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Untersuchungen an Lagerapieln
Von K. Stoll, O. Kocher, H. Gerber und A. Bussmann

Einleitung

Bei der Lagerung von Friichten wird in der Regel die reifehemmende und
haltbarkeitsverlingernde Wirkung tiefer Lagertemperaturen, wie sie die kiinst-
liche Kithlung ermoglicht, ausgeniitzt. Fiir Aepfel werden in der Praxis Lager-
temperaturen von 0—4° C als zweckmassig erachtet. Die Erfahrung lehrt in-
dessen, dass bestimmte Apfelsorten die unteren Temperaturen dieses Bereiches
nicht ertragen. Werden beispielsweise die Sorten Boskoop und Jonathan bei
tieferen Temperaturen als 4° aufbewahrt, so tritt haufig die gefiirchtete Kalte-
fleischbraune auf. Je nach der Witterung wihrend des Ausreifens am Baum
und je nach der Herkunft der Friichte kann diese physiologische Storung ganz
ausbleiben oder im andern Extremfall einen Totalschaden verursachen.

Die Zusammenhange zwischen dem Auftreten der Kailtefleischbriune und
der Lagertemperatur sind nicht abgeklart. So stellt sich unter anderm die Frage,
ob die unterschiedliche Krankheitsdisposition des Lagergutes schon vor der Ein-
lagerung zu erkennen sei. Ferner sollte abgeklart werden, ob die Nachteile,
welche bei Anwendung hoherer Lagertemperatur erwachsen, durch eine modifi-
zierte Lagertechnik behoben werden konnen.

- Neuerdings besteht die Moglichkeit, die Sorten Boskoop und Jonathan in gas-
dichten Aufbewahrungsraumen bei erhéhtem COz- und erniedrigtem O:-Gehalt
der Lagerluft aufzubewahren. Dies kann bei einer Temperatur von + 4°C
geschehen, wo keine Fleischbraunegefahr mehr besteht, aber dank der ver-
dnderten Luftzusammensetzung eine langere Lagerfahigkeit resultiert, als dies
bei der Kaltlagerung bei 0° G der Fall ist. Es muss indessen abgeklart werden,
ob sich eine solche modifizierte Lagertechnik nicht nachteilig auf den Geschmack
und die Zusammensetzung der Aepfel auswirkt.

Die nachfolgend beschriebenen Arbeiten sind als Beitrag an die Abkldarung
des Verhaltens von Tafelapfeln bei unterschiedlichen Lagerbedingungen ge-
dacht. Die Untersuchung einzelner Baustoffe kann nur selten Wesentliches tiber
das normale oder krankhafte Stoffwechselgeschehen aussagen. Vielmehr sollte
das mehr oder weniger harmonische Zusammenspiel der Einzelfaktoren nédher
erforscht werden. Die folgenden Untersuchungsergebnisse sind in diesem Sinne
zu verstehen, namlich als Versuchsberichte, welche als Ausgangspunkt fiir
weitere Arbeiten in der eingeschlagenen Richtung dienen kdnnen.

Die Untersuchungen wurden in drei Teile gegliedert. Der erste Teil bringt
Angaben tiber die bei verschiedenen Lagerungsbedingungen festgestellten Un-
terschiede im Reifeverlauf sowie im Zucker- und Sauregehalt der Friichte.
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Gemass der Bedeutung der Vitamine als Katalysatoren des Stoffwechsels
wurden vor allem auch diese eingehender untersucht. Im zweiten und dritten
Teil wird uber das Verhalten einiger Vitamine des B-Komplexes, beziehungs-
weise tiber das Vitamin C berichtet.

Die Versuchsanordnung

Die Versuchsfriichte stammten aus gut gepflegten Baumbestanden landwirt-
schaftlicher Betriebe mit Gras als Unternutzen.

Boskoop: von Widenswil (ZH), ca. 40jdhriger Hochstamm auf Samling. Voll-
ernte, Durchschnittsgewicht der Einzelfrucht ca. 195 g, gepflickt am 16. 10.,
eingelagert am 18. 10. 1956.

Jonathan: von Romanshorn (TG), ca. 40jahriger Hochstamm auf Samling. Voll-
ernte, Durchschnittsgewicht der Einzelfrucht ca. 110 g, gepflickt am 21. 10.,
eingelagert am 24. 10. 1956.

Die beiden Sorten wurden an der Eidg. Versuchsanstalt in Wiadenswil unter
nachstehenden Bedingungen gelagert:

1. Hauskeller, gekiihlt mit kalter Aussenluft. Durchschnittliche Lagertempera-
turen: Oktober 11, November 8, Dezember 8, Januar 6, Februar 7, Marz 8° C.
Die Temperatur betrug maximal 12° minimal +4°C. Die relative Luft-
feuchtigkeit betrug maximal 84 %o, minimal 69 %/, im Durchschnitt 77 /o.

2. Maschinell gekithlter Raum: +4° C, 90 % rel. Feuchtigkeit.

3. Maschinell gekithlter Raum: 09 C, 90 %/ rel. Feuchtigkeit.

4. Lagerung in konditionierter Atmosphare:

a) Boskoop: gasdicht geschlossene Zelle von 300 kg Lagerfassung, +4°C,
96 °/o rel. Feuchtigkeit, 3 °/0 CO2 und 3 %/ Oo.

b) Jonathan: gasdicht geschlossene Zelle von 100 kg Lagerfassung, +4°C,
96 %/ rel. Feuchtigkeit, 6 °/0 COz2 und 15 % Oe.

Diese unter 4a und 4b erwihnten COz- und Oz-Gehalte stellen die in frithe-
ren Versuchen erprobten und vorlaufig fir die Praxis empfohlenen Werte
dar. Die Regelung des COz2-Gehaltes geschah bei der Sorte Jonathan durch
Frischluftzufuhr. Der COz-Ueberschuss in der Boskoopzelle wurde mit Hilfe
eines KOH-Scrubbers ausgewaschen.

