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1. Einführung

In den letzten Jahren stieg die Nachfrage nach Lebensmitteln aus biologischem Anbau ständig. Diese Produkte erzielen bei den Konsumenten ein hohes Image bezüglich Geschmack, Haltbarkeit und Gesundheitswert. Es stellt sich die Frage, ob sie auch diesen Qualitätserwartungen gerecht werden.

Die Qualität (Beschaffenheit, Güte) von Lebensmitteln war immer und ist auch heute noch ein zentrales Thema, das sowohl Produzenten, Händler und Wissenschaftler als auch Konsumenten beschäftigt. Der Begriff "Qualität" lässt sich wissenschaftlich nicht einfach definieren, zumal er eine Reihe von unterschiedlichen Aspekten beinhaltet. Es reicht nicht aus, sich nur an äußeren Merkmalen eines Produktes oder an einzelnen Inhalts- oder Schadstoffen zu orientieren.

Aus diesem Grunde ist es notwendig, den herkömmlichen Qualitätsbegriff zu erweitern und quantifizierbare Aussagen zu treffen, die insbesondere den ernährungsphysiologischen Aspekt behandeln. Eine objektive Zuordnung von Erzeugnissen zur Anbauform an Hand von analytischen Inhaltsstoffuntersuchungen war nur zum Teil erfolgreich und ist damit zu erklären, dass der Gehalt an Inhaltsstoffen großen Schwankungen (z. B. Sorte, Reife, Standortbedingungen, Düngung) unterworfen ist.

In der Literatur finden wir reichlich Hinweise darauf, dass die Zusammensetzung der Inhaltsstoffe eines Produktes in Abhängigkeit von der Düngung variiert. Eine zentrale Stellung nimmt die Stickstoffversorgung ein. So kann eine erhöhte Stickstoffgabe eine unerwünschte Akkumulation von Nitrat in den Früchten bewirken. paschold fand (1989; zit. nach vogel, 1996) in Karotten bei stark überhöhter N-Düngung entsprechend hohe Nitratgehalte. brandis (1985, zit. nach vogel, 1996) zeigte in seiner Untersuchung eine deutliche Abhängigkeit des Nitratgehaltes in Roten Rüben und den Nmin-Restmengen im Boden von der Gesamt-N-Versorgung. Der Nitratgehalt kann in Abhängigkeit von Sortenunterschieden, Witterungseinflüssen und Anbaubedingungen in sehr weiten Grenzen schwanken. Eine der positiven Eigenschaften des biologischen Landbaus ist eine möglicherweise geringere Nitratanhäufung in Boden und Grundwasser, sowie in den Kulturpflanzen. Eine Differenzierung des biologischen und konventionellen Anbaussystems hinsichtlich des Nitratgehaltes in den Produkten konnte schon mehrfach nachgewiesen werden (z. B. abele 1987, matthies 1991, kopp 1993, mäder et al. 1993).

mengel (1984) konnte nachweisen, dass die erhöhte Stickstoffaufnahme bei mineralischer Stickstoffdüngung den Kohlenhydratstoffwechsel der Pflanze beeinflusst. Die Wirkung besteht in einer Abnahme der Gesamtzuckerkonzentration und des Quotienten aus Di/Monosacchariden (schuphan 1974; wedler 1985). böttcher et al.(1969) stellten bei Möhren bei steigender Stickstoffdüngung eine Abnahme der Trockensubstanz und der Zuckergehalte, sowie der Karotin- und Vitamin C-Gehalte fest. habben (1973) spricht von einem Anstieg niedermolekularer Zuckerverbindungen bei erhöhter Stickstoffdüngung und einem Rückgang an Rohfaser.

Der günstige Einfluss einer ausreichenden Kaliumversorung auf den Gehalt an Kohlenhydraten ist bekannt. Der Stärkegehalt der Kartoffel und der Zuckergehalt in den Zuckerrüben (mengel 1991) wird erhöht. Karotten gehören zu den stark Kalium - bedürftigen Gemüsearten. Abgestufte Kaliummengen haben deshalb einen deutlich positiven Einfluss auf den Zuckergehalt, die Lagerfähigkeit, den Geschmack und die Ertragshöhe (vogel 1996). habben (1973) konnte aufzeigen, dass höhere Kaliumgaben zu einer Erhöhung von Disacchariden bei gleichzeitigem Rückgang von Monosacchariden führen.

Weiters zeigte schuphan (1976), dass sich durch zunehmende Stickstoffdüngung die Gehalte an wertmehrenden und wertmindernden Inhaltsstoffen dahingehend verändern, dass die Produkte mehr Nitrat-N, Roheiweiß und freie Aminosäuren enthalten. Die Gehalte an relativem Eiweiß und Ascorbinsäure nehmen jedoch ab.

Bei der Ermittlung der Lagerqualität wurde hauptsächlich die Wirkung von Stickstoffdüngung untersucht, aber auch andere Nährstoffe haben Einfluss auf Haltbarkeit und Nachernteverhalten. reinhold stellte bereits 1943 einen positiven Einfluss einer Phosphor- und Kaliumdüngung auf die Haltbarkeit von Möhren fest. Ebenso wiesen ziegler und böttcher (1966a) eine haltbarkeitsverbessernde Wirkung von Kalium bei Möhren und Weißkohl nach.

In mehreren Fällen konnte eine Erhöhung der Kalium- und Phosphorkonzentrationen, sowie eine Abnahme der Natrium-Gehalte nach organischer Düngung beobachtet werden (abele 1987, diehl und wedler 1978, schuphan 1974). 

Die Höhe der Kohlendioxidabgabe einer Frucht (= Atmungsintensität) ist ein gutes Merkmal für deren Stoffwechselaktivität und gibt Hinweise auf den Reifezustand und die mögliche Lagereignung. Zusammen mit der Menge eingelagerter Reservestoffe bestimmt die Atmung die maximal mögliche Lagerdauer (fritz et al. 1978).

moll (1985), untersuchte das Nachernteverhalten von organisch bzw. mineralisch gedüngten Möhren. Er fand Tendenzen zu geringeren Atmungsintensitäten und Selbstzersetzungsverlusten bei organischer Düngung. Interessant ist in diesem Zusammenhang, dass er bei einer Intensivierung der mineralischen Düngung einen Trend zu höherer Umsetzung nachweisen konnte, bei einer Intensivierung der organischen Düngung jedoch gegenteilige Tendenzen beobachtete. samaras (1978) ermittelte in seiner Arbeit über das Nachernteverhalten unterschiedlich gedüngter Gemüsearten eine um 16% höhere Atmungsaktivität und einen um 54% höheren Lagerverlust bei mineralischer Düngung gegenüber der Kompostvariante.

In den Untersuchungen von abele (1987) zeigte sich, dass bei der Veratmung des Kohlenstoffes in Karotten und beim Trockenmasseabbau die mineralische Düngung meistens die höchsten Abbauraten mit sich brachte. Er empfiehlt eine kontinuierliche Messung der Respiration, da es sich um eine Größe handelt, die sich in Abhängigkeit mit der Zeit ändert.

Die Ergebnisse vieler diesbezüglicher Untersuchungen sind oft unterschiedlich, ja sogar widersprüchlich, sodass immer wieder neue Arbeiten zu diesem Thema durchgeführt werden. Die Bestimmung einzelner Inhaltsstoffe, wie sie in den ersten Untersuchungen oft praktiziert wurde, ist insofern zu wenig aussagekräftig, da durch die Düngung nie nur ein einzelner Inhaltsstoff verändert wird, sondern immer die gesamte Physiologie der Pflanze. Auf die Zusammensetzung der Inhaltsstoffe biologisch und konventionell angebauter, sowie unterschiedlich gedüngter Produkte, wird in der Literaturstudie von woese et al. (1995a) eingegangen, wo auch die z. T. gegensätzlichen Ergebnisse deutlich werden.

Um die Qualität von Nahrungspflanzen vollständig zu erfassen werden die chemisch-analytischen Untersuchungsmethoden durch ganzheitliche Methoden ergänzt. Futterwahlversuche mit Tieren stellen eine dieser alternativen Methoden dar und sind geeignet, das Zusammenwirken von Geruch, Geschmack und Schmackhaftigkeit (Entscheidungsfaktoren für die Kurzzeitpräferenz) und von ernährungsphysiologischen Bedürfnissen, welche die Langzeitpräferenz beeinflussen, zu untersuchen.

