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Eingegangen 2. Juni 1978. Angenommen 8. Juni 1978

Aenderungen der Zucker- und Vitamin-C-Gehalte
in Frichten wéhrend der Reifung

K. Trautner* und J. C. Somogyi

Institut fiir Erndhrungsforschung, Riischlikon-Ziirich
(Direktor: Prof. Dr. J. C. Somogyt)

In fritheren Untersuchungen konnten wir feststellen, dafl sich der Zucker-
gehalt verschiedener Obstarten aus unterschiedlichen Anteilen an Glucose, Fruc-
tose und Saccharose zusammensetzt. Diese «Verteilungsmuster» der Zucker sind
fir einzelne Gruppen von Obstarten wie Kernobst, Steinobst, Beerenobst usw.
charakteristisch und werden bei Obst handelsiiblicher Qualitdt durch Sorte, Her-
kunft und Reifegrad nicht prinzipiell beeinfluflt (1, 2). Es interessierte die Frage,
ob diese typischen Verteilungsmuster sich erst im Laufe der Reifung herausbilden
oder bereits im unreifen Obst vorliegen. Ferner sollte gepriift werden, ob im han-
delsiiblichen Obst, das unbekannten und uneinheitlichen Reifegrades ist, bestimmte
Zuckeranteile stirker variieren oder vielleicht niedriger sind als in Obst definier-
ter und einheitlicher Reife. Denn es sollte fiir die Qualitit des Obstes nicht nur
Aussehen und Geschmack, sondern auch der Gehalt ernihrungsphysiologisch wert-
voller Inhaltsstoffe mit mafigebend sein. Aus diesem Grunde wurden die Unter-
suchungen auch auf die Verinderungen des Vitamin-C-Gehaltes wihrend der
Reifung ausgedehnt.

Es gibt bereits eine Anzahl von Publikationen, die die Verinderung der Zuk-
kergehalte bei einigen Obstarten wihrend der Reifung zum Inhalt haben (3—11).
Dennoch hielten wir es aus mehreren Griinden fiir notwendig, die hier verdffent-
lichten Untersuchungen durchzufiihren. Erstens sind die von den oben erwihn-
ten Autoren benutzten Methoden und Berechnungsgrundlagen sehr unterschied-
lich und die Resultate deshalb quantitativ kaum vergleichbar. Zweitens ha-
ben wir handelsiibliches Obst und Obst definierten Reifegrades mit identischen
Methoden untersucht, so daf3 Uebereinstimmungen oder Unterschiede in den Er-
gebnissen nicht methodisch bedingt sein konnen. Drittens wurden bisher nur we-
nige entsprechende Angaben iiber die in der Schweiz angebauten Obstsorten publi-
ziert; da jedoch mindestens bei einigen Obstarten die Zuckergehalte sortenab-
hingig sind, schien auch hier eine Erginzung vorhandener Daten wiinschenswert.

* Lehrstuhl fiir experimentelle Zahnheilkunde der Universitit Wiirzburg.
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Material und Methoden

Von jeder Obstart wurden unreife, halbreife und reife Proben geerntet. Die
Einteilung in diese drei Kategorien geschah durch erfahrene Fachleute im wesent-
lichen nach visuellen Gesichtspunkten. Als unreif wird Obst bezeichnet, bei
dem die fir reife Friichte typische Farbe noch nicht oder nur unvollkommen
ausgebildet ist und das weder durch Nachlagerung noch Nachreifung zufrieden-
stellende Normen an Geschmackswerten und Inhaltsstoffen erreichen kann. Beim
halbreifen Obst sind Farbbildung, Geschmackswerte und Inhaltsstoffe noch nicht
optimal. Als reif bzw. pfliickreif wird Obst bezeichnet, wenn Grofle und Farbe
voll ausgebildet sind, die Friichte zufriedenstellende Geschmackswerte und In-
haltsstoffe aufweisen und dazu die notwendige Transport- und Lagerfihigkeit
besitzen (Definition in Anlehnung an Stoll, personliche Mitteilung).

Um reprisentative Werte zu erhalten, erstreckten sich die Untersuchungen
iber einen Zeitraum von drei Jahren. An Kernobst wurden 198 Proben von
Aepfeln und 54 Proben von Birnen analysiert. Aepfel der Sorten Gravensteiner,
Schweizer Orangen und Jonathan sowie Birnen der Sorte Williams wurden in
allen drei Untersuchungsjahren analysiert. Aepfel der Sorte Stark Earliest wih-
rend zwei Jahren. An Steinobst gelangten Zwetschgen der Sorte Fellenberg,
Aprikosen der Sorte Luizet sowie Pfirsiche und Kirschen verschiedener Sorten
zur Untersuchung. Von Zwetschgen wurden in allen drei Jahren insgesamt 99
Proben analysiert. Aprikosen und Pfirsiche wurden nur je zwei Jahre mit einer
relativ geringen Zahl von Proben (30 bzw. 21) untersucht. Von Kirschen wurden
wahrend der Untersuchungsperiode 147 Proben von fiinf Sorten analysiert:
Mischler (drei Jahre); Rote Lauber (drei Jahre); Schauenburger, Basler Adler und
Mirgeli je ein Jahr. Von Beerenfriichten konnten nur Erdbeeren untersucht wer-
den, und zwar die Sorten Humigrande und Corella je zwei Jahre und die Sorte
Widenswil 6 wahrend eines Jahres. Die Gesamtzahl der Proben betrug 79. Von
Trauben wurden in drei Jahren 30 Proben der Sorte Riesling Silvaner analysiert.