Daten der Probeentnahmen: 22.10., 4.12.56, 18.3. und 13.5.57. Fir die
* Zucker-, Sdaure- und Vitamin-C-Bestimmungen wurde zusitzlich am 3. 1. eine
Probe entnommen.
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I. Mitteilung

Der allgemeine Reifeverlauf sowie die
Zucker- und Sauregehalte der Sorten Boskoop und Jonathan
in Abhangigkeit verschiedener Lagerungsbedingungen

Von K. Stoll

(Eidgendssische Versuchsanstalt Wadenswil)

1. Genussreife, Penetrometerwerte und das Lagerungsergebnis

a) Die Genuss- oder Essreife

Von streng definierter, messbarer Grosse kann bei der Charakterisierung
der Genuss- oder Essreife nicht die Rede sein. Wir verstehen darunter die Zeit-
dauer, innerhalb welcher die Mehrzahl der Priifer eine Sorte als zum Frisch-
genuss geeignet empfindet. Aus der graphischen Darstellung ist ersichtlich, wie
der Eintritt der Genussreife durch sinkende Lagertemperatur einerseits und
veranderte Luftzusammensetzung anderseits verzogert wird. Besonders die Wir-
kung der erhohten COz- bzw. erniedrigten Oz2-Gehalte tritt ausgeprigt in Er-
scheinung.

Die Sorte Boskoop aus dem Hauskeller war im vorliegenden Fall zwischen
Mitte Dezember und Ende Februar genussreif. Bei der 4°-Lagerung erstreckte
sich die Essreife von Ende Januar bis Ende Marz. Im 0°-Lager setzte die Essreife
ungefahr Mitte Februar ein, um sich bei jenen Einzelfriichten, die nicht fleisch-
braun wurden, bis Mitte April zu erstrecken. Die stirkste Verzogerung des
Reifevorganges wurde im 4°-Lager mit verdnderter Luftzusammensetzung er-
zielt, indem die Essreife sich von Mitte Marz bis Ende Mai erstreckte.

Die Sorte Jonathan war im Hauskeller von Anfang Dezember bis Ende
Januar genussreif. Die Friichte aus dem 4°-Lager konnten von Anfang Januar
bis Mitte Marz als essreif gelten, diejenigen aus dem 0°-Lager von Mitte Februar
bis Mitte April. Die 4°-Lagerung mit erhohtem CO:-Gehalt (6 %/0) vermochte
die Genussreife stark zu verzogern, d.h. bis Mitte Mérz — Mitte Mai.

b) Die Penetrometerwerte

Die abnehmende Festigkeit des Fruchtfleisches mit fortschreitender Reife .
wurde mit dem Penetrometer gemessen (Ballauf, 7/16 inch, Werte in Pfund).
Dass ein reifehemmender Einfluss durch tiefe Lagertemperaturen einerseits und
erhohte COz2-Gehalte anderseits ausgeiibt wird, trat auch hier in Erscheinung.
Das 4°-Lager mit erhohtem COz2-Gehalt wies bei Jonathan durchgehend, bei
Boskoop bis zum 120. Lagertag den geringsten Riickgang der Penetrometerwerte
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auf. Im 4°-Normallager war wahrend des ersten Lagerabschnittes ein Weicher-
werden festzustellen. Spaterhin blieb der Penetrometerwert wahrend ldngerer
Dauer auf gleicher Hohe.

Die Frage, ob der Eintritt der Essreife durch einen bestimmten Penetro-
meterwert charakterisiert werden kann, ldsst sich anhand unserer Versuche nicht
eindeutig beantworten. An der Sorte Boskoop stellten wir jeweils beim Eintritt
in das Essreifestadium einen Wert von 15, an der Sorte Jonathan einen solchen
von 11 fest. Die in erhéhten CO2-Gehalten aufbewahrten Boskoopéapfel lassen
sich nicht in dieses Schema einreihen.

¢) Das Lagerungsergebnis

Als Lagerungsergebnis betrachten wir in erster Linie den Anteil verwert-
barer Friichte im Zeitpunkt Ende der Essreife. Die graphische Darstellung zeigt
uns die Resultate in den verschiedenen Lagern. Die bei 0° gelagerten Boskoop
wiesen Anfang Februar starke Kiltefleischbriune auf, so dass der Posten fiir
die Verwertung total verloren war. Bis zur Mitte der Lagerzeit war das Lage-
rungsergebnis fiir die bei 0” aufbewahrten Jonathan sehr gut. Es verschlechterte
sich jedoch spaterhin im Vergleich zu den bei 4° gelagerten, weil bei 0° mehr
Faulnis auftrat. Hier muss eine Schwichung der Faulniswiderstandsfihigkeit
der Frucht angenommen werden, denn fiir die Forderung des Pilzwachstums
allein ware ja die hohere Lagertemperatur die gtnstigere.

Die besten Auslagerungsergebnisse, d.h. die geringsten Gesamtverluste wur-
den in den gasdichten Kammern bei veranderter Atmosphare erzielt. Hier war
der Gewichtsverlust durch Wasserabgabe besonders gering. Dies im Gegensatz
zu den im Hauskeller gelagerten Friichten, wo der Wasserverlust sogar zu einem
starken Schrumpfen der Haut fithrte. Ueber den Gewichtsverlust durch Wasser-
abgabe geben folgende Zahlen Aufschluss:

Tabelle 1
Gewichtsverluste durch Wasserabgabe in */o pro Monat

Boskoop Jonathan
HK 4-11° 77 % rel.F. 3,7 3,1
40 90 %o rel.F. 1,8 1,6
0o 90 %o rel.F. 1,6 1,4
40 96 %0 rel.F. veranderte Atmosphare 0,5 0,4

Ein quantitativ gutes Lagerungsergebnis ist indessen nicht allein entschei-
dend fur den Lagerungserfolg. Das Aussehen der Ware und die harmonische
Ausbildung der geschmacklichen Eigenschaften miissen ebenfalls bewertet wer-
den. Die Friichte aus dem Hauskeller hatten um Mitte Januar ihre Marktfahig-
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keit infolge Schrumpfung der Haut weitgehend verloren. Dagegen blieben die-
selben in der Gewilirz- und Aaromaentwicklung unerreicht im Vergleich zu
anders gelagerten Friichten.

Die bei tiefen Temperaturen oder bei verdnderter COz2-Atmosphare gelager-
ten Frichte mussten einer Nachreifebehandlung unterzogen werden. Fine Nach-
lagerung fir die Dauer von 1—2 Wochen bei +7° C erwies sich als zweckmassig.
Dies zur Forderung der Aufhellung der Grundfarbe und einer besseren Ent-
wicklung des sortentypischen Apfelgewiirzes.