So stellen Geruch und Geschmack wesentliche Eigenschaften von Lebens- und Futtermitteln dar, durch die diese erkannt und bevorzugt werden. Jede Tierart besitzt ihr eigenes sensorisches Spektrum und Tiere zeigen bestimmte Geschmackspräferenzen. Kälber ziehen eine Rohrzuckerlösung auch bei einer nur 1 %igen Konzentration, die für den Menschen noch immer geschmacklos ist, normalem Wasser vor. Hühner verhalten sich gegenüber Zuckern indifferent, eine Xyloselösung lehnen sie sogar ab. Katzen zeigen keine Präferenz für jegliche Art von Zucker, Hunde jedoch schon (leibetseder, 1980).

Im Falle einer ungenügenden Versorgung mit bestimmten Nährstoffen kann sich die Bevorzugung eines Futters auch ändern. Untersuchungen mit Ratten zeigten, dass die Tiere eine Futtermischung, die alle Aminosäuren enthielt, bevorzugten, im Vergleich zu einem Futter ohne die Aminosäure Threonin. Eine weitere Arbeit ergab, dass Ratten mit einem Mangel an Thiamin konstant eine Vitamin B-hältige Futtermischung wählten (halstead und gallagher, 1962).

Ratten sind omnivor und eignen sich daher außerordentlich gut für Futterwahlversuche, da die Auswahl der Testprodukte nicht eingeschränkt ist.

Diese Tiere besitzen die Fähigkeit, Gift zu erkennen und zu vermeiden. Des weiteren sind sie in der Lage, von zwei Futtermitteln das ernährungsphysiologisch wertvollere zu wählen und neue Futterquellen auszukundschaften.

Diese Eigenschaften macht sich die Ernährungswissenschaft bereits seit langem zu Nutze. Eine Vielzahl von Untersuchungen mit Laborratten im Zusammenhang mit der Austestung lebensnotwendiger bzw. lebensgefährdender Inhaltstoffe basieren auf dieser Methodik und zeigen ihre Effektivität.

Aufnahmebereitschaft


Aufnahmevermeidung



Neophilie
(vermehrtes Sammeln von neuem Futter)
Neophobie
(Meiden von neuem Futter als Resultat einer überlebten Vergiftung)

Paläophilie
(bekanntes Futter ohne schädliche Nebenwirkung wird angenommen)
Paläophobie
(bekanntes Futter mit negativer Wirkung wird vermieden)

erlernte Präferenz
(schmackhaftes Futter mit positiver physiologischer Wirkung wird bevorzugt)


erlerntes Vermeiden
(vergiftetes Futter wird vermieden)

(nach: barnett, 1963)

In einer Reihe von Futterwahlversuchen, die am Ludwig Boltzmann Institut für Biologischen Landbau und Angewandte Ökologie durchgeführt wurden, konnte gezeigt werden, dass Tiere die Fähigkeit besitzen, zwischen biologisch und konventionell angebauten Produkten zu unterscheiden. Als Testtiere wurden Kaninchen (Blaue Wiener), Hühner (Rhodeländer) und Laborratten (Long Evans) verwendet. Die Testprodukte - jeweils von derselben Sorte - stammten von benachbarten biologisch und konventionell wirtschaftenden Betrieben, wurden zum selben Zeitpunkt geerntet, unter gleichen Bedingungen gelagert und anschließend den Testtieren zur Wahl angeboten.

Ebenfalls zu den ganzheitlichen Methoden zählt der Selbstzersetzungstest, mit dessen Hilfe Zusammenhänge zwischen Anbaumethoden und Nachernteverhalten sowie mikrobieller Besiedelung festgestellt werden sollen.

Die Lagerfähigkeit von landwirtschaftlichen Produkten stellt ein wichtiges Qualitätskriterium dar, wobei die Sortenwahl eine wesentliche Rolle spielt. Innerhalb der genetisch festgelegten Grenzen variiert aber das Lagerverhalten unter anderem in Abhängigkeit von Witterung und Standort, Saat- und Erntetermin, Ernte- und Lagermethode. Diese Rahmenbedingungen wurden in der vorliegenden Arbeit möglichst gleich gehalten, um den Einfluss des differenzierenden Faktors ”Anbausystem” deutlicher zu erkennen.

Bei der Karotte, einem typischen Lagergemüse, ist die optimale Lagerfähigkeit von einem hohen Reifegrad und einem vorübergehend inaktivem Stoffwechselgeschehen abhängig (burton 1982). Das Zusammenwirken einer Vielzahl von Faktoren macht es bei Produkten aus Praxisbetrieben besonders schwierig, bestimmte Eigenschaften bestimmten Einflussfaktoren zweifelsfrei zuzuordnen. Eine Reihung dieser Einflüsse nach ihrer Bedeutung für die Lagerqualität versuchten fritz und venter (1974). Nach dem genetischen Potential folgen das Reifestadium (Erntezeitpunkt), ökologische Faktoren (Licht, Temperatur, Bodenart) und abschließend die Anbautechnik und die Düngung.

Zur Ermittlung der Lagerqualität wurde in zahlreichen Arbeiten versucht, einen Zusammenhang zwischen der Inhaltsstoffzusammensetzung und dem Lagerverlust herzustellen. Ziel vieler Untersuchungen war auch herauszufinden, ob eine Voraussage über das Lagerverhalten möglich wäre. 

Bei annähernd optimalen Lagerbedingungen sind Unterschiede im Nachernteverhalten unterschiedlich angebauter bzw. gedüngter Produkte kaum festzustellen (abele 1987; peschke 1994). In Stresslagertests, bei denen die Produkte Stressfaktoren wie perforierte Plastiksäcke, Wärme, Feuchtigkeit und Zerkleinerung ausgesetzt werden, können die Testvarianten deutlicher unterschieden werden. Die besten Ergebnisse wurden mittels des Selbstzersetzungstests, einem oft angewandten Stresslagertest, erzielt (peschke 1994), bei dem die Produkte geraspelt im Wärmeschrank inkubiert werden. Diese Methode wurde von samaras (1978) standardisiert.

Zu den ganzheitlichen Methoden zählt auch die Ermittlung des sogenannten P-Wertes. Der P-Wert wird aus den drei Basisgrößen elektrischer Widerstand, pH-Wert und Redoxpotential errechnet und ist ein physiologischer Index, in welchem der aktuelle elektrische Energiestatus sowie die Elektrolyt- und Wasserstoffionenkonzentration integriert sind (hoffmann 1991). Jedes der drei Maße gibt auch einzeln betrachtet Auskunft über physiologische Verhältnisse.
Für die katalytische Enzymaktivität der Stoffwechselprozesse ist jeweils ein optimaler pH-Wert notwendig, damit sie in der nötigen Geschwindigkeit ablaufen können. Der pH-Wert wird in den verschiedenen Reaktionsräumen im Organismus durch Puffersysteme aufrecht erhalten. Veränderungen im pH-Wert, die die Pufferkapazität überfordern, können die Enzymtätigkeit verlangsamen oder verhindern, das Redoxpotential verschieben und so den Organismus schädigen. Insofern ist der pH-Wert wenig veränderbar und wesentlich für den Gesundheitszustand von Lebewesen bzw. die Qualität von Lebensmitteln. 

Bei der Reduktion wird Energie freigesetzt, chemisch gebunden oder in Form von Wärme abgegeben. Stoffverbindungen mit großem reduktivem Leistungsvermögen (Elektronenabgabe) haben ein niedriges Redoxpotential. Der Oxidationsgrad eines Lebensmittels ist also entscheidend für dessen elektrochemische Qualität.

In lebenden Systemen werden die Redoxreaktionen von Enzymen gesteuert und laufen stufenweise ab, wobei Energie nach Bedarf freigesetzt wird. Die Bereitschaft, Elektronen abzugeben und die enzymatische Regulierung von Reaktionen, verhindern eine übermäßige Freisetzung von elektronenarmen Radikalen, die unkontrolliert den Organismus schädigen.

Laut hoffmann (1997) sind gesunde Produkte durch eine vergleichsweise reduziertere Gleichgewichtslage gekennzeichnet, da diese einen energiereicheren Zustand des Messgutes signalisiert, und reduziertere Stoffgemische ein intensiveres Neutralisieren von freien Radikalen bewirken.

Das Redoxpotential charakterisiert nur das zum Zeitpunkt der Messung bestehende Gleichgewicht zwischen oxidativem Abbau und reduktiver Synthese. Auf Grund der ständigen Stoffwechselaktivität muss die Messung in einem definierten Zeitabstand nach der Saftbereitung erfolgen, um die Vergleichbarkeit der Werte zu garantieren. In der vorliegenden Untersuchung wurde 3 und 5 Minuten nach der Saftbereitung gemessen.