Die verschiedenen Apfelsorten sowie die Kirschen aufler der Sorte «Basler
Adler» wurden von der Obstbauzentrale Oeschberg in Koppigen BE bezogen.
Kirschen der Sorte «Basler Adler» erhielten wir vom Versuchsbetrieb Breitenhof in
Wintersingen BL der Eidg. Versuchsanstalt fir Obst-, Wein- und Gartenbau, Wi-
denswil. Birnen, Zwetschgen und Erdbeeren stammten aus einem Obstbaubetrieb
bei Widenswil ZH, die Trauben von einem Weinbauern aus Meilen ZH. Aprikosen
erhielten wir aus dem Wallis (Station fédérale de recherches agronomique de
Changins, Conthey VS) und Pfirsiche aus dem Waadtland (Fédération vaudoise
des sociétés d’agriculture et de viticulture, Centre fruitier, Perroy VD).

Zur Extraktion der Zucker wurden von jeder Probe 100 g Material aus meh-
reren Friichten, z. B. 6 Aepfeln, 10 Aprikosen, ca. 20 Kirschen, Erdbeeren, Trauben
usw., mit 500 ml Aethanol (96°) im elektrischen Mixgerit zerkleinert. Unter Be-
riicksichtigung des Wassergehaltes der Proben betrug die Endkonzentration an
Aethanol ca. 70—80%. Anschliefend wurde durch ein Faltenfilter filtriert, der
Riickstand auf dem Filter mehrmals mit Aethanol (75%0) nachgewaschen und die
vereinigten Filtrate auf ein bestimmtes Volumen aufgefiillt. Die Bestimmung der
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drei Zucker Glucose, Fructose und Saccharose erfolgte enzymatisch mit der Hexo-
kinase-Methode nach Klotzsch und Bergmeyer (12).

Fiir die Extraktion des Vitamins C wurden von jeder Probe 100 g Material
aus mehreren Friichten mit 200 ml Metaphosphorsiure (5°) im elektrischen Mix-
gerdt zerkleinert, filtriert und 1m Filtrat der Gesamtvitamin-C-Gehalt (Ascorbin-
saure und Dehydroascorbinsdure) mit der 2.4-Dinitrophenylhydrazin-Methode
nach Roe et al. (13) bestimmt. Bei einem Teil der Proben wurde der Vitamin-C-
Gehalt auch fluorimetrisch ermittelt (14).

In dieser Arbeit sind die Werte als g Zucker bzw. als mg Gesamtvitamin C
in 100 g eflbarem Anteil der frischen Friichte angegeben.

Ergebnisse und Diskussion

Die Untersuchungsergebnisse sind in den Tabellen 1 bis 8 zusammengefafit.

Daraus geht hervor, dafl bei Aepfeln der Glucosegehalt keine nennenswerten
Aenderungen zeigte im Gegensatz zur Fructose, die in allen drei Jahren von un-
reif nach reif eine signifikante Zunahme aufwies. Noch deutlicher ausgeprigt
war dieser Anstieg bei der Saccharose. Entsprechend den Verdnderungen dieser
zwei Zucker stieg auch der Gesamtzuckergehalt wihrend der Reifung deutlich an.
Der Anteil der drei Zuckerarten Glucose, Fructose und Saccharose am Gesamt-
zucker war in allen drei Jahren sehr einheitlich: der Anteil an Glucose betrug
12—21%, an Fructose 55—66°0 und an Saccharose 14—30%. Auch die absolu-
ten Mengen (Gramm Zucker pro 100 g eflbarer Anteil) zeigten im Vergleich
der einzelnen Jahre keine groflen Differenzen. Ebenso fanden sich keine prinzi-
piellen Unterschiede zwischen den einzelnen Sorten. Das typische Verteilungs-
muster, d. h. das Ueberwiegen des Fructoseanteils, war bereits anfangs September
bei den noch unreifen Friichten ausgebildet. Dieser Befund stimmt {iberein mit den
Ergebnissen anderer Autoren (Uebersicht (4)), die nur zu Beginn der Fruchtent-
wicklung im Juni weniger Fructose als Glucose fanden (Tabelle 1).

Der Gehalt an Vitamin C nahm wihrend des Reifungsvorganges im Mittel
aller untersuchten Sorten schwach zu. Hier zeigten sich jedoch erhebliche Unter-
schiede zwischen den einzelnen Sorten. Wihrend bei den Sorten Gravensteiner
und Stark FEarliest kein Anstieg des Vitamin-C-Gehaltes festzustellen war, wies
er bei Jonathan und Schweizer Orangen in allen drei Untersuchungsjahren stets
eine signifikante Zunahme wihrend der Reifung auf. Die Sortenabhingigkeit des
Vitamin-C-Gehaltes bei Aepfeln und der Einflufl von Klima, Boden, Diingung
usw. wurden bereits mehrfach beschrieben (4). Koch und Bretthauner (15) fanden
bei der Sorte Schéner von Boscoop einen auflerordentlich starken Riickgang des
Gesamtvitamin C wihrend der Reifung, beginnend kurz nach dem Anschwellen
des Fruchtknotens. Diese Autoren beziehen jedoch den Vitamin-C-Gehalt auf die
Trockenmasse, und es diirfte die Aenderung des Wassergehaltes hier wohl der
ausschlaggebende Faktor gewesen sein, denn vom Stadium halbreif nach reif
fanden auch sie eine Zunahme des Vitamin-C-Gehaltes. Auch Kott (16) fand
den hochsten Vitamin-C-Gehalt in den ganz frithen Entwicklungsstadien, nach
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Tabelle 1