Es sind tiberdies Hinweise vorhanden, dass eine sehr hohe Luftfeuchtigkeit
im Lager mit eher schwicherer Aromaentwicklung der Frichte parallel geht.

2. Die Veranderungen im Zuckergehalt

Fir die Zucker- und Sdureuntersuchungen wurden die Friichte am Tag der
Probeentnahme auf — 219 C tiefgekiihlt und spéter analysiert. Die Zucker-
bestimmungen erfolgten nach den im Schweizerischen Lebensmittelbuch fest-
gelegten Methoden *).

Aus den Tabellen 2 und 3 ist zu entnehmen, dass bei beiden Sorten mit fort-
schreitender Lagerzeit ein Abfall im Saccharosegehalt und ein Anstieg der
reduzierenden Zucker Glucose und Fructose festgestellt wurde. Kleineren Ueber-
schneidungen der Werte bei den verschiedenen Lagerungsbedingungen darf
nicht zu grosse Bedeutung beigemessen werden. Bei der Aufstellung von ver-
gleichenden Zuckerbilanzen hat man auch die unterschiedlichen Gewichtsver-
luste durch Wasserabgabe (Tabelle 1) in Rechnung zu ziehen.

Boskoop

Der vorerst leichte Anstieg des Saccharosegehaltes in den bei 4° gelagerten
Boskoop kann nicht allein durch die Konzentrierung der Inhaltsstoffe infolge
Wasserverlust erklart werden. Die Zuckerzunahme diirfte z.T. von der Um-
wandlung der restlichen Starke in Zucker herriihren. Dieser Vorgang wie auch
die Invertierung der Saccharose sind temperaturabhangig. Daneben sind die
ebenfalls temperaturgesteuerten Verluste in der Zuckerbilanz durch Zucker-
veratmung und Zuckerumbau in andere Stoffe in Betracht zu ziehen. Je nach
den Lagerungsbedingungen scheinen diese Vorgange verschieden zu verlaufen.

Der Gehalt an Saccharose war bei 0° vorerst tiefer als bei 4°. Die Zunahme
von Glucose erfolgte bis am 4. 2. bei 0° langsamer als bei 4°. Spaterhin verhalt
es sich umgekehrt. Es bleibt noch abzukldren, ob hier ein Zusammenhang mit
dem pathologischen Stoffwechsel (Fleischbraune!) besteht. Die Zunahme von

*) Die Zucker- und Sdurebestimmungen wurden durch die Herren F. Hauser und A.
Nyfeler im chemischen Laboratorium von Dr. H. Rentschler durchgefithrt, wofiir
der beste Dank ausgesprochen sei.
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8L1

Tabelle 2 Zucker- und Sduregehalte sowie pH-Werte in Boskoop
ey 2‘:1‘;;‘:; (igzi’":: Saccharose Glucose Fructose Ge;aml-
nalysen- saure
Lager datv{un pH

g/1 g/l g/l 0/o g/l % g/1 0/o g/l

20.10.56 67,4 121.5 51,4 100 16,9 100 50,5 100 3,19 9,4

HK 4.12.56 82,1 129,2 448 87 28,6 169 53.5 109 3,92, 8,6
40 75,4 183,2 54,9 107 21.3 126 54,1 107 3,20 9,8
0° 70,5 122.2 49,1 95 18,2 107 52,8 103 3,23 9,7
COg, 4° 17 120,9 46,8 91 21,0 124 50,7 100 3,28 8,6
HK 3.1.57 95,7 129,8 32,4 63 30,9 183 55,6 128 3,40 6,9
41 78,4 127.1 46,3 90 22.8 185 64,8 110 3,85 1,9
00 72,4 122,9 48,0 93 20.5 120 52,1 103 3,28 8,8
COx, 4° 84.5 118,5 32.3 63 26,6 157 57,9 114 325 8,2
HK 4.2.57 92,3 138,0 43,4 84 25,0 148 67,3 133 3,40 7,5
49 79,7 118,1 36,5 71 22,6 185 57,1 113 3.32 8,1
0° 76,8 100,8 22.38 44 26,7 157 51,8 102 3,33 8,4
COsz, 4° 84,8 120,38 80,1 65 25,0 158 58,1 115 582 7,9
HK 18.3.57 100,7 1817 29,5 51 32,7 193 68,0 134 3,92 5,2
4? 90,0 128,5 36,6 71 28,6 169 61,4 121 3,18 6,0
(1 73,0 100,3 25,9 50 22,8 135 50,2 99 3,50 6,4
CO-, 40 87,7 108,0 19,3 37 29,8 176 379 114 3,39 6,9
4) 18.5.57 89,3 112,7 22.2 43 31,0 183 835 115 3,87 4,7
COs, 4° 93.5 119,0 24.2 47 29,8 176 63,7 126 3,44 5,8




6.1

Tabelle 3 Zucker- und Sduregehalte sowie pH-UWerte in Jonathan
baser A?iiltﬁ:n- I;:l‘éi':r szlf:f:?:- Saccharose Glucose Fructose = G::jl’:‘;t'
g/l g/l g/l 00 g/l /o g/l /o g/l
20.10.56 75,8 91,5 20,6 1060 | 201 100 55,7 100 381 7,6
HK 4,12.56 93,4 108,2 14,1 68 25,1 125 68,3 122 343 5,5
40 86,5 108,0 20,4 99 23,9 119 62,6 112 3.30 6,1
09 88,6 106,3 16,8 81 24,5 122 64,1 115 3,42 5,9
CO:2, 4° 92,3 108,4 15:3 74 25,4 126 66,9 120 3,92 6,8
HK Mt 96,5 109,2 - 12,1 58 25,2 125 71,5 128 3,60 5.0
4" 86,6 102,5 15,1 73 23,8 118 62,8 112 3,47 59
o0 86,7 101,9 14,4 70 24,4 121 62,3 T2 3.45 5.9
COe, 4° 94,0 107,4 12.7 61 27,8 138 66,2 119 3,43 - 6.2
HK 4.2.57 102,2 115,2 12,3. 60 26,8 133 75,4 135 3,70 4,7
40 94,2 105,2 10,5 50 25,1 135 67,1 120 3,45 5.5
00 97,2 113,0 35,05 - 18 21,5 136 69.9 125 3,43 4,6
COe, 4° 99,0 106,8 7,4 36 28,7 142 70,3 126 3,37 58
HK 18.3.57 92,6 99.5 6,5 31 23,8 118 68,8 123 512 3,8
40 03,4 105,8 11,8 57 25,6 127 67,8 121 3,47 4,6
0" 91,0 98,4 7,0 33 24,9 124 60,1 108 5.52 4.6
COg, 4° 89,8 96,7 6,5 31 272 130 62,6 112 3,43 54
40 13.5.57 89,8 96,5 6,3 30 24.8 123 65,0 116 3,68 3,0
00 94,6 1115 16.0 77 25,8 128 68.8 123 3,62 4,3
CO2, 4° 94,0 99,7 5,4 26 25,6 127 68,4 122 3,60 4,0




Fructose erfolgte bei 0° in absoluten Werten langsamer als bei 4%, in prozentualen
Werten bei 0° jedoch vorubergehend schneller als bei hoherer Temperatur.