Die elektrische Leitfähigkeit ist abhängig von der Ionenkonzentration in einer wässrigen Lösung. Sind in einem Produkt die Zellwände angegriffen oder bereits altersschwach, steigt die elektrische Leitfähigkeit an, da die Zellinhaltststoffe (Elektrolyten) ausgeschwemmt werden. Dieses elektrische Merkmal wird bereits in mehrfacher Hinsicht zur Qualitätserfassung herangezogen. Bei pflanzlichen Produkten werden Leitfähigkeitsmessungen im Zusammenhang mit der Lagerung vorgeschlagen.

Die Aussagekraft des errechneten P-Wertes ist umfassend, da die qualitäts- und gesundheitsrelevanten Ergebnisse der drei einzelnen elektrochemischen Parameter in ihm zusammenfließen. Da vor allem Redoxpotential und Leitfähigkeit den P-Wert bestimmen, wird angenommen, dass sowohl aus elektroenergetischer Sicht als auch aus der Sicht der Leitfähigkeit niedrigere P-Werte Indikatoren besserer Qualität sind. 

Neben der Anwendung der P-Wert-Bestimmung in der Medizin (elmau 1985) gewann diese Methode in der Nahrungsmittelforschung an Bedeutung. Den Zusammenhang zwischen P-Wert und Lagerung zeigte schubert (1971). Etwas später konnte auch ein Zusammenhang zwischen P-Wert und Anbauweise gefunden werden (baur 1979).

Bei einem weiteren ganzheitlichen Versuchsansatz, dem Verkostungstest, wird auch der Mensch in den Versuch miteinbezogen. Sensorische Kennzeichen sind nur bedingt durch chemische und physikalische Methoden erfassbar. Die Gesamtheit der sinnlich wahrgenommenen Eindrücke und die Geschmacksbewertung als Resultat interagierender Eigenschaften des verkosteten Produktes ist zu komplex, um durch instrumentelle Messungen nachvollzogen zu werden. Obwohl bei der Bestimmung des Aromamusters verschiedener Produkte sowie der Texturmessung und der Bestimmung des Refraktometerwertes anbaubedingte Unterschiede festgestellt werden konnten, waren die Korrelationen mit sensorischen Testergebnissen selten eindeutig (Literaturzusammenfassung siehe matthies 1991). 

Aus ernährungsphysiologischer Sicht ist der Geschmackswert von Bedeutung, da einerseits Appetitentwicklung und Aufnahmebereitschaft in hohem Maße davon abhängen, und andererseits auch gezeigt werden konnte, dass ein positiver Zusammenhang zwischen der Schmackhaftigkeit und dem Gehalt an wertgebenden Inhaltsstoffen besteht (schuphan 1976). So kann die Sensorik als Bindeglied zwischen den Belangen der Konsumenten und denen der Wissenschaft dienen.

Sensorische Prüfverfahren werden als subjektive Prüfungen mit Laien durchgeführt (Organoleptik), wenn sie zur Erfassung der Beliebtheit, Bevorzugung, Akzeptanz, Kaufbereitschaft und ähnlicher marktorientierter Parameter herangezogen werden, da so ein konsumentenrelevantes Ergebnis erzielt werden kann.

Bei der Anwendung zweier sensorischer Prüfverfahren stellte lindner (1985) fest, dass mittels eines Beliebtheitstest mit 30-50 Hausfrauen eine bessere Beurteilung der biologisch erzeugten Produkte erreicht wurde, während 8 geschulte Sensoriker im Triangeltest bei denselben Produkten keinen Unterschied herausfanden. Die getesteten Produkte waren Sellerie, Weißkohl, Rote Betesaft, Möhren, Buschbohnen und Wirsing.

Für die Untersuchung von Produkten aus verschiedenen Anbausystemen ist auf der Wissenschaftsebene die Fragestellung wesentlich, ob ein allgemein erkennbarer Unterschied besteht, und auf Konsumentenebene, ob die Anbauweise in einem Geschmacksvorteil der einen oder anderen Variante für den durchschnittlichen Verbraucher resultiert. Dementsprechend wurde in der vorliegenden Arbeit eine Versuchsanordnung gewählt, in der Unterscheidbarkeit und Präferenz untersucht werden konnten. Um der ersten Fragestellung nach der Unterscheidbarkeit verschieden produzierter Produkte nachzugehen, wurde ungeschulten Prüfpersonen eine Dreiergruppe von codierten Proben vorgelegt, von der zwei Proben ident waren. Die abweichende Einzelprobe sollte festgestellt werden. Die zweite Aufgabe bestand darin, einer Probe (bzw. einem Probenpaar) den Vorzug zu geben. Diese sogenannte hedonische Prüfung (Beliebtheitsprüfung) findet ihren Anwendungsbereich in der Marktforschung zum Feststellen der Beliebtheit eines Produktes beim Verbraucher in Abhängigkeit von verschiedenen Faktoren - in diesem Fall der Anbauweise - und wird üblicherweise von ungeschulten Personen durchgeführt (DIN-Norm 10953).

Heutzutage bestimmt der Genusswert mehr und mehr die Kaufmotivation (hedonistisches Zeitalter), die Werbung zielt auch auf besseren Geschmack bei Bio-Produkten ab.

Bisherige Untersuchungen, biologisch angebauter Produkte mittels sensorischer Prüfverfahren zu differenzieren, ergaben widersprüchliche Ergebnisse. 

Eine großangelegte marktorientierte Angebotsuntersuchung, die im Rahmen der VDLUFA-Studie (vetter, kampe und ranfft 1983) durchgeführt wurde, erbrachte keine Unterschiede in der sensorischen Qualität der Produkte aus verschiedenen Anbausystemen, ebenso konnten in dem umfangreichen Versuch von basker (1992) keine anbaubezogenen relevanten Unterschiede festgestellt werden.

Die Aufgabe der Qualitätsforschung ist es, den optimalen Bereich für die Entwicklung der Nahrungspflanze zu ermitteln, unter Berücksichtigung des Zusammenspiels von Sorte, Klima, Standort, Anbautechnik und Pflanzenernährung.

In diesem Sinne soll in der vorliegenden Arbeit ein Qualitätsvergleich von biologisch und konventionell angebauten Produkten stattfinden. Als Beitrag zur Objektivierung unterschiedlicher Untersuchungsergebnisse sollen neben der Analytik auch ganzheitliche Methoden (Futterwahlversuche, Selbstzersetzungstest, P-Wert-Bestimmung, Verkostungstests, mikrobiologische Untersuchungen) angewendet werden.

2. Material und Methoden

2.1. Material

2.1.1. Versuchsdurchführung

Es wurde je ein biologisch und konventionell bewirtschafteter Praxisbetrieb aus derselben Anbauregion gewählt, um die äußeren Bedingungen (Klima, Standortbedingungen) gleich zu halten. Bei Karotten und Winterweizen, ebenso wie im 1. Jahr bei Roten Rüben, befanden sich die Betriebe im Marchfeld. Auf Grund von Anbauproblemen bei den Roten Rüben wurden im 2. Versuchsjahr zwei Betriebe aus der Buckligen Welt gewählt. Die Äpfel stammten aus der Steiermark. Des weiteren wurden dieselben Anbau- und Erntetermine angestrebt. Die produktionstechnischen Maßnahmen waren analog der konventionellen bzw. biologischen Bewirtschaftungsform.

Es wurden dieselben Sorten verwendet:

Karotten: Tarvil

Rote Rüben: Pablo (1998); Formanova (1999)

Winterweizen: Capo 

Äpfel: Idared

Die Lagerung der biologisch und konventionell angebauten Produkte erfolgte unter den gleichen Bedingungen (Karotten und Rote Rüben (Ernte 1998): Kühlhaus 1-5°C, Rote Rüben (Ernte 1999): Erdkeller, Äpfel: Kühllager 2°C.

Die exakten Angaben sind den Betriebserhebungen im Anhang A zu entnehmen.

Die externen Analysen erfolgten nur an den frischen Produkten, alle anderen Untersuchungen wurden an den frischen und gelagerten Produkten durchgeführt. 

2.1.2. Probenahme

Die biologischen bzw. konventionellen Produkte wurden von den Landwirten unter praxisüblichen Bedingungen geerntet. Ein Teil dieser Proben wurde als Untersuchungsmaterial nach der Ernte am Institut verwendet (ausgewählte Analysen s.u., Futterwahlversuch, Selbstzersetzung, Atmung, Penetrometer) bzw. zur externen Analytik an folgende Untersuchungsanstalten vergeben:

Lebensmittelversuchsanstalt, A-1190 Wien, Blaasstraße 29,

HBLA und BA für Wein- und Obstbau, Abteilung CHEMIE, A-3400 Klosterneuburg, Wienerstrasse 74

Versuchsanstalt für Müllerei, A-1040 Wien, Prinz Eugen Straße 14

Bundesamt und Forschungszentrum für Landwirtschaft, Institut für Bodenwirtschaft, 

A-1226 Wien, Spargelfeldstraße 191

Der zweite Teil wurde in Kühllagern bzw. gemauerten Erdkellern für die Winterlagerung aufbewahrt und anschließend analysiert.