Zucker- und Vitamin-C-Gehalt von Aepfeln unterschiedlichen Reifegrades
Sorte: Jonathan, Schweizer Orangen, Gravensteiner, Stark Earliest

N Glucose Fructose Saccharose Gesamt Vitamin C
/s . Diff. /o Diff. o Diff. °/y Diff. mg/100 g Diff.

1973
Dnraif 24 | 12020,06 476013 1L48+0,13 7455024 932075 1o
Halbreif 27 | 1,26£0,07 (°ONS | 534£0,14 2085 | 2162015 27 56 | 8761027 1o S6 [11,621,02 I NS
Reif 15 | 1,1140,08 5,38 +0,07 254+0,12 9,03+0,18 12,1+157
1974
Unseif 15 | 1,28+0,11 4,41%0,17 1,13+0,08 6,78+0,18 920,99 - o
Elalbreif 16 | 1,314£0,00 NS no | 4734018 NS, | 178+0,10 3¢ s¢ | 7.82+022 56 g5 |12,1+1,14 e 52
Reif 20 | 1,38%0,09 497+0,16 N 2,73+0.10 50 9024025 3 12,6 +1,09
1975
Unreif 24 | 131£0,10 4031014 0,88+0,05 623+0,19 o, 1234052 .
Halbreif 28 | 1,04+0,08 S1 o | 4474013 22 ¢ | 1,27+0,07 2% s¢ | 6,79+0,19 g S6 [1421061 i NS
Beif 29 | 1,08+0,08 NS 483+011 52 2.10+0,08 56 7.99+0,20 13.4+0.72

N  — Anzahl der Proben

% =g Zucker in 100 g eflbarem Anteil, bezogen auf Frischgewicht. Angegeben
telwertes

Diff. — Differenz der Werte unreif/halbreif, halbreif/reif, unreif/reif
NS = Differenz nicht signifikant

S = Differenz signifikant (t-Test) Sip <0,05,S2p <0,025,S3p <0,010,S4p <0,005,S5p <0,0025,S6p <0,0010

ist der Mittelwert = mittlerer Fehler des Mit-
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Tabelle 2

Zucker- und Vitamin-C-Gehalt von Birnen unterschiedlichen Reifegrades
Sorte: Williams

Glucose Fructose Saccharose Gesamt Vitamin C
UM Diff. 0fy Diff. 0/ Diff. 9y Diff. mg/100 g Diff.
1973
Unreif 0,64 +£0,07 3 4,43 10,32 S5 0,31+0,06 NS 5,39 10,33 S6 5,5%0,45 S1
Halbreif 0,86:£0,03 21 NS | 5,65%0,09 o0 NS | 050£0,12 o S6 | 7,0040,06 oS4 | 45%033 o, S6
Reif 0,95%0,19 4,92 +0,40 1,47 £0,22 7,34 10,50 2,245,539
1974
Unreif 0,80+ 0,07 NS 4,80%0,16 S5 0,55+0,10 S6 6,1510,12 S6 7,7 £0.26 St
Halbreif 0,78 £0,06 NS NS | 5,74%0,23 NS S5 1,26 £0,10 NS S6 | 7,78%0,25 NS S | 571034 S5 S6
Reif 0,74 0,10 5,70%£0,17 1,631+0,21 8,06 £0,28 2,3+0,21
1975
Unreif 0,58+0,05 S5 4,70%0,20 S4 0,58 £ 0,05 S6 5,87 +0,24 S6 13,81+0,36 S6
Halbreif 0,94£0,07 1o NS | 5,5410,18 1o NS | 1,04%0,08 gy S6 | 7,52£0,25 052 | 8,410,44 ¢ S6
Reif 0,62 0,06 0,15%0,38 1,30+0,09 7,08£0,53 4,5+0,20
N = Anzahl der Proben
%/ =g Zucker in 100 g eflbarem Anteil, bezogen auf Frischgewicht. Angegeben ist der Mittelwert * mittlerer Fehler des Mit-

telwertes

Diff. = Differenz der Werte unreif/halbreif, halbreif/reif, unreif/reif
NS = Differenz nicht signifikant

S = Differenz signifikant (t-Test) S1p <0,05,S2p <0,025,S3p <0,010,S4p <0,005,S5p <0,0025,S6p <0,0010



9¢t

Tabelle 3

Zucker- und Vitamin-C-Gehalt von Zwetschgen unterschiedlichen Reifegrades
Sorte: Fellenberg