Eine besonders deutliche Abweichung ist beim Saccharosegehalt im 4°-Lager
mit verdnderter Atmosphare festzustellen. Erhohte CO:-Gehalte haben die
Saccharose-Invertierung beschleunigt.

Jonathan

Der Abbau der Saccharose erfolgte im 0°-Lager schneller als im 4°-Lager.
Dementsprechend zeigte sich bei 0° vorerst eine beschleunigte Zunahme von
Glucose und Fructose. Die Friichte aus dem 4°-Lager mit erhohtem CO2-Gehalt
wiesen eine stark beschleunigte Saccharoseabnahme und entsprechende Zunah-
men an Glucose und Fructose auf.

3. Die Veranderungen im Sauregehalt

Die Sauregehalte sind durch Titration mit & NaOH bestimmt worden unter
Umrechnung auf Apfelsiure.

Mit zunehmender Lagerzeit war ein allgemeiner Riickgang an titrierbarer
Saure festzustellen. Was den Einfluss verschiedener Lagertemperaturen anbe-
trifft, so ergab sich bei Boskoop ein umso geringerer Saureverlust, je tiefer die
Lagertemperatur war. Dagegen zeigte das 0°-Muster der Sorte Jonathan einen
schnelleren Saureverlust als der 4°-Posten.

In der COz-angereicherten Atmosphare blieb bei Jonathan der Wert fir die
titrierbare Saure wahrend langerer Zeit recht hoch. Boskoop in COz-angerei-
cherter Luft wies dagegen in der ersten Lagerperiode einen starken Sdurefall
auf. Die spiter entnommenen Proben wiesen dann wieder mehr titrierbare Sdure
auf als die entsprechende Kontrolle im 4°-Kihllager.

Zusammenfassung

Aepfel der Sorten Boskoop und Jonathan wurden unter verschiedenen Lagerungs-
bedingungen aufbewahrt, um einige mit fortschreitender Lagerzeit feststellbare Ver-
anderungen zu verfolgen.

1. Die Lagerung im Hauskeller, im 4°-Kihllager und im 4°-Lager mit erhohtem COz-
Gehalt, ergab fir beide Sorten in dieser Reihenfolge eine Verspatung der Genuss-
reife, verlangerte Lagerzeit und bessere Auslagerungsergebnisse.

Die Aufbewahrung der Sorte Boskoop bei 0° C hatte starken Befall an Kaltefleisch-

braune zur Folge. Jonathan blieb bei 0° frei von Fleischbrdune. Das Auslagerungs-
ergebnis war aber trotzdem schlechter als im 4°-Raum.

1o

3. Bei an sich nur leichter Verminderung des Gesamtzuckergehaltes waren unter den
verschiedenen Lagerungsbedingungen recht betrichtliche Unterschiede im Saccha-
roseverlust sowie der Glucose- und Fructosezunahme zu verzeichnen. Die Lagerung
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der Friichte beider Sorten bei + 4° fihrte zu einer Verzogerung der Zucker-Inver-
tierung im Vergleich zu den im Hauskeller gelagerten. Die Sorte Jonathan zeigte im
0%-Lager gegentber dem 4°-Lager eine beschleunigte Invertierung. Boskoop wies bei
0" unterschiedliche Invertierungs-Werte auf, was im Zusammenhang mit dem Auf-
treten von Fleischbraune stehen diirfte. Erhohte COz2-Gehalte im Lagerraum haben
in beiden Sorten die Invertierung beschleunigt.

Das Ausmass des Riickganges an titrierbarer Sdure entsprach zum Teil der verschie-
denen Lagertemperatur, indem tiefere Temperaturen verzogernd auf den Sdureabbau
einzuwirken vermochten. Doch war in den bei 0° C gelagerten Jonathan-Aepfeln ein
starkerer Sdureabbau festzustellen als in Vergleichsfrichten bei 4° C.

Die erhohten CO:2-Gehalte haben in Jonathan den Saurertickgang verzogert. In Bos-
koop wurde zu Beginn der Lagerzeit das Gegenteil festgestellt. Trotzdem wiesen
diese in CO:2 aufbewahrten Boskoop-Aepfel gegen das Ende der Lagerzeit leicht
héhere Sdauregehalte auf als die vergleichbaren Kontrollfriichte im 4°-Kihllager.

Résumé

voir a la fin de la 83e communication

Summary

at the end of the 3rd part

I1. Mitteilung

Das Verhalten der Vitamine des B-Komplexes
wahrend der Lagerung

Von U. Kocher

(Aus dem Mikrobiologischen Laboratorium, Weissensteinstrasse 53, Bern)

Die Technik der Lagerung, ihre Bedingungen und die Probeentnahmen der

Muster wurden in der vorangehenden Mitteilung I bereits beschrieben. Die

Probeentnahme der Aepfelmuster geschah gleichzeitig mit derjenigen fir die

Ascorbinsdurebestimmungen. Die Aepfel wurden in Holzwolle einzeln verpackt
und geschiitzt gegen Frost per Bahnexpress ins Mikrobiologische Laboratorium

versandt. Spatestens nach 24 Stunden erfolgte die Extraktion der einzelnen

Vitamine. Die Extrakte wurden bis zur Bestimmung hochstens 14 Tage im Kiihl-
schrank aufbewahrt. Wahrend der kurzen Zeit von der Musterentnahme bis zur

Extraktion ist kaum mit einer merklichen Veranderung des Vitamingehaltes zu

rechnen.
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Die Analysen (Extraktion der Vitamine) wurden an folgenden Daten durch-
gefihrt:

Muster 1 23.10. 1956 direkt nach der Ernte
Muster 2 4.12. 1956 nach 42 Tagen
Muster 3 4, 2.1957 nach 104 Tagen
Muster 4 19. - 5. 1957 nach 147 Tagen
Muster 5 14. 5.1957 nach 203 Tagen

Je nach dem Zustand der Aepfel wurden die Vitaminprifungen nach 147
bzw. nach 203 Tagen abgeschlossen.