Für die chemischen Untersuchungen am Ludwig-Boltzmann-Institut für Biologischen Landbau (Zucker, Nitrat, Asche, Stärke, Äpfelsäure) wurden separat auf den Feldern bzw. den Obstanlagen an fünf verschiedenen Stellen Proben zu je 6 - 8 kg geerntet. Die Hälfte dieser Proben wurde in Netzsäcken gelagert (siehe oben), die andere Hälfte für die Nachernteuntersuchungen verwendet.

An den fünf beprobten Stellen wurden zusätzlich Bodenproben in 0-30 cm und in 30-60 cm Tiefe genommen, gekühlt transportiert und bis zur Analyse tiefgefroren. Eine Mischprobe des konventionell bzw. biologisch bewirtschafteten Bodens wurde zur externen Untersuchung an das BFL versandt. 

2.1.3. Probenaufbereitung

Für den Futterwahlversuch wurden die Karotten, Roten Rüben und Äpfel gewaschen, abgetrocknet und eventuell vorhandene Schadstellen ausgeschnitten. Weiters wurden bei den Karotten und Roten Rüben der Laubansatz und die Spitzen entfernt. Anschließend wurden die Produkte gewürfelt und eingewogen.

Die Äpfel wurden mit einem Haushaltsentsafter entsaftet, damit eventuell unterschiedliche Reifestadien der einzelnen Früchte besser ausgeglichen werden können. Anschließend wurden die Apfelsäfte in zusätzliche Trinkflaschen gefüllt und den Tieren angeboten.

Der gemahlene Weizen wurde mit Wasser zu Keksen gebacken.

Für den Selbstzersetzungstest und die Bestimmung der Atmungsaktivität während der Selbstzersetzung wurden geraspelte Proben verwendet. Je eine Mischprobe der Testprodukte wurde gewaschen und nach dem Abtropfen mit einer handelsüblichen Küchenmaschine grob geraspelt. Je ca. 20 g wurden in 10 Glaspetrischalen eingewogen und für den Selbstzersetzungstest verwendet. Vier Wiederholungen je Anbauvariante wurden für die Respirationsmessung verwendet. 

Zusätzlich wurde das mikrobielle Wachstum auf den Säften von Karotten, Roten Rüben und Äpfeln gemessen. Dazu wurden die Produkte gewaschen und nach dem Abtrocknen mit einer Saftzentrifuge zu Saft verarbeitet, davon wurden je 20 g in Petrischalen eingewogen. Die Bewertung erfolgte nach demselben Schema wie bei den geraspelten Proben. Zeitgleich mit dem SZT wurden der  Trockensubstanzgehalt und –verlust ermittelt:

Für die chemische Analyse am Ludwig-Boltzmann-Institut für Biologischen Landbau wurden die fünf Proben gewaschen und in Stücke geschnitten. Ein Teil dieses Untersuchungsmaterials wurde zur Trockensubstanzbestimmung (85°C) und ein Teil zur Saftgewinnung verwendet. Der letzte Teil wurde gefriergetrocknet, gemahlen und zur weiteren Analyse aufbewahrt.

2.2. Methoden

2.2.1. Saccharose, D-Glucose und D-Fructose

Der Zuckergehalt wurde enzymatisch unter Verwendung des Testsets der Fa. BOEHRINGER MANNHEIM (Nr. 716 260) bestimmt. Aus den aufbereiteten Proben (siehe oben) wurden mittels Haushaltsentsafters Säfte gewonnen. Nach der Filtration wurden die Säfte 1: 100 verdünnt und mit der erhaltenen Lösung eine Doppelbestimmung durchgeführt. Das Prinzip der enzymatischen Bestimmung beruht darin, den D-Glucosegehalt der Lösung vor und nach enzymatischer Hydrolyse der Saccharose zu ermitteln. D-Fructose wird anschließend an die D-Glucosebestimmung gemessen. Aus der Differenz der Glucosekonzentration vor und nach enzymatischer Inversion wurde der Saccharosegehalt errechnet. Tatsächlich wird die Absorption der gebildeten NADPH-Menge bei 340 nm im Photometer gemessen. Diese ist der reagierenden Glucosemenge äquivalent.

2.2.2.Titrierbare Säure und Äpfelsäure

Für den Gehalt an titrierbarer Säure wurden 10 g des Presssaftes auf 0,05 g genau eingewogen, mit destilliertem Wasser auf ca. 60 ml verdünnt und unter ständigem Rühren mit einem Magnetrührer mit einer 0,1 N Natronlauge bis zum Umschlagpunkt der Äpfelsäure (pH-Wert 8,1) titriert. Der Verbrauch an Natronlauge entspricht dem Gehalt an titrierbarer Säure in mg/g Presssaft und wurde auf eine Kommastelle genau angegeben.

Der Äpfelsäuregehalt wurde rechnerisch über den Gehalt an titrierbarer Säure ermittelt: 

Gehalt an titrierbarer Säure*0,67=mg Äpfelsäure/g Presssaft

2.2.3. Asche

Die Porzellantiegel wurden vorgeglüht, im Exsikkator abgekühlt und anschließend gewogen. Die gefriergetrockneten und gemahlenen Proben wurden locker in die Veraschungsschalen eingefüllt und auf einer Herdplatte schwach durchgeglüht. Anschließend wurden die Proben im Muffelofen bei 600°C drei Stunden bis zur Massekonstanz geglüht, d. h. bis die Asche weiß aussah. War die Asche nicht weiß, wurde die Schale abgekühlt, die Proben mit einigen Tropfen Wasserstoffperoxyd durchfeuchtet und der Prozess wiederholt. Nach dem endgültigen Auskühlen im Exsikkator wurde die Schale zurückgewogen. Bei der trockenen Veraschung (Verbrennung) soll die Temperatur nicht über 600°C betragen, da sonst Verluste an Alkalichloriden auftreten können (Ausnahme: Mehlasche).

Die Einwaage betrug bei den Roten Rüben 500 mg, bei den Karotten- und Äpfelproben 2 g. Von den Winterweizenproben wurden 5 g eingewogen und bei 900°C geglüht.

2.2.4. Nitrat in den Produkten

Der Nitratgehalt wurde enzymatisch unter Verwendung des Testsets der Fa. BOEHRINGER MANNHEIM (Nr. 905 658) analysiert.

Die gefriergetrockneten Proben wurden gemahlen und homogenisiert. 1-2 g Probenmaterial wurde in einen 100 ml Erlenmeyerkolben genau eingewogen und mit 60 ml destilliertem Wasser versetzt (ca. 70°C), geschüttelt und ca. 15 Min. bei 60-70°C gehalten. Stark gefärbte Produkte (Rote Rüben) wurden zusätzlich mit Carrez-Reagenzien entfärbt. Danach wurden die Proben abgekühlt und quantitativ in einen 100 ml Messkolben überspült, mit destilliertem Wasser bis zur Marke aufgefüllt und filtriert. Die Filtrate wurden zur Analyse verwendet.

2.2.5. Nitrat im Boden

Nach dem Auftauen wurden die Proben gesiebt (4 mm) und 100 g mit 100 ml 0,01 M CaCl2-Lösung versetzt und 30 Min. geschüttelt. Die Lösung wurde über ein nitratfreies Filterpapier abfiltriert und reflektometrisch mittels Nitrat-Test der Fa. Merck analysiert.

2.2.6. Stärke

Der Stärkegehalt der Winterweizenproben wurde enzymatisch unter Verwendung des Testsets der Fa. BOEHRINGER MANNHEIM (Nr. 207 748) analysiert.

Die gemahlenen Proben wurden durch ein Sieb von 0,25 mm Maschenweite gegeben und anschließend 70 - 80 mg exakt eingewogen. Die Stärke wurde mittels Dimethylsulfoxid und Salzsäure gelöst.

2.2.7. Gesamtstickstoff, Gesamtkohlenstoff

Der Gesamtkohlenstoff- und der Gesamtstickstoffgehalt wurden auf einem Nitrogen-Carbon-Sulfur Analyser NA 1500 (Gaschromatograf für Feststoffe) der Fa. Carlo Erber bestimmt. Dazu wurden die gefriergetrockneten und gemahlenen Proben in Zinnbehälter eingewogen und bei 1800°C verbrannt.
Die Analysen wurden am Institut für Bodenforschung der Universität für Bodenkultur durchgeführt.