(8L6T) 69 pueg “34H 'wsuaqar] 2321495 W

N Glucose Fructose Saccharose Gesamt Vitamin C
0/y Diff. /o Diff. %y Diff. /o Diff. mg/100 g Diff.
1973
Unreif 9 2,24 +0,16 2 0,61 0,05 2 1,76 0,12 S6 4,621+0,32 S6 0,7%0,13 S6
Halbreif 9 2,63 0,08 S6 S6 0,76 £0.,03 S6 S6 4,1610,26 S6 S6 7,54 10,33 :36 S6 201017 3 S6
Reif 9 3,30+ 0,09 1,14 £0,07 5,35 0,16 9,80+ 0,21 331047
1974
Unreif 12 2,44 £ 0,06 NS 0,82 £0,04 NS 1,89 +0,18 S6 5,15+0,19 S6 1.5+0.20 $2
Halbreif 12 2,51 10,08 S6 S6 0,79 £ 0,03 S6 S4 | 4,04+0,16 S6 S6 7.33::0,23 S6 S6 2,3%10,29 NS S5
Reif 12 315E0.33 0,97 £ 0,03 5,82 +0,35 9,94+ 0,41 3,01+0,43
1975
Unreif 12 1,91 £0,07 S1 0,64 +0,03 NS 3,35+0,20 St 5,94 10,23 2 2,410,18 NS
Halbreif 12 | 2,13%0,09 5, S6 | 0732005 o S6 | 3,95£028 o/ S6 | 6,842037 o 6 | 274027 7 S6
Reif 12 2,48 10,08 0,96 0,05 6,14 + 0,34 9,59 +0,43 4,7 10,38
N  — Anzahl der Proben

/o

— g Zucker in 100 g efbarem Anteil, bezogen auf Frischgewicht. Angegeben ist der Mittelwert £ mittlerer Fehler des Mit-

telwertes

Diff. — Differenz der Werte unreif/halbreif, halbreif/reif, unreif/reif

NS

S

— Differenz nicht signifikant

— Differenz signifikant (t-Test) S1p <0,05,S2p <0,025,S3p <0,010,S4p <0,005,S5p <0,0025,S6p <0,0010
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Tabelle 4

Zucker- und Vitamin-C-Gehalt von Aprikosen unterschiedlichen Reifegrades
Sorte: Luizet

N Glucose Fructose Saccharose Gesamt Vitamin C
o Diff. /o Diff. 0/ Diff. /s Diff. mg/100 g Diff.
1973
Unreif 6 0,54%0,03 S4 0,221+0,02 NS 2,0410,20 S4 2,80+0,20 S4 2,710,24 3
Halbreif 6 0,72 0,04 2 S6 | 0,27%0,02 S2 S6 | 3,56%0,48 NS S6 | 4,5510,53 NS S6 | 4,41+0,53 NS S6
Reif 6 0,86 0,04 0,3510,02 4,2110,20 5,421+0,22 4,7+£0,37
1974
Unreif 4 1,31 £0,07 S4 0,30%+0,03 NS 0,45*0,15 S6 2,06t0,12 6 1,1£0,30 S4
Halbreif 4 0,91 £0,04 S4 NS | 0,30£0,04 S3 S3 | 4,71£0,39 NS S6 | 5,921+0,47 NS S6 | 3,5%0,56 NS S5
Reif 4 |1,31+008 0,47 +0,04 5,19 40,46 7,00 10,55 5,340,93
N = Anzahl der Proben
% =g Zucker in 100 g eflbarem Anteil, bezogen auf Frischgewicht. Angegeben ist der Mittelwert + mittlerer Fehler des Mit-

telwertes
Diff. = Differenz der Werte unreif/halbreif, halbreif/reif, unreif/reif
+~ NS = Differenz nicht signifikant
1 ) = Differenz signifikant (t-Test) S1p <0,05,S2p <0,025,S3p <0,010,S4 p <0,005S5p <0,0025,S6p <0,0010
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Zucker- und Vitamin-C-Gehalt von Pfirsichen unterschiedlichen Reifegrades

Tabelle 5

Sorte: Red Haven

N Glucose Fructose Saccharose Gesamt Vitamin C
oy Diff. 0/ Diff. /o Diff. % Diff. mg/100 g Diff.
1974 |
Unreif 4 0,81 +£0,06 0,93 £ 0,04 4,8010,39 6,54 £0,46 5,110,33
. 3 3 ) 3 b 3 NS b b ] b H
Halbreif 4 | 08240005 N° NS | 0953002 No NS | 533£041 N 51 | 7104047 No s | 655081 N NS
Reif 4 0,93 +0,06 1,00 £0,05 5,6410,27 7,57 £ 0,34 6,2+0,68
1975
Unreif 3 0,60 0,07 0,71+0,09 4,71+£0,42 6,031+0,53 13,3+0,62
i b b NS b} | 6] ) =3 ] 3 ’ ’
Halbreif 3 | 0674014 QNS | 0,55%0,17 ;‘Tg NS | 4,58 +0,70 1;5 S2 | 5,80+0,89 IS\IIS S2 [17,140,99 15\35 S3
Reif 3 0,71%+0,10 0,87 £ 0,05 5,9410,28 7,52+0,30 17,4+0,87
N = Anzahl der Proben :
90 =g Zucker in 100 g eflbarem Anteil, bezogen auf Frischgewicht. Angegeben ist der Mittelwert *+ mittlerer Fehler des Mit-

telwertes

Diff. — Differenz der Werte unreif/halbreif, halbreif/reif, unreif/reif
NS = Differenz nicht signifikant

S = Differenz signifikant (t-Test)