Methodik der Vitaminbestimmung

1. Extraktion der Uitamine

Die Aepfel wurden von Hand zerschnitten, vom Stiel, Kernhaus und Butzen
befreit und die Apfelschnitze samt Haut im Zerkleinerungsapparat (Turmix)
bis zur homogenen Masse zerkleinert. Anschliessend wurden die Vitamine durch
chemische bzw. enzymatische Methoden, wie sie von Barton-Wright ') fir die
Vitaminbestimmungen in Lebensmitteln beschrieben wurden, aus dem Apfelbrei
extrahiert.

2. Mikrobiologische Uitaminbestimmungen

Mit Ausnahme des Aneurins wurden die untersuchten Vitamine nach der von
Barton-Wright ') angegebenen mikrobiologischen Technik bestimmt. Die Pri-
fung von Aneurin erfolgte mit dem Phycomyces-Test. Fur die Prufungen ver-
wendeten wir folgende Mikroorganismen:

Aneurin Phycomyces blakesleanus
Lactoflavin Sc. faecalis 1091
Nicotinsdure Sc. faecalis 1091

Folsiure Sc. faecalis 1091
Pantothensdure  Lb. arabinosus 17-5

Biotin Lb. arabinosus 17-5

Cholin Neurospora crassa 9277
Adermin Neurospora sitophila M 299
Biz Lb. leichmannii 1428

Literatur

1) «The Microbiological Assay of the Vitamin B-Complex and Amino Acids» by E. C.
Barton-Wright, London, 1952
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Resultate

Im ersten Versuch, welcher mit den frisch geernteten Aepfeln durchgefiihrt
wurde, konnten wir feststellen, dass die Vitamine Aneurin, Lactoflavin, Nicotin-
saure, Pantothensiaure, Biotin und Cholin in deutlichen Mengen, Adermin, Fol-
saure und Biz jedoch nur in geringen Spuren vorhanden sind. Auf die Bestim-
mung der letzten drei Vitamine wurde deshalb widhrend des Lagerversuchs ver-
zichtet.

In den Tabellen 1 und 2 sind die Resultate aller Analysen zusammengestellt.
Die Kolonnen fiir die einzelnen Vitamine sind unterteilt. In der ersten Halfte
ist jeweils der absolute Vitamingehalt in v/g angegeben. Die zweite Kolonnen-
hilfte enthdlt den errechneten Prozentgehalt des Vitamins, bezogen auf den
Ausgangswert, welcher als 100 °/o eingesetzt wurde (direkt nach der Ernte).

Die Veranderungen der Vitamingehalte unter den verschiedenen Lager-
bedingungen wurden auf Grund der Resultate in Tabelle 1 und 2 graphisch
dargestellt. Abbildungen 1—6 enthalten die absoluten Vitaminwerte, Abbildun-
gen 7—14 die prozentualen Zuwachswerte der Vitamine, bezogen auf den Aus-
gangswert von 100 %o.

Aus den graphischen Darstellungen geht hervor, dass von den untersuchten
Vitaminen hauptsachlich Lactoflavin und Cholin im Laufe der Lagerung deut-
liche Gehaltsverdnderungen durchmachen.

Unter allen Lagerbedingungen steigt der Cholingehalt nach der Ernte vor-
erst stark an und fallt nach der Reife wieder ab. Bei der COz2-Lagerung ist dieser
Zuwachs an Cholin jedoch geringer als unter andern Lagerbedingungen. Beim
Boskoop erreicht der Cholingehalt bei COz-Lagerung nur 284 /o des Ausgangs-
wertes gegentiber 292—308 °/o, beim Jonathan sogar nur 257 %o gegentiber 310—
314 .

Aehnlich wie Cholin verhalt sich Lactoflavin, welches ebenfalls im Laufe
der Lagerung vorerst einen Anstieg verzeichnet und spater wieder zurtickfallt.
Dieser Bz-Zuwachs ist besonders deutlich beim Boskoop unter 0°-Lagerbedin-
gung. Dies steht wohl im Zusammenhang damit, dass der Stoffwechsel der
Boskoopéapfel wahrend dem Reifeprozess bei 0° nicht normal vor sich gehen
kann. Dabei kommt es zu einer Speicherung unverbrauchten Vitamins. Ohne
dass die Aepfel richtig ausreifen, werden sie durch das Auftreten von Fleisch-
braune unbrauchbar gemacht.

Interessant ist die Tatsache, dass die COz-Lagerung sich auch auf den Biotin-
und den PP-Gehalt der Aepfel auswirkt. Wir finden bei der Lagerung in gas-
dichten Zellen praktisch wihrend der ganzen Versuchsdauer mehr Biotin, bzw.
weniger Vitamin PP als unter den andern Lagerbedingungen.
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Tabelle 1