2.2.8. Penetrometermessungen an Äpfeln

Die Messung der Fruchtfleischfestigkeit wurde händisch mit Hilfe eines Penetrometers (= Druckmessgerät) durchgeführt. Dazu wurde die Apfelschale an zwei gegenüber-liegenden Stellen entfernt, das heißt, jeder Apfel wurde 2x vermessen. Die Messdaten sind in kg/cm2 angegeben.

2.2.9. Aminosäuren

Ein Aliquot der Proben wurde gemahlen. 80 mg Probe wurden mit 2 ml kochendem MilliQ versetzt und 30 Minuten bei 100°C extrahiert. Zur Bestimmung des exakten Extraktvolumens wurde die Probe mit Behälter und Deckel vor dem Zusetzen des Wassers und nach Abkühlen nach der Extraktion gewogen. Nach Zentrifugieren des Extraktes wurde der Überstand ionengetauscht.

Ionentauscher: 2,5 ml KT Harz (H+), 2,5 ml AT Harz (Formiat), frisch regeneriert und neutral gewaschen. 1 ml Heißwasserextrakt wurde auf die Ionentauscher aufgebracht und mit 20 ml MilliQ die neutrale Fraktion eluiert. Vom Kationentauscher wurden mit 2 x 25 ml 3N NH3 die AS eluiert. Neutrale Fraktion und AS-Fraktion wurden zur Trocknung einrotiert, die AS Fraktion wieder mit MilliQ aufgenommen und der Vorgang bis zur Geruchsfreiheit wiederholt. Beide Fraktionen wurden in jeweils 1 ml MilliQ aufgenommen. Die Analyse erfolgte mittels einer HPLC (Pharmacia LKB alpha plus; Trennung mit Li Citrat-Puffern, Kationentauschersäule).

Die Analysen wurden von Dr. Gert Bachmann, Institut für Pflanzenphysiologie, Universität Wien durchgeführt.

2.2.10. Futterwahlversuche

40 männliche, adulte Laborratten (Long Evans) wurden in einem Klimaraum bei 22°C und 55% relativer Luftfeuchtigkeit gehalten. Während einer Versuchsreihe waren die Tiere einzeln in Makrolonkäfigen (Größe III) untergebracht. Die Basisdiät (Zuchtfutter T 779 der Fa. Tagger) wurde im Käfig angeboten. Die Futterraufe wurde durch ein Trennblech mit Wasserflasche in eine rechte und eine linke Hälfte geteilt, in welche definierte Mengen der Testprodukte (biologisch/konventionell) gleichzeitig eingefüllt wurden.

Nach 24 Stunden wurden die Futterreste gewogen, um den Verzehr festzustellen und frische Produkte wurden nachgefüllt. Um den unterschiedlichen Wasserverlust der Produkte innerhalb von 24 Stunden zu berücksichtigen, wurden bei jedem Versuch zusätzlich Kontrollproben 

angesetzt. Die Seiten wurden jedes mal getauscht, um eine Seitenpräferenz der Tiere auszugleichen.

2.2.11. Selbstzersetzungstest und mikrobiologische Besiedelung

Die geraspelten Proben wurden in 10 Petrischalen eingewogen (etwa 20 g/Petrischale) und inkubiert (bei 25°C, 50% rF, unter Lichtabschluss). Der Verlauf der Selbstzersetzung wurde fotographisch dokumentiert. Weizenmehl wurde mit destilliertem Wasser im Verhältnis 1:2 vermischt und je 20 g davon in Petrischalen eingewogen. 

Im Rahmen einer Diplomarbeit (Monika Schwaiger) wurden die während des Selbstzersetzungstests in den Petrischalen auftretenden Schimmelpilze auf Nährböden kultiviert, bestimmt und fotografiert. Von den am häufigsten vorkommenden Pilzen wurden Reinkulturen angelegt. Dazu wurden folgende Nährböden verwendet: Malzextraktagar, Czapek-Dox-Agar und Oatmeal-Agar.

Czapek-Dox-Agar: Saccharose 30 g, Natriumnitrat 3 g, Magnesiumsulfat 0,5 g, Kaliumchlorid 0,5 g, Eisen(II)Sulfat 0,01 g, di-Kaliumhydrogensulfat 1 g, Agar-Agar 13 g pro Liter. Bei 121°C 15 min. autoklavieren. Czapek-Dox-Agar eignet sich zur Identifizierung von Penicillium- und Aspergillusarten.

Malzextraktagar: Malzextrakt 30 g, Pepton aus Sojamehl 3 g, Agar-Agar 15 g pro Liter. Bei 121°C 10 min. autoklavieren. Malzextraktagar diente als universelles Nährmedium für Pilze.

Oatmeal-Agar: 30 g Haferflocken wurden in 1 l demineralisiertem Wasser 2 Stunden lang gekocht, anschließend durch ein Tuch filtriert. Mit demin. Wasser wurde auf einen Liter aufgegossen, 15 g Agar-Agar wurden zugesetzt. Bei 121°C 15 min autoklavieren. Auf Oatmeal-Agar wurden Fusarienarten bestimmt.

Lagerpilze, die dem Weizenkorn außen anhaften, wurden wie folgt bestimmt: pro Variante wurden 50 g Weizen mit 100 ml destilliertem Wasser im Becherglas gerührt, der Überstand nach 3 Minuten abgegossen. Pro Petrischale wurden 0,5 ml des Überstandes in den überkühlten, aber noch flüssigen Malzextraktagar einpippetiert. Pro Variante wurden 3 Petrischalen bereitet. 

Feldpilze, die ins Weizenkorn eingedrungen sind, wurden wie folgt bestimmt: die Weizenkörner wurden in 70%igem Alkohol 2 Minuten lang desinfiziert, 3x mit destilliertem Wasser gespült, halbiert, die Samenhälften auf Nährboden (MEA) gelegt. Pro Petrischale wurden die Hälften von 2 Weizenkörnern inkubiert, pro Anbauvariante wurden je 9 Petrischalen bebrütet. 

Jeweils 2 Parallelproben wurden am Ansatztag zur Trockensubstanzermittlung bei 85°C getrocknet. Die inkubierten Proben wurden nach 12 Tagen ebenfalls bei 85°C getrocknet, um den Trockensubstanzverlust zu ermitteln.

2.2.12. Atmungsaktivität

Die Messung der Atmung erfolgte in Anlehnung an ISERMEYER (1952) durch Auffangen des freigesetzten CO2 in 0,1 N KOH und anschließender Titration mit 0,1N HCl.

Es wurden dieselben geraspelten Mischproben verwendet wie für den Selbstzersetzungstest. 20 g des geraspelten Probenmaterials wurden in offene Petrischalen gefüllt und in dicht verschließbare Plastikbehälter mit Kalilauge gesetzt. Hernach erfolgte die Inkubation der in vierfacher Wiederholung angesetzten Proben bei 25°C. Während der 5tägigen Inkubationsdauer wurde in gewissen Abständen (zumeist 24 Stunden), je nach Atmungstätigkeit der Proben, die unverbrauchte KOH zurücktitriert. Zur weiteren Interpretation der angesetzten Proben wurde eine fotographische Dokumentation durchgeführt.

Im ersten Versuchsansatz (Ernte 1998) wurde die CO2-Abgabe während ca. 200 Stunden gemessen. Wie sich herausstellte, wurden die deutlichsten Unterschiede während der ersten vier Tage Inkubationzeit gefunden, danach wurde eine starke Anpassung in der Atmungsaktivität zwischen den Anbauvarianten gemessen. Somit erschien es sinnvoll, die weiteren Messungen auf ca. 96 Stunden zu beschränken.  

Nach Ende der Inkubationsdauer wurde der Trockensubstanzverlust der Proben festgestellt.

2.2.13. P-Wert

In den P-Wert fließen die Messergebnisse der drei Parameter pH-Wert, elektrische Leitfähigkeit und Redoxpotential ein.

Zu jedem Messzeitpunkt wurden pro Variante 5 Wiederholungen vermessen. Die Probenzusammenstellung für die Wiederholungen wurde so gewählt, dass jede Wiederholung ein gleiches Größenspektrum der Einzelfrüchte bzw. -rüben umfasste. Die Proben wurden gewaschen, entsaftet und gleich anschließend frisch vermessen.

Der frisch gewonnene Pflanzensaft wurde in ein Becherglas überführt, dem zur besseren Durchmischung des Saftes ein Rührkern beigefügt wurde. Während der gesamten Messdauer wurde auf Stufe 4 des Magnetrührers gerührt. Alle relevanten Elektroden und -fühler wurden gleichzeitig in den Pflanzensaft eingebracht. Die Messwertablesung erfolgte für pH, Temperatur und Leitfähigkeit bei Wertestillstand, beim Redoxpotential erfolgte die Ablesung nach jeweils 3 und 5 Minuten ab Eintauchen der Elektrode.