Stp <0,05S2p <0,025S3p <0,010,S4p <0,005S5p <0,0025S6p <0,0010
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Tabelle 6

Zucker- und Vitamin-C-Gehalt von Kirschen unterschiedlichen Reifegrades
Sorte: Mischler, Rote Lauber, Schauenburger, Basler Adler, Margeli

N Glucose Fructose . Saccharose Gesamt Vitamin C
%0 Diff. %o Diff. o Diff. 0y Diff. mg/100 g Diff.
1973
Unreif 11 3,601+0,29 S6 2,611+0,24 S6 0,24 £0,09 NS 6,45+0,52 6 3,4+0,89 NS
Halbreif 19 4,931+0,20 S5 S6¢ | 3,8610,15 S6 S | 0.16+0,05 31 NS | 8:95:10,33 S6 S6 | 4,210,53 NS S1
Reif 21 5,78+0,18 4,73 £0,15 0,33 £0,06 10,83 £0,32 5,4 £0,60
1974
Unreif 12 3,15%0,26 S6 2,23£0,18 S6 0,17 £0,05 NS 5,60+0,43 S6 4,1 10,66 NS
Halbreif 15 | 5355017 o S¢ | 442%025 o0 S¢ | 0,10£0,03 2 NS |10,00£033 o S¢ | 48£0,86 < St
Reif 15 6,59 10,14 5,39 10,09 0,12+0,04 12,29 20,21 8,9 L1357
1975
Unreif 16 2,181+0,14 S6 1,28 £0,09 S6 0,66 10,09 NS 4,12+0,26 6 3,41+0,36 NS
Halbreif 18 3,92+0,20 3¢ S6 | 2,83%0,18 S6 Se¢ | 0,83+0,14 S NS | 7,57 £0,27 6 S¢ | 4,0£0,60 NS NS
Reif 20 5,121+0,26 4,36 +0,17 0,46 £0,15 9,931+0,26 4,0+0,43
N = Anzahl der Proben
%0 = g Zucker in 100 g eflbarem Anteil, bezogen auf Frischgewicht. Angegeben ist der Mittelwert * mittlerer Fehler des Mit-

telwertes
Diff. — Differenz der Werte unreif/halbreif, halbreif/reif, unreif/reif
+~ NS — Differenz nicht signifikant

L

e S = Differenz signifikant (t-Test) S1p <0,05,S2p <0,025,S3p <0,010,S4p <0,005,S5p <0,0025,S6p <0,0010
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Tabelle 7

Zucker- und Vitamin-C-Gehalt von Trauben unterschiedlichen Reifegrades

Sorte: Riesling Silvaner

N Glucose Fructose Saccharose Gesamt Vitamin C
0/q Diff. o/y Diff. 0/, Diff. 9/ Diff. mg/100 g Diff.

1973
Unreif 6 302+0.17 S6 2,36%0,15 S6 0,32+0,10 NS 5704035 S6 4,61+0,22 NS
Halbreif 6 4,90%0,26 S4 S¢ | 4,60%0,24 S6 Ss | 0,381£0,15 NS NS | 9,8810,43 S6 S | 4,61X0,31 NS NS
Reif 6 5,84 1£0,12 5:97+0,11 0,24 £ 0,04 12,05+0,24 4,5+0,39
1974
Unreif 6 3,84+0,22 S4 2,97 0,19 S6 0,74 £0,05 NS 7,55 10,42 S5 3,6 0,26 S6
Halbreif 6 4,99 10,29 S6 S6 | 4,63£0,31 S5 S | 0,7410,04 NS NS [10,37£0,58 S6 Sg | Letat $3 S5
Reif 6 6,50 0,11 6,1510,19 0,99 0,22 13,64 +0,37 234023
1975
Unreif 6 | 5,25+0,26 5,09%023 0,89%0,24 11,23 +0,42 5,5+0,27
Halbreif — | — St | — S5 | — St | — S5 | — NS
Reif 6 5951025 59710,13 1,421+0,14 13,23 +£0,40 6,410,40

N  — Anzahl der Proben

0/o

telwertes

Diff. = Differenz der Werte unreif/halbreif, halbreif/reif, unreif/reif

NS

= Differenz nicht signifikant
S — Differenz signifikant (t-Test)

S1p <0,05S2p <0,025,S3p <0,010,S4p <0,005,S5p <0,0025,S6p

— g Zucker in 100 g eflbarem Anteil, bezogen auf Frischgewicht. Angegeben ist der Mittelwert * mittlerer Fehler des Mit-

<0,0010



Tabelle 8

Zucker- und Vitamin-C-Gehalt von Erdbeeren unterschiedlichen Reifegrades
Sorte: Corella (1973, 1975), Humigrande (1973, 1975), Wadenswil 6 (1974)