Jonathan
B1 B2 PP Biotin Cholin | Pantothen-
Ausgangswert ' ’ i sdure ’
}n/g /0 .’,'Ig 0/o };Ig 0o '}r/g /o T/g 0/0 }’.',g 0/p
0,26 100 0,09 100 1,1 100 0,0086 100 | 21 100 0.8 100
Hauskeller (HK)
nach 42 Tagen|0,1 38 10,08 89 11,2 (109 |0,007 82 149233 (0,75| 94
nach 104 Tagen|0,25| 96 10,12 [133 |— |— [0,0065| 76 |65|310 [0.84 105
nach 147 Tagen|029 | 106 |0,09 | 100 |[0,8 73 [0°0060| 70 |40({191 |0,86|107
nach 203 Tagen|— | — — - |— |—= |— —_ |== |= |—
Kiihlraum 4°
nach 42 Tagen|0,12| 46 |0,07 78 | 1,1 | 100 [0,0066| 77 |47 223 10,78 | 98
nach 104 Tagen|0,27 | 102 | 0,15 | 167 [— | — 0,0069| 80 |65(310 |0,84 | 105
nach 147 Tagen| 0,30 | 109 |0,1 111 |09 82 10,0060 70 |60|286 [0,82]103
nach 203 Tagen|— — 0,10 {111 [0,91| 83 |0,0090|102 |47 {223 |— -
Kithlraum 0°
nach 42 Tagen|0,12| 46 |0,08 89 |1 91 10,0062| 72 [42|200 [0,75| 94
nach 104 Tagen|0,25| 96 |0,14 | 156 |— S 0,0065| 76 |52|247 10,90|113
nach 147 Tagen|0,29 | 106 |0,10 | 111 ]0,8 73 10,0063 73 166|314 [0,98(123
nach 208 Tagen|— |— |0,115/128 |0,95| 86 [0,0086 100 [34|162 | — |—
Gasdichter Raum 4°, 6 °/o CO2, 15 /002
nach 42 Tagen|0,13| 50 [0,09 |100 |1,1 |100 |0,0072| 84 |48 228 {0,75| -94
nach 104 Tagen|0,25| 96 |0,12 |133 |— |— 0,0069| 80 |54 {257 10,84 105
nach 147 Tagen| 0,32 122 0,09 |100 |0,7 64 10,0070 81 [52|247 (0,78 | 98
nach 203 Tagen| — —_ 0,10 (111 0,81 74 |0,0080| 93 |35|166 | — -
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Tabelle 2

Boskoop
B1 B2 PP Biotin Cholin Pﬂf;;?ltf:m
Ausgangswert wig b % },/g 0/ /8 /o ,},fg % |yig| o ylg 0/p
0,32 100 0,08 100 1,9 100 0,007 100 | 26 100 0,8 100
Hauskeller (HK)
nach 42 Tagen|0,13| 42 [0,07 88 1,7 89 10,0046 66 " [62]238 |0,62| 78
nach 104 Tagen|0,3 94 10,12 1150 | — — 0,0040 ({57 771292 |0,75| 94
nach 147 Tagen|0,35|109 |0,13 | 163 1,4 74 10,0032 | 46 821304 |0,92|115
nach 208 Tagen|— |— |— e e e - == |= |—
Kiihlraum 4°
nach 42 Tagen|0,14| 44 |0,07 88 12,2 | 115 10,0044 |63 651 250 [[0.724 90
nach 104 Tagen|0,28 | 87,5/0,12 [ 150 |— —_ 0,0028 |40 ([77(292 (0,68 85
nach 147 Tagen G W22 LT L AT 12 63 10,0036|52 |80|308 |0,70| 88
nach 2038 Tagen| — — 0,115| 144 |1.34| 71 {0,0048 |69 621|238 | — —
Kiihlrawum 0°
nach 42 Tagen|0,15| 47 (0,14 |175 |2 103 10,0049 (70 |68|262 (0,72 90
‘lnach 104 Tagen 0,35 | 102 025" 313 | = -— 0,0032 (46 |77 (292 [0,80(100
nach 147 Tagen|0,34 | 105 0,15 | 184 |1,5 79 10,0032 | 46 761290 10,78 | 98
nach 203 Tagen|— |— |— |— |— |— — o el — | —
Gasdichter Raum 4°, 3°0 COg, 8%/ O2
nach 42 Tagen|0,17 | 53,1/0,008| 100 [1,6 84,2/ 0,0055 (78,6 |65 (250 |0,70| 87,8
nach 104 Tagen|0,28 | 87,5(0,14 [175 |— —_ 0,0043 | 61,4166 |253,8/0,64| 80
nach 147 Tagen 0.36 1:112,5110:11 -| 37,510 52,6/ 0,0048 | 68,674 | 284,6/0,63 | 78,8
nach 203 Tagen|— e 0,1 125 | 1,15 60,5[0,0052 | 74,348 | 184,6] — -
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Zusammenfassung

An Boskoop- und Jonathan-Aepfeln wurde das Verhalten der Vitamine des B-
Komplexes unter verschiedenen Lagerbedingungen mikrobiologisch untersucht (Haus-
keller, 49, konditionierte Atmosphare bei 4% und 0°).

1. Auffallend waren vor allem das Verhalten von Cholin und Lactoflavin, welche
wahrend dem Reifeprozess der Aepfel stark anstiegen, um dann wieder rasch abzu-
fallen. Bei beiden Apfelsorten, vor allem aber bei Jonathan, war der Cholinzuwachs
bei der Lagerung in konditionierter Atmosphare deutlich geringer als unter den
andern Lagerbedingungen.

2. Der Lactoflavin-Zuwachs im Boskoop war besonders deutlich bei der 0°-Lagerung,
wo offenbar der normale Bz-Verbrauch im Stoffwechsel und die Zerstérung des Vita-
mins stark gehemmt sind.

Résumé

voir a la fin de la 8¢ communication

Summary

at the end of the 3rd part

ITI. Mitteilung

Der Verlauf des Vitamin-C-Gehaltes wahrend der Lagerung

Von H. Gerber und A. Bussmann
(Eidg. Versuchsanstalt Wadenswil)

Der Vitamin-C-Gehalt im Kernobst schwankt innerhalb recht weiter Gren-
zen. Je nach Sorte und Jahrgang finden wir Gehalte von 1 bis tiber 40 mg®/o.
Die C-Gehalte der beiden untersuchten Obstsorten Boskoop und Jonathan liegen
bei der Ernte ungefdhr in der Mitte dieses Bereiches.