Die Analysen wurden von DI Roswitha Krautgartner, Institut für Obst- und Gartenbau, Universität für Bodenkultur durchgeführt.

2.2.14. Verkostung

Die Äpfel, Karotten und Roten Rüben wurden gewaschen, Karotten und Rote Rüben geschält und anschließend wurden alle Testprodukte gerieben.

Den Prüfpersonen wurde eine Dreiergruppe des Testproduktes vorgelegt, zwei Proben waren ident. Die abweichende Einzelprobe sollte festgestellt werden (Unterscheidungstest). Weiters sollte einer Probe (bzw. einem Probenpaar) der Vorzug gegeben werden (Beliebtheitstest).

2.2.15. Statistische Auswertung

Die am Ludwig Boltzmann Institut für Biologischen Landbau ermittelten Analysendaten wurden mit dem Statistikprogramm SPSS, Version 8 verrechnet. 

Nach Überprüfung auf Normalverteilung wurden die Daten mittels t-Test für unabhängige Stichproben auf Unterschiede zwischen den Anbauvarianten getestet.

Die Daten aus den Futterwahlversuchen wurden mit dem Wilcoxon-Test verrechnet.

Es wurden folgende Signifikanzen verwendet:

p > 0,05
nicht signifikant
n.s.

p = 0,05
signifikant 
*

p = 0,01
hoch signifikant
**

p = 0,001
höchst signifikant
***

Bei mangelnder Wiederholung, v.a. bei externer Analytik, wurde auf die statistische Verrechnung verzichtet, diese wird daher auch nicht im Text erwähnt.

3. Ergebnisse und Diskussion

3.1. Weizen

In beiden Versuchsjahren wurde nach der Ernte eine doppelt bis dreifach so hohe Nmin-Restmenge im konventionell bewirtschafteten Winterweizenboden gefunden (Anhang B). Die Erklärung ist in der Düngung zu suchen, da bespielsweise im 1. Jahr am konventionell bewirtschafteten Acker eine fast doppelt so hohe Stickstoffmenge ausgebracht wurde. Durch Verlagerung sind die größten Mengen an Nitratstickstoff in die Bodenschicht von 30-60 cm gelangt, was letztlich zu Problemen mit der Nitratauswaschung führen kann. Zu diesem Thema gibt es bereits mehrere Untersuchungen; u.a. fand BERG et al. (1997) geringere Nitratgehalte im Boden und eine geringere Nitratauswaschung im organischen Landbau im Vergleich zu konventioneller und integrierter Produktion.

3.1.1. Analytik

Aschegehalt

Tab. 1: Aschegehalt des Winterweizens 1998/1999 

(Mittelwert und Standardabweichung) 


bio
kon

in % FS
Mittelwert
Stdw.
Mittelwert
Stdw.

Ernte 1998
2,0 ***
0,07
1,7
0,03

Ernte 1999 
2,0 ***
0,06
1,8
0,02

Der Aschegehalt im Winterweizen war in beiden Untersuchungsjahren signifikant höher (p<0,001) in der biologisch angebauten Variante. Zu demselben Ergebnis kam PETR et al. (1998) in seiner Untersuchung über Weizenqualität aus unterschiedlichen Anbausystemen. Er führt dies auf eine höhere Nährstoffaufnahme im biologischen Anbau zurück. Im vorliegenden Versuch war der Phoshor- und Kaliumgehalt im Boden in beiden Jahren in der biologischen Variante höher. Die Mineralstoffgehalte in den Produkten ließen jedoch keine eindeutigen Zuordnung zu (Anhang B).

Stärkegehalt

Tab. 2: Stärkegehalt des Winterweizens 1998/1999 

(Mittelwert und Standardabweichung)


bio
kon

in % TS
Mittelwert
Stdw.
Mittelwert
Stdw.

Ernte 1998
57,6
4,04
60,6
2,4

Ernte 1999 
58,8*
1,42
56,8
1,3

Der Stärkegehalt verhielt sich in beiden Versuchsjahren gegensätzlich. Bei der Ernte 1998 wurde ein niedrigerer Gehalt in der biologischen Variante gefunden, 1999 wurde ein signifikant höherer Wert (p ≤ 0,05) beim Bio-Weizen festgestellt. Für die Beurteilung der Backqualität spielt die Verkleisterungsfähigkeit der Stärke eine Rolle. Diese wird ausgedrückt im Amylogramm und in der Fallzahl. Petterson (1977) fand, dass bei biologisch dynamisch angebautem Weizen, diese Werte sehr gut abschnitten, ebenso fanden Granstedt und Kjellenberg (1996) auf eine höhere Stärkequalität bei biogisch-dynamischen Weizen.

Weitere Inhaltsstoffe

In den beiden Erntejahren wurden weiters noch Gesamtkohlenstoff, Gesamtstickstoff, das C/N-Verhältnis, Kalium, Phosphor, Saccharode, Raffinose, der Gehalt an Vitamin B1, B2 und an Niacin, der Rohproteingehalt und die Klebermenge bestimmt.

Tab. 3: Ergebnisse der Inhaltsstoffanalysen bei Weizen, Ernte 1998 und 1999

Parameter
Einheit
bio 1998
kon 1998
bio 1999
kon 1999

Kohlenstoff gesamt
Gew.%
40,96
40,83
41,04
41,49

Stickstoff gesamt
Gew.%
1,94
2,04
1,46
1,88

C/N - Verhältnis

21
20
28
22

Phosphor ges. (kolorimetrisch)
mg/kg
4683
3733
2298
2454

Kalium (AAS)
mg/kg
3472
3602
3976
3997

Saccharose
mg/g
6,84
7,73
4,52
4,63

Raffinose
mg/g
6,81
5,24
2,07
2,49

Vitamin B1 (HPLC)
mg/kg
1,5
2,4
6,3
7,5

Riboflavin B2 (HPLC)
mg/kg
0,4
0,4
0,5
0,5

Niacin (HPLC)
mg/kg
101
89
62
89

starling und richards (1990) führten einen Angebotsvergleich mit Weizen durch. Der biologische Weizen wies tendenziell ein höheres HL-Gewicht und einen niedrigeren Proteingehalt auf.

Im Rahmen seiner Dissertation wurden von hauri (1995) Proteinfraktionen und Enzyme von aus dem DOK-Versuch stammendem biologisch und konventionell angebautem Winterweizen elektrophoretisch aufgetrennt und als musterbildende Inhaltsstoffe auf ihre Eignung als Unterscheidungsmerkmal von verschiedenen Anbausystemen hin untersucht. Es zeigte sich, dass das Esterasemuster statistisch abgesicherte Unterschiede zwischen den Anbauvarianten aufwies.

fredriksson et al. (1997) untersuchten Sommer- und Winterweizen, die entweder keinen Dünger, oder Gülle, Fleisch- und Knochenmehl bzw. Harnstoff als Dünger erhalten hatten, von 2 verschiedenen Standorten in Schweden. Hinsichtlich der Teigeigenschaften konnten sie keine Unterschiede zwischen den Düngungsvarianten feststellen.

Im biologischen Winterweizen der Ernte 1998 konnte mehr Phosphor und etwas weniger Kalium nachgewiesen werden. In 2. Erntejahr war der Phosphorgehalt der konventionellen Variante etwas höher, der Kaliumgehalt zeigte kaum einen Unterschied. In beiden Varianten und Untersuchungsjahren war der Riboflavingehalt gleich hoch. Der Gehalt an Vitamin B1 war immer höher in der konventionellen Variante. Der Bio – Variante enthielt 1998 mehr Niacin, 1999 war der Befund umgekehrt.

Die Ergebnisse der chemischen Analyse zeigten teilweise einen größeren Unterschied zwischen den beiden Untersuchungsjahren als zwischen den Anbauvarianten. Das bedeutet, dass auf Grund der in Tabelle 3 dargestellten Ergebnisse der Inhaltsstoffanalysen keine Zuordnung zu einer Anbauvariante möglich war. Auch bei anderen Vergleichsuntersuchungen konnte keine eindeutige Unterscheidung der Inhaltsstoffe von Winterweizen nach ihrer Anbauweise getroffen werden (belderok 1978, pommer und lepschy 1985).

Proteingehalt

Die Weizenqualität wird im wesentlichen von zwei Faktoren bestimmt: der ernährungs-physiologischen Qualität und der Backfähigkeit. Beide Eigenschaften hängen von der Proteinzusammensetzung ab. Das Klebereiweiß (Gliadin und Glutenin) beeinflusst die backtechnischen Eigenschaften, während Albumine und Globuline durch hohe Gehalte an Aminosäuren (bes. Lysin) wichtig für den Nährwert des Weizens sind. 