(8L6T) 69 purg “SAH 'WSUIGT 222D NIy

N Glucose Fructose Saccharose Gesamt Vitamin C
/o Diff. 9/ 9y Diff. 0/ Diff. mg/100 g Diff.
1973
Unreif 14 | 1,522006 ¢ 1,71£0,06 0,66+£0,07 3,89£0,14 B0 e
Halbreif 14 | 1,724006 1o S4 | 1,88£0,06 o 0,95£0,07 252 | 4,5620,16 S‘; S5 | 41,3£2,79 o NS
Reif 15 | 1,81+0,08 2,09 +0,07 1,03 1015 4,9340,27 40,9 + 3,00
1974
Unreif 8 | 1,38%006 1,50£0,05 ¢ 2,09£0,12 | ¢ 497£0,19 647 £3,12 1o
Halbreif 8 | 1,532005 1o S1 | L,66£0,08 1o S5 | 2604029 11085 | 5792027 X 86 | 67,822,67 12 NS
Reif 8 1,54 0,06 1,77 £0,06 2,83%0,16 6,14 £0,21 65,7 + 4,27
1975
: - + + +0,2 +7,35
UIlrElf' 4 1,29 0,16 NS 1,6910,12 NS 0,72 130,12 S 3,70 = 0,22 NS 43,5 7,3‘3 NS
Halbreif 4 1,48+0,15 N NS 1,69 £0,12 Ng NS 1,10 0,15 NS S5 427031 Ns St 49,21+7,90 Ng NS
Reif 4 1,58 10,05 1,86 £0,07 1,34 £0,05 4,78 £0,10 46,31+ 8,50
N = Anzahl der Proben
% = g Zucker in 100 g eflbarem Anteil, bezogen auf Frischgewicht. Angegeben ist der Mittelwert £ mittlerer Fehler des Mit-

telwertes
Diff. — Differenz der Werte unreif/halbreif, halbreif/reif, unreif/reif
~ NS = Differenz nicht signifikant
i = Differenz signifikant (t-Test) S1p <0,05,S2p <0,025,S3p <0,010,S4p <0,005,S5p <0,0025,S6p <0,0010



cinem voriibergehenden Abfall soll es dann aber wieder zum Anstieg bis zur
Vollreife der Frucht kommen.

Bei Birnen zeigte ebenso wie bei den Aepfeln der Glucosegehalt keine ausge-
pragte Aenderung wihrend der Reifung. Der Anteil an Fructose nahm dagegen
vom Stadium unreif nach halbreif signifikant zu und wies dann keine Verinde-
rung mehr auf. Der Anteil der Fructose am Gesamtzucker lag zwischen 67 und
82%; Anteil und absolute Mengen wiesen im Vergleich der drei Jahre keine
groflen Unterschiede auf. Signifikant war auch die Zunahme des Saccharosege-
haltes und — als Folge des Anstiegs von Fructose und Saccharose — des Ge-
samtzuckergehaltes. ' Der Vitamin-C-Gehalt nahm in allen drei Jahren wihrend
des Reifens sehr stark ab, eine Entwicklung, die wir bei keiner anderen Obstart
finden konnten. Auch Koch und Bretthauer (15) beobachteten eine stetige Vit-
amin-C-Abnahme wihrend des Reifevorganges bei der Sorte Williams Christ
(Tabelle 2).

Der Gehalt an allen drei Zuckern Glucose, Fructose und Saccharose stieg bei
Zwetschgen wihrend der Reifung an. Die Unterschiede zwischen den Stadien
unreif/reif waren in allen Jahren und fiir alle Zucker stets mit einer Irrtums-
wahrscheinlichkeit unter 1% signifikant. Am stirksten war die Zunahme der
Saccharose, die mit einem Anteil von 55—64 %0 der dominierende Zucker der
reifen Friichte war. Entsprechende Resultate wurden auch von Rees (17) mit-
geteilt, dafl nimlich Friichte in frithen Entwicklungsstadien im Gegensatz zu reifen
Friichten praktisch keine Saccharose enthalten. Der Vitamin-C-Gehalt nahm
wahrend der Reifung stets signifikant zu (Tabelle 3).

Bei Aprikosen war eine schwache Zunahme des Glucose- und Fructosegehaltes
zu beobachten, Deutlich ausgeprigt war hingegen der Anstieg der Saccharose,
vor allem vom Stadium unreif nach halbreif. Entsprechendes gilt auch fiir das
Vitamin C (Tabelle 4).

In Pfirsichen inderten sich die Gehalte an Glucose und Fructose wiahrend des
Reifeprozesses nicht, die Zunahme an Saccharose war gering. Die Vitamin-C-
Gehalte zeigten sowohl hinsichtlich der Aenderung wahrend der Reife als auch
in ihrer Hohe starke Unterschiede zwischen den beiden Untersuchungsjahren.
Wegen der geringen Zahl untersuchter Proben haben die Ergebnisse mit Apriko-
sen und Pfirsichen nur hinweisenden Charakter. Sie stimmen jedoch prinzipiell
iiberein mit den Resultaten von Deshpande und Salunkbe (18), dafl bei diesen Obst-
arten der Saccharosegehalt wihrend der Reifung stetig ansteigt (Tabelle 5).

Bei Kirschen stiegen die Gehalte an Glucose und Fructose wihrend des Reife-
vorganges kontinuierlich an. Sowohl die Unterschiede zwischen den Stadien un-
reif/halbreif als auch zwischen denen halbreif/reif waren in allen Jahren mit
einer Irrtumswahrscheinlichkeit kleiner als 1%o signifikant. Entsprechendes gilt
auch fiir den Gesamtzuckergehalt. Die Saccharosegehalte waren stets sehr gering,
sie zeigten erhebliche Schwankungen und die beobachteten Unterschiede zwischen
den Reifestadien waren dementsprechend zufallsbedingt. Eine kontinuierliche Zu-
nahme der Glucose- und Fructosegehalte von sehr frithen Entwicklungsstadien
an fanden auch Willing (10) sowie Constantinides und Bedford (3) bei verschie-
denen Sorten von Siiff- und Sauerkirschen. Nach Willing (10) soll in reifen Kir-
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schen der Fructoseanteil den Glucoseanteil hdufig tbersteigen. Diesen Befund
konnten wir bei keiner der von uns untersuchten fiinf Sorten jemals bestitigen.