Im Folgenden wird unter der Bezeichnung Vitamin C (C) stets 1-Ascorbin-
saure (A) und deren erstes Oxydationsprodukt, die Dehydroascorbinsaure (D),
die ebenfalls noch antiskorbutische Wirkung hat, verstanden (C = A-+D).
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Aufarbeitung des Untersuchungsmaterials

Frihere Untersuchungen an Aepfeln hatten ergeben, dass der Vitamin-C-
Gehalt von Frucht zu Frucht betriachtlichen Schwankungen unterworfen ist. Das
kann nicht verwundern, wenn man sich den grossen Einfluss einzelner Wachs-
tumsbedingungen, z.B. der Besonnung und des Reifezustandes, vergegenwartigt.
Wir bemiihten uns deshalb, aus der Vielzahl der eingelagerten Aepfel einen
moglichst guten Durchschnitt zur Analyse heranzuziehen. Zu diesem Zweck
wurden pro Probe 8—10 Stiick wahllos entnommener Friichte durch die Mitte
in 8 Teile geteilt und von jedem Teil ein kleiner Schnitz in ein mit CO:= gefiilltes
Becherglas gelegt, bis total 100 g Material vorlag. Diese Aepfelstiickchen wur-
den mit 300 ml ausgekochtem Wasser wihrend 2 Minuten im Turmix auf Stufe
1/2 zerkleinert unter gleichzeitiger CO2-Sptilung. Zur weiteren Verhinderung von
Oxydationsverlusten wurden 1,5 g (entsprechend einer Endkonzentration von
0,3 %0) Oxalsdure den Aepfelschnitzen zugefiigt. Der resultierende Aepfelbrei,
im Messkolben auf 500 ml aufgefiillt, wurde tiber Nacht bei 0° aufbewahrt und
anderntags filtriert. Die Filtrate analysierten wir innert 48 Stunden.

Zur chemischen Bestimmung des Vitamin C werden meistens die stark redu-
zierenden Eigenschaften dieser Verbindung herangezogen. Zu beachten ist da-
bei, dass die in wechselnden Mengen stets vorhandene, nicht reduzierende De-
hydroascorbinsdure ebenfalls mit erfasst wird. Wir verwendeten als Redox-
indikator das von Tillmans empfohlene Dichlorphenol-indophenol. Es bestehen
eine ganze Anzahl von verschiedenen Vorschriften 1)?)%), die die Vitamin-C-
Bestimmung in Gegenwart von Begleitstoffen erméglichen. In Vorversuchen
ermittelten wir ein geeignetes und einfaches Verfahren, das allerdings keinen
Anspruch auf einen grosseren Geltungsbereich erhebt.

Zur Bestimmung der 1-Ascorbinsaure wurde der mit Oxalsdure 4) stabili-
sierte Aepfelextrakt nach Zugabe von Eisessig mit n/1000 Dichlorphenol-indo-
phenol direkt titriert. Der Gehalt an Vitamin C (A+D) wurde mit derselben
Farbstofflésung ermittelt, indem der Extrakt mit Natriumacetat auf ca. pH 5
gepuffert, mit HaS reduziert und vor dem Titrieren mit Eisessig wieder ange-
sauert wurde. Einige der Jonathanapfelextrakte waren so stark rotlich gefarbt,
dass der Umschlagspunkt nicht sichtbar war. Diese Losungen wurden nach dem
Extraktionsverfahren ®) untersucht. Parallelbestimmungen ergaben eine gute
Uebereinstimmung beider Methoden. Ebenso wurden zugesetzte Mengen 1-As-
corbinsaure innerhalb der Fehlergrenze wiedergefunden.

193



Resultate

In Tabelle 1a und b sind die Resultate der Analysen zusammengestellt. Der
Lagerversuch im Hauskeller wurde im Marz 1957 abgebrochen, so dass vom
14. 5. keine Zahlen mehr vorliegen. In Abbildung la—c (Boskoop) und 2a—c
(Jonathan) sind die Zahlenwerte graphisch dargestellt. Aus den Zusammen-
stellungen geht hervor, dass bei allen Lagerungsbedingungen der Vitamin-C-
Gehalt mit fortschreitender Lagerdauer im allgemeinen abnimmt.

: Tabelle 1

Ascorbinsdure, Dehydroascorbinsiure und Oitamin-C-Uerlauf
bei verschiedener Lagerung (mg°/o)

Datum

A!D’C A‘D‘C A’D’C A‘D‘C

a) Boskoop

23.10. |14,4 | 1,5 [15,9 |14,4 | 1,5 |15,9 [14,4 | 1,5 |15,9 [144 | 1,5 | 15,9
3,12 ah124 112 1136 L84 | 1.2 |196 440 | 2,8 |'16:8 1156 | 1.6.[17.2
< 5.6 | 25 | 81 (109 | 3,2 |14 (11,0 | 64 [17.47] 68| 63 |13,1

4, 2. 9458 G718 F e ] 958 16,2 0 2800 BT (AT | 16,90 | 4t 10
19. 3. 56 (4,8 1041115 .] 4% {164 |' 5,6 |11.0-116,64-55 | .56 | 111
14. . 5. s - = 9.5:1:6,5 | 16,0 <[~ — — 5% 42.1.99

b) Jonathan

23. 10. 14,0° 132 o1 1320 b 10 12020 193 20 b 1.0 b 225132 1711.0, $22,2 | 13,2
5 g 8,2 | 0,9 9. 2.1 2,0 921112 | 04 1116 1102} 041108
£ sl 95,2129 811 46129 7,5 16,1 &1 1102 | 4.8 |-3,8 | 806
4, 2. 44 | 5,0 94 | 44120 64| 7.6 24 {10,0] 3,6-1 1,7 | 5.3

19,7 3. 5,6 | 4,1 9=k 46 }2.2 6,81 8,5 | 4,0i[12,5 |7 68| 08 1 6,6

14. 5. — — — 54 | 2,1 e SR 5T A A i y W, S ERG T8 O < B O
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Abb. 1a  BOSKOOP

Vitamin C- Gehalt bei verschiedener Lagerung

mg %
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o Abb 1b Ascorbinsaure- Gehalt bei verschiedener Lagerung.
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mq %

Abb. 1c

Dehydro-Ascorbinsaure- Gehalt verschiedener Lagerung.

23.10.56 3.10. 3452 A2 19.3. .5, > Dotum
0 4 7 102 147 203 Tage
Abb 2a  JONATHAN
mg % Vitamin C- Gehalt bei verschiedener Lagerung.

23.10.56
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Abb. 2b  Ascorbinsdure-Gehalt bei verschiedener Lagerung.

12k

23.10.56 3.12. 3.1.5 T 19. 3. %.5.  Datum
0 102 147 203 Tage

Abb.2c  Dehydro-Ascorbinsaure-Gehalt bei verschiedener Lagerung.

2310, 56 3.12 3.1.52 1.2 19.3. 1%.5 " Datum
0 M 1 ,
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In Tabelle 2a und b sind die Werte von Ascorbinsdure und Dehydroascorbin-
saure in %0 vom Gesamt-Vitamin C vermerkt. Bei der Sorte Boskoop stieg die
Dehydroascorbinsaure gegen das Ende der Lagerung an, wihrend sie bei den
Jonathan konstant blieb.