Die backtechnische Qualität ist, abgesehen von der Sorte, stark von der Stickstoff-Versorgung abhängig. Mit zunehmender Stickstoff-Versorgung steigt der Klebergehalt.

An Hand von Düngungssteigerungsversuchen mit Stickstoff wurde der Frage nachgegangen, ob bei einer Erhöhung des Eiweißgehaltes der Weizenkörner eine Änderung der Eiweißzusammensetzung eintritt, da für die Beurteilung des Nährwertes der Gehalt an Aminosäuren entscheidend ist. Einige Autoren fanden eine leichte Abnahme von Lysin und Argenin im Weizeneiweiß mit zunehmendem Eiweißgehalt (gunthardt und mcginnis 1957, price 1950, mc elroy et al. 1949). Die von bodo (1960) gefundenen Unterschiede erwiesen sich zwar als gering aber regelmäßig: stieg durch die Stickstoffdüngung der Eiweißgehalt der Körner, nahmen Lysin und Argenin ab, während sich die Prolin- und Glutaminsäuregehalte erhöhten. In einigen Fällen wurde auch eine Abnahme von Valin und Histidin beobachtet. 

Auf Grund von Literaturauswertungen weist auch mengel (1985) auf diese Zusammenhänge. Salomonsson (1985) gibt in der Einleitung zu seiner Arbeit über Weizenproteinunterschiede bei verschiedenen Anbausystemen eine kurze Literaturzusammenfassung der bis dahin durchgeführten Untersuchungen des Stickstoffeinflusses auf die Weizenproteinqualität. Die Ergebnisse zeigten, dass zunehmende Stickstoffniveaus vor allem den Gliadinanteil erhöhten und die Backqualität verbesserten, bei gleichzeitiger Verminderung des Lysingehaltes und - damit verbunden - des ernährungsphysiologischen Wertes. Die meisten Untersuchungen wurden mit mineralischen Düngemitteln durchgeführt. Dlouhy (1981) und pettersson (1982) verglichen die Aminosäurenzusammensetzung von organisch und mineralisch gedüngtem Weizen. Dlouhy (1981) fand bei konventionellem Weizen einen höheren Roheiweiß- und Klebergehalt sowie etwas bessere rheologische Eigenschaften, der Bio-Weizen hatte eine bessere Viskosität und Dehnbarkeit sowie einen höheren Gehalt an essentiellen Aminosäuren. Auch pettersson (1982) konnte eine ernährungsphysiologisch günstigere Aminosäurenzusammensetzung bei biologisch angebautem Weizen nachweisen. Bereits 1978 zeigte pettersson, dass die Teigqualität von Sommerweizen aus biologischem Anbau trotz tieferen Rohproteingehalten durchaus mit konventionellem Sommerweizen zu vergleichen war. 

salomonsson und larsson-raznikiewicz (1985) untersuchte ebenfalls die Eiweißzusammensetzung von biologisch-dynamisch und konventionell produzierten Weizenvarianten. Die Globulin- und Albuminfraktionen hatten den höchsten Gehalt an essentiellen Aminosäuren, v.a. Lysin, waren aber nicht für die Backqualität wichtig. Die Gliadinfraktion bestimmte weitgehend die rheologischen Eigenschaften und trug durch seine Wasseraufnahmefähigkeit zur Viskosität bei. Der Eiweißgehalt dieser Fraktion war mit dem Stickstoffgehalt des Weizenkornes und der Stickstoffdüngung stark positiv korreliert 

Teigstabilität und Volumen werden vor allem durch die Gluteninfraktion beeinflusst. Der ernährungsphysiologische Wert dieser Fraktion ist höher, da der Gehalt an Lysin und den anderen essentiellen Aminosäuren im Vergleich zur Gliadinfraktion höher ist (bushuk und wrigley, 1974). In salomonssons Untersuchungen war der Gehalt an Glutenin in der biologisch-dynamischen Variante niedriger, was in geringerem Brotvolumen resultierte. 

granstedt und kjellenberg (1996) fand bei konventionellen Weizenproben einen höheren Rohproteingehalt, bei biologisch-dynamischen Vergleichsproben war der EAA-Index (essentielle Aminosäuren Index), Kennzeichen für die Proteinqualität, signifikant höher. Generell konnte eine negative Korrelation zwischen Rohproteingehalt und EAA-Index, sowie eine positive Korrelation zwischen Rohproteingehalt, Glutengehalt und Backqualität nachgewiesen werden. 

Einen Vergleich der Aminosäurenverteilung in konventionell und biologisch angebautem Backweizen führte scheller (1999) durch. Der konventionelle Weizen hatte mit durchschnittlich 13,8% einen wesentlich höheren Rohproteinanteil; der Gehalt der meisten essentiellen Aminosäuren (Aspargin, Histidin, Glycin, Alanin, Argenin, Isoleucin, Leucin, Lysin) war um 5-15% vermindert, nur Glutamin, Prolin, Cystein und Methionin kamen vermehrt vor. Er schloss aus seinen Ergebnissen, dass die höchste Proteinqualität ein Weizen mit niedrigem Rohproteingehalt hat, da bei hohem Rohproteingehalt hauptsächlich die Aminosäuren vermindert vorkommen, die im Nervenstoffwechsel und für die Entgiftung des Körpers eine wichtige Rolle spielen. Es sollte ein vernünftiger Kompromiss zwischen noch ausreichender Backfähigkeit und einer guten Proteinqualität angestrebt werden. 

In der vorliegenden Untersuchung wurden die Gehalte von Kleber- und Rohprotein sowie von Aminosäuren bestimmt. Die oben erwähnten Ergebnisse konnten bestätigt werden. In beiden Untersuchungsjahren waren die Gehalte an Kleber und Rohprotein höher in den konventionellen Varianten (Tab. 4), die Gehalte an essentiellen Aminosäuren höher bei den biologisch angebauten Weizenvariante (Abb. 1).

Tabelle 4: Klebermenge und Rohproteingehalt bei Weizen, Ernte 1998 und 1999

Parameter
Einheit
bio 1998
kon 1998
bio 1999
kon 1999

Klebermenge (ICC 137/1)
%
20,2
32,2
26,9
33,0

Rohprotein (N x 5,7)
%
10,5
13,9
12,5
14,6
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Abb. 1: Aminosäuregehalte bei Weizen (Pfeile bezeichnen die essentiellen u. semiessentiellen AS)

Die Gehalte der essentiellen Aminosäuren Lysin, Threonin, Valin, Methionin (nur 1999), Isoleucin, Leucin, Phenylalanin und der semiessentiellen Aminosäuren Histidin und Arginin (nur 1998) waren im biologisch produzierten Winterweizen höher, ebenso die nicht essentiellen Aminosäuren Serin, Glycin, Alanin, Ornithin (nur 1999) und Asparagin (nur 1998). Asparagin und Prolin lagen 1998 höher in der konventionellen Variante höher, Tyrosin 1999. In beiden Erntejahren enthielt die konventionelle Variante mehr Glutaminsäure, die den Hauptbestandteil der Glutenin – Gliadin - Fraktion ausmacht. 

3.1.2. Futterwahlversuche
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Sowohl im ersten, als auch im zweiten Erntejahr bevorzugten die Versuchstiere höchst signifikant (p = 0,000) den biologisch angebauten Weizen (Abb. 2).

Abb. 2: Futterwahlversuch mit Weizen 1998-2000

In einem Futterwahlversuch mit Weizen (Variante A = 140 kg N/ha; Variante B = 0 kg N/ha Düngung) bevorzugten Laborratten die ungedüngte Probe (velimirov und plochberger, 1991).

Im Rahmen des DOK - Versuches (Parzellenversuch mit biologisch-dynamischer, biologisch-organischer und konventioneller Variante) wurde Weizen der Ernte 1993 in Futterwahlversuchen mit Laborratten gegeneinander ausgetestet. Wie auch in der vorliegenden Arbeit wurde der Weizen gemahlen und mit Wasserzusatz zu Keksen verbacken. Die Tiere bevorzugten die organische Variante hoch signifikant gegenüber der biologisch dynamischen und der konventionellen Variante, hingegen unterschieden sie nicht zwischen dem konventionellen und dem biodynamischen Weizen (alföldi et al., 1996).

mohyuddin et al. (1977) untersuchte den relativen Nährwert von 11 Weizenarten, indem er das Mycelgewicht des aufwachsenden Testpilzes Aspergillus flavus bestimmte. Mit denselben Proben wurden auch Rattenfütterungsversuche durchgeführt, um die netto Proteinverwertung und den biologischen Wert zu bestimmen. Er fand, dass die Pilz-Biomasse mit den im Rattenversuch erhobenen Parametern signifikant und positiv korrelierte. Der Pilz sortierte die Weizenarten in der gleichen Reihenfolge wie die Ratten.

