen Zuckermangels in Kauf ge- 
nommen werden muB, Weil in der Zfichtung schon die 
Grenze der Assimilationsleistungsf~thigkeit der Erd- 
beere erreicht ist. Diese Frage  kann selbstverst~nd- 
lich erst nach weiteren Jahren der Zfichtung entschie- 
den werden. Sie liegt aber deswegen nahe, da uns bei 
anderen Kulturpflanzen dieser Zustand bereits erreicht 
zu sein scheint. 
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