Die Vitamin-C-Werte wiesen bei Kirschen eine mit dem Reifeprozef} steigende
Tendenz auf, die jedoch bei den einzelnen Sorten unterschiedlich stark ausgeprigt
war. Koch und Bretthauner (15) fanden bei Siiflkirschen ebenfalls {iberwiegend
ein Ansteigen der Vitamin-C-Gehalte, bei Schattenmorellen jedoch hiufiger eine
abnehmende Tendenz wihrend des Reifens (Tabelle 6).

Trauben wiesen ahnlich wie Kirschen neben annihernd gleichen Teilen an
Glucose und Fructose nur einen geringen Saccharosegehalt von 1—10% des Ge-
samtzuckers auf. Auch bei dieser Obstart nahmen die Gehalte an Glucose und
Fructose wihrend der Reifung kontinuierlich zu, wihrend der niedrige Saccha-
rosegehalt nur geringfiigig schwankte. In unreifen Friichten dominierte die Glu-
cose, wahrend in reifen Friichten das Verhiltnis Glucose : Fructose annihernd
1:1 betrug. Entsprechende Resultate erhielt auch Kliewer (6,7), der die
Zuckergehalte in verschiedenen Traubensorten von der Bliite bis zur Vollreife
bestimmte. Bemerkenswert ist, daf} dieser Autor in voll- und iiberreifen Friich-
ten Glucose- und Fructosewerte von 9—11% bzw. von 12—14% fand. Diese
Gehalte sind etwa doppelt so hoch wie in den von uns analysierten Trauben.
Auch Trauben der Art Vitis rotundifolia weisen dhnliche Verinderungen der
Zuckergehalte wahrend der Reife auf, beachtlich ist hier allerdings der recht hohe
Saccharosegehalt von iiber 1,5%0 des Frischgewichtes bei reifen Friichten (5).

Die Vitamin-C-Gehalte lieflen keine einheitliche Tendenz einer Aenderung
erkennen, die Streubereiche waren groff. Ournac und Poux (8) sowie Gigliotti (19)
teilten mit, dafl ausgehend von sehr frithen Entwicklungsstadien der Vitamin-C-
Gehalt bis zum August hin stark abnahm und dann konstant blieb oder nur noch
geringen Riickgang zeigte (Tabelle 7).

Bei Erdbeeren stieg der Zuckergehalt wihrend der Reifung an, am stirksten
ausgepragt waren die Unterschiede zwischen den Stadien unreif/halbreif. Daf}
bei den Proben 1975 die Differenzen nicht signifikant waren, diirfte an der
geringen Probenzahl liegen. Die Tendenz war jedoch die gleiche wie in den
beiden anderen Untersuchungsjahren. Die Sorten Corella und Humigrande wiesen
einen deutlich geringeren Anteil an Saccharose auf als die Sorte Wiadenswil 6,
nimlich 17—28% gegeniiber etwa 45% des Gesamtzuckers. Aufgrund des ho-
heren Saccharoseanteils ist auch der Gesamtzuckergehalt bei der Sorte Widens-
wil 6 hoher als bei den beiden vorgenannten Sorten. Einen stetigen Anstieg des
Zuckergehaltes fand auch Woodward (11) bei der Sorte Red Gauntlet, er be-

stimmte jedoch nur den Gesamtzuckergehalt.

Die Vitamin-C-Gehalte der Erdbeeren waren deutlich hoher als die aller an-
deren hier untersuchten Obstarten. Eine Zunahme wihrend des Reifeprozesses
war nicht erkennbar. Die Unterschiede im Vitamin-C-Gehalt zwischen den Sor-
ten Humigrande einerseits und Corella sowie Widenswil 6 andererseits waren mit
einer Irrtumswahrscheinlichkeit von kleiner als 0,5% signifikant, die Unterschiede
zwischen Corella und Widenswil 6 jedoch zufallsbedingt. Koch und Bretthauer (15)
fanden fiir die Sorte «Spite von Leopoldshall» in zwei Versuchsjahren eine deut-
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liche Zunahme und in einem Versuchsjahr eine Abnahme des Vitamin-C-Gehaltes,
Sie bezogen allerdings ihre Werte auf die Trockensubstanz (Tabelle 8).