3.1.3. Selbstzersetzung und mikrobiologische Besiedelung

Der Teig aus biologischem Weizenmehl war heller und besser gebunden als der Teig aus konventionellem Weizen, dessen Wasserhaltevermögen offensichtlich geringer war. 

Nach 7 Tagen war der Farbunterschied noch deutlicher. Bei 5 der 10 biologischen Proben wuchs Schimmelpilz auf, bei den konventionellen Vergleichsproben waren nur 3 der 10 Petrischalen von Schimmelpilz befallen. 

Bei beiden Varianten zeigten sich auch starke Verderbsprozesse durch Bakterien und Hefen

Tab. 5: Pilze auf Mehl von biologisch und konventionell angebautem Weizen (Anzahl der Proben mit dem jeweiligen Pilz; n=10)

10 Tage
Bio
Kon

Rhizopus sp.
1
2

Penicillium sp.
2


Fusarium sp.

1

Aspergillus sp.
3


Nach 10 Tagen Selbstzersetzungstest mit Weizenmehlen zeigte die biologische Variante reichere Verpilzung als die konventionelle. Die Pilzgattungen Penicillium sp. und Aspergillus sp. wurden nur auf dem biologischen Weizenmehl gefunden, Fusarium sp. nur einmal auf dem konventionellen Mehl.

Lager- und Feldpilze

Bei Lagerpilzen handelt es sich um die außen am Korn anhaftenden Pilze. Pilze, die ins Korn eingedrungen sind werden als Feldpilze bezeichnet.

Tab. 6a: Lagerpilze auf biologisch und konventionell angebauten Weizenkörnern (Anzahl der Kolonien in 3 Proben)

9 Tage
Bio
Kon

Fusarium sp.
5
5

Fusarium poae
13


Aspergillus *
1
1

Alternaria sp.
2
16

Penicillium sp.**
5
3

*Aspergillus: A. flavus, A. niger

**Penicillium: P. funiculosum, P. glabrum, P. sp.
Tab. 6b: Feldpilze auf biologisch und konventionell angebauten Weizenkörnern (Anzahl der Kolonien in den 9 Proben)

9 Tage
Bio
Kon

Drechslera sp.

13

Alternaria sp.
15
7

Penicillium glabrum
1
1

Penicillium sp.
3
1

Fusarium poae
1


Es zeigten sich folgende Unterschiede: 

· Bei den Lagerpilzen dominierte Fusarium poae in den biologischen, Alternaria sp. in den konventionellen Proben. (Fotogr. Abb.1)

Bei den Feldpilzen dominierte Alternaria sp. in den biologischen, Drechslera sp. hingegen in den konventionellen Körnern. (Fotogr. Abb.2) Fusarium sp. wurde durch das Abspülen mit 70%igem Alkohol offensichtlich so weit entfernt, dass es kaum mehr auftrat, obwohl Fusarien zu den typischen Feldpilzen zählen.
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Fotogr. Abb. 1: Lagerpilze auf biologischen und konventionell angebauten Weizenkörnern
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Fotogr. Abb.2: Feldpilze auf biologischen und konventionell angebauten Weizenkörnern

Das Auftreten von Pilzen als Schaderreger ist weitgehend von Witterungs- und Standortbedingungen abhängig. Im Organischen Landbau ist eine direkte Bekämpfung von Krankheitserregern nicht üblich. Das Auftreten und das Ausmaß des Befalls wird vorzugsweise durch geeignete pflanzenbauliche Maßnahmen beeinflusst. schütze et al. (1997) stellten fest, dass das Auftreten von Pflanzenkrankheiten an Winterweizen vor allem vom Witterungsverlauf, den Standortfaktoren und der Sortenwahl beeinflusst werden. Da in der vorliegenden Untersuchung diese Parameter für beide Anbauvarianten gleich waren, lassen sich die Unterschiede auf die Anbaumethode zurückführen. Die mikrobiologischen Untersuchungen konzentrierten sich aber nicht auf Pflanzenkrankheiten, sondern nur auf das Vorkommen von Pilzen am und im Korn. 

Zur typischen Feldflora zählen lt. backes et. al. (1997) Schimmelpilze der Gattungen Alternaria, Cladosporium, Epicoccum und Fusarium, sie alle produzieren Mykotoxine, wobei das Fusariumtoxin in unserer Klimazone das dominierende ist. Beim hier untersuchten Weizen überwogen wie auch bei den Untersuchungen von backes et al.(1997) die Schwärzepilze Alternaria sp. und Drechslera sp., während andere mykotoxinproduzierende Gattungen wie Aspergillus und Penicillium kaum in Erscheinung traten. 

Drechslera tritici repentis ist Ursache der Weizen-Blattdürre. Fusariumarten verursachen beim Weizen Keimlingskrankheiten, Stengelfusariosen und Ährenfusariosen. Gegen die durch Fusarien verursachten Keimlingskrankheiten ist das Beizen des Saatgutes wirksam, wie es bei den konventionellen Proben der vorliegenden Untersuchung erfolgt war. 

odörfer und pommer (1997) untersuchten die Zusammenhänge zwischen Anbauintensität und Befall mit Weizenkrankheiten. Sie stellten uneinheitliche Auswirkungen fest. Bei einigen Krankheiten führte die Extensivierung zu einer Verlangsamung des Befalls (z.B. beim Mehltau oder beim Befall mit Halmbruch), bei anderen Krankheiten hatte die Extensivierung keinen Einfluss (wie bei Blattdürre oder Spelzenbräune). Die Weizen-Blattdürre verursacht von Drechslera tritici repentis dagegen trat um so stärker auf, je geringer die N-Versorgung der Bestände war. odörfer und pommer (1997) führten das vermehrte Auftreten von Weizen-Blattdürre bei geringer N-Versorgung auf das Mikroklima in lockeren Beständen zurück, das die Verbreitung der Konidien begünstigt. Im Gegensatz dazu traten Pilze der Gattung Drechslera im vorliegenden Versuch aber ausschließlich am konventionellen Weizen auf. 

samaras (1981) beobachtete u.a. die Verderbnisanfälligkeit von Getreide. Um diese zu prüfen, führte er Selbstzersetzungstests mit Getreide durch. Bei diesen beurteilte er aber nur den Trockenmasseverlust und nahm keine Bonitur der aufgetretenen Mikroorganismen vor. Die Pilzkeimzahl bestimmte er auf inkubierten Getreidekörner, die eine Feuchtigkeit von 21 – 22% aufwiesen. Auf den Körnern der mit mineralischem Stickstoff gedüngten Weizenvariante fand er mehrheitlich einen höheren Besatz mit Pilzen, während im vorliegenden Versuch die konventionellen – also die höher mit Stickstoff gedüngten - Weizenproben im Selbstzersetzungstest weniger Pilzwachstum zeigten.

mohyuddin et al. (1976) setzte zwei Pilzstämme (A. flavus und Neurospora grassa) ein, um den relativen Ernährungswert verschiedener Getreidesorten zu bestimmen. Bei diesen Untersuchungen zeigte sich, dass Pilzwachstum und Proteingehalt negativ, Pilzwachstum mit Protein-Index (DBC/Protein%) sowie Lysingehalt hingegen positiv korrelieren, sich somit also die Proteinqualität mit zunehmendem Proteingehalt verschlechterte.

In der vorliegenden Untersuchung hatte der konventionelle Weizen höhere Gehalte an Rohprotein, aber geringere Gehalte an essentiellen Aminosäuren, vor allem auch an Lysin. Dies stimmt mit der These mohyuddins et al. (1976) überein, dass höhere Proteingehalte eine geringe ernährungsphysiologische Qualität bedingen. Auch das Pilzwachstum im Selbstzersetzungstest war am biologischen Weizen stärker. Bei den Versuchen mohyuddins et al. (1976) wurden Vitamine, Mineralstoffe und Kohlenhydrate im Überfluss zugesetzt, um das Ausmaß des Pilzwachstums nur auf die Proteinqualität zurückführen zu können. In der vorliegenden Arbeit wurde das Wachstum der Pilze ohne Nährstoffzusätze beobachtet und so der Einfluss anderer natürlich im Korn vorkommender Nährstoffe nicht gestört. Die analysierten Gehalte an Vitaminen, Mineralstoffen und Kohlenhydraten waren aber entweder bei beiden Varianten ähnlich oder lagen bei den biologischen Proben niedriger. 
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Fotogr.Abb.3:

 Rhizopus sp.


Fotogr.Abb.4: 

Aspergillus niger


Fotogr.Abb.5: 

Aspergillus flavus

Fotogr.Abb.6:

Penicillium glabrum