Tabelle 2

Der Ascorbinsiure- und Dehydroascorbingehalt in °/o
vom Gesamt-Uitamin C (mg°/o)

HK 40 Qo0 COz:
Datum
A D A D A D A D
a) Boskoop
23.10. 90,5 9,5 90,5 9,5 90,5 9,5 90,5 9,5
3.12. 92,5 7.5 04,8 5,2 82,4 17,6 91,2 8.8
2 -1, 69,2 30,8 77,8 29.7 63,3 36,7 51,9 48.1
4, 2. Tl 28.9 42,5 57,5 58,4 41,6 62,7 37.3
19. 8. 53,8 46,2 70,1 29,9 33,8 66,2 49,5 50,5
14. 5. b =i 59,4 40,6 Sy = 57,5 492.5
b) Jonathan
23.10. 83,8 16,7 83,3 16,7 83,3 16,7 83,3 16,7
3.12. 88,9 11,1 1.8 92.9 95,6 4.4 95,4 4,6
8. 1. 64,2 25,8 61,4 38,6 59.8 40,2 55,8 442
4, % 46,8 58,2 68,7 31,3 76,0 24,0 67,9 32,1
19. 3. 57,8 42,92 67,7 39.3 68,0 32.0 87,9 12,1
14. 5. A i 72.0 28.0 75,2 24.8 65.8 34,2
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Tabelle 3
Der Uitamin-C-Gehalt zur Zeit der optimalen Essreife

Vitamin-C- In %0 des
Lagerart Optimale Essreife Geh|a?t irllnmg"/n Gehaltes bei Analyse vom
der Ern'e
a) Boskoop
Hauskeller Mitte Januar 10,5 66 Ov. 8.1.u 4.2
40 2. Halfte Marz 16,3 100 QO v. 4.2.u.19.38.
00 anfangs Mérz 15,2 98 @ v. 4.2.u.19.38.
CO2-Lagerung | Ende April 10,5 66 @ v.19.8. u. 14. 5.
b) Jonathan
Hauskeller 2. Halfte Dezember 8,1 61 8. 1.
40 anfangs Februar 6,4 49 4.2.
00 Mitte Marz 12,5 95 19. 3.
CO2-Lagerung | Ende April 7,1 54 @ v.19.8. u. 14. 5.

In Tabelle 3 ist der C-Gehalt zur Zeit der optimalen Essreife eingetragen.
Aus diesen Werten geht hervor, dass bei der fiir Boskoop in der Praxis emp-
fohlenen und angewandten Lagertemperatur von 4° kein Vitamin-C-Verlust
eintrat. Auch bei der 0°-Lagerung trat kein wesentlicher Riickgang auf, obschon
die Aepfel zum Teil schon fleischbraun waren. Die Lagerung im Hauskeller und
in gasdichten Rdumen zeigte eine Verminderung von gleicher Grossenordnung.
Bei der Sorte Jonathan war der Vitamin-C-Riickgang bei der 0°-Lagerung weit-
aus am geringsten. Die bei den anderen drei Lagerungsbedingungen autbewahr-
ten Jonathandpfel wiesen unter sich einen dhnlichen Abfall auf. In Ueberein-
stimmung mit anderen Autoren wurde gefunden, dass selbst nach betrédchtlicher
Ueberschreitung der fiir die betreffende Sorte iiblichen Lagerdauer der C-
Gehalt nicht auf 0 sinkt, sondern nach einer gewissen Zeit mehr oder weniger
konstant bleibt.
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Zusammenfassung

1. Bei den Apfelsorten Boskoop und Jonathan wurde das Verhalten des Vitamin C-
Gehaltes in Abhdngigkeit von vier verschiedenen Lagerungsbedingungen und von
der Zeit verfolgt.

2. Zur Zeit der optimalen Essreife wiesen die bei 4° und bei 0° gelagerten Boskoop
einen dem Ausgangswert entsprechenden Vitamin C-Gehalt auf. Der Vitamin C-
Gehalt der im Hauskeller und in konditionierter Atmosphire gelagerten Aepfel
erfuhr einen erheblichen Riickgang.

Bei den Jonathan waren die bei 0° gelagerten Frichte bezliglich des Vitamin C-
Gehaltes den unter andern Bedingungen gelagerten Friichten eindeutig tberlegen.

Literatur

1) F. Gstirner: Chem.-physik. Vitaminbestimmungsmeth. 4. Aufl. 1951, Enke Stuttgart.

*) Th.v. Fellenberg: Ascorbinsaurebestimmungen in schweiz. Lebensmitteln; diese Mitt.
32, 135—162 (1941).

3) P. B. Miiller: Vitaminbestimmung in Lebensmitteln mit chemischen Methoden; diese
Mitt. 40, 359—415 (1949).

4 Th. Marx: Ueber den Oxydationsschutz der 1-Ascorbinsaure in frischem Pflanzen-
material. Z. Lebensm.-Unters. und Forsch. 99, 181 (1954).

Résumé des trois communications

Des pommes des especes Boskoop et Jonathan ont été entreposées en cave ordinaire
(température moyenne de 6 a 11° C) ainsi qu'au frigorifique a 4° C, en présence (atmo-
spheére conditionnée) ou non d’une teneur en CO:z plus élevée, et a 0°C. On a suivi
quelques-uns des changements qui se sont passés dans ces pommes au cours de I'entre-
posage et constaté notamment que:

1. la température de 0° C est un peu trop basse pour la pomme Boskoop; .

2. 1'¢lévation de la teneur en GOz de 'air ambiant accélére I'inversion du saccharose;

3. les teneurs en lactoflavine et en choline augmentent au cours de la maturation pour
diminuer ensuite;

4. la teneur en vitamine C, relativement stable a + 4° et 4 0°, baisse considérablement
en cave ainsi qu’a + 4° en atmosphére conditionnée.

Summary of the three parts

Boskoop and Jonathan apples have been stored in a cellar and in a frigorific, at +4°
(, in the presence (conditioned atmosphere) or not of an increased amount of COg, and at
0% C. Some of the changes observed in the course of the storage, such as the inversion of

the sugar, the acidity, the lactoflavine, choline and vitamine C contents, have been follo-
wed and are reported.
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