Allgemein laflt sich feststellen, dafl bei den meisten Obstarten die typischen
Verteilungsmuster der drei Zucker Glucose, Fructose und Saccharose schon im un-
reifen Obst ausgeprigt sind und sich wahrend des Reifevorganges kaum prinzi-
piell dndern. Bei Aepfeln und Birnen dominiert von Anfang an die Fructose,
das Verhiltnis von Glucose zu Saccharose allerdings verschiebt sich wahrend des
Reifens zugunsten der Saccharose. Bei den Steinobstarten Aprikose und Pfir-
sich betrigt der Saccharosegehalt bereits in unreifen Friichten tiber 70%0; bei
Zwetschgen hingegen ist im unreifen Obst der Saccharoseanteil oft niedriger als
der Glucoseanteil und iibersteigt diesen erst in spateren Stadien. Demnach ent-
wickelt sich bei Zwetschgen das typische Verteilungsmuster erst im Laufe der
Reifung. In Erdbeeren erwiesen sich die Anteile der einzelnen Zucker als stark
sortenabhingig: wihrend bei den Sorten Corella und Humigrande der Saccharose-
anteil im Durchschnitt nur 22% betrigt, erreicht er bei der Sorte Widenswil 6
Durchschnittswerte von iiber 40%. Die sortentypischen Verteilungsmuster sind
aber in allen Reifestadien vorhanden. Damit ist auch erkliart, weshalb wir bei
fritheren Untersuchungen handelsiiblichen Obstes bei Erdbeeren so starke Streu-
ungen fiir die Anteile der Saccharose erhielten (2).

Zum Schluf} sollte die Frage gepriift werden, ob ein Unterschied im Gehalt
verschiedener wertgebender Inhaltsstoffe zwischen handelsiiblichem, im Laden
gekauftem Obst und definitionsgemifl reifem Obst besteht. Ein solcher Vergleich
ist jedoch aufgrund der in der Literatur mitgeteilten Angaben kaum mdglich,
weil sowohl die Analysenmethoden als auch die Berechnungsgrundlagen, die den
Arbeiten verschiedener Autoren zugrunde liegen, unterschiedlich sind. Die An-
gaben sind teils auf Frischgewicht, teils auf Trockengewicht bezogen und gelten ent-
weder fiir eine bestimmte Einwaage oder fiir eine gewisse Anzahl von Friichten.

Die von uns in handelsiiblichem Obst und in Friichten definierten Reifegra-
des ermittelten Werte sind jedoch mit identischen Methoden erhalten worden.
Ein Vergleich unserer fritheren Angaben (1, 2) mit den in dieser Arbeit mitgeteil-
ten Werten zeigt, dafl zwischen den Zuckergehalten von Friichten bekannter Sorte
und einheitlichen Reifegrades und denen von im Laden gekauftem Obst keine
prinzipiellen Unterschiede bestehen. Das handelsiibliche Obst wies Werte auf, die
im Durchschnitt genau so hoch waren wie bei Friichten, die nach der eingangs
gegebenen Definition als reif zu bezeichnen waren.
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Zusammenfassung

In Obst definierten Reifegrades (unreif, halbreif, reif) wurden die Gehalte an Glucose,
Fructose und Saccharose sowie an Gesamtvitamin C bestimmt. Zur Untersuchung ge-
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langten Aepfel, Birnen, Zwetschgen, Aprikosen, Pfirsiche, Kirschen, Trauben und Erd-
beeren. Die Versuchsdauer betrug drei Jahre.

Der Gesamtzuckergehalt der verschiedenen Obstarten setzt sich aus unterschiedlichen
Anteilen an Glucose, Fructose und Saccharose zusammen. Diese «Verteilungsmuster» der
Zucker sind bei den meisten Obstarten bereits im unreifen Zustand prinzipiell vorhan-
den. Zucker- und Vitamin-C-Gehalte steigen wihrend des Reifens an. Bei Birnen jedoch
wurde eine signifikante Abnahme des Vitamins C wiahrend der Reifung in allen drei
Jahren gefunden. Friichte, die nach der in dieser Arbeit gegebenen Definition als «reif»
bezeichnet sind, weisen keine hSheren Zuckergehalte auf als handelsiibliches Obst.

Résumeé

Les teneurs en glucose, fructose et saccharose, ainsi qu’en vitamine C totale ont été
déterminées dans des fruits a des degrés de maturation définis (pas mr, faiblement mfr,
mtr). Des pommes, des poires, des prunes, des abricots, des péches, des cerises, du raisin
et des fraises ont été analysés. Les essais ont été poursuivis 3 ans.

Les sucres totaux des diverses sortes de fruits sont constitués de glucose, fructose et
saccharose. Le répartition type de ces sucres existe déjd dans la plupart des fruits a
Pétat non miir. Les teneurs en sucres et en vitamine C augmentent au cours de la ma-
turation. Dans les poires, toutefois, une diminution significative de la teneur en vitamine
C a été constatée les 3 années des essais. Les fruits répondant a la définition «miir»
donnée dans ce travail n’ont pas une teneur en sucre plus élevée que les fruits courants
du commerce.

Summary

In fruits with defined degree of ripeness (unripe, halfripe, ripe) the contents of glu-
cose, fructose and sucrose as well as of vitamin C have been determined. Different va-
rieties of apples, pears, plums, apricots, peaches, cherries, strawberries and grapes have
been investigated. These experiments lasted over three years.

The total sugar content of the various species of fruits is composed of different
amounts of glucose, fructose and sucrose. The distribution patterns of sugars are in
principle already present in most varieties of fruits at the unripe stage. Sugar- and
vitamin C content increase during the ripening process. In pears on the other hand a
significant decrease of the vitamin C content was observed during ripening in all three
vears of the investigation. The sugar contents of the fruits described as ripe in this paper
were not higher than in those fruits which were commercially available.
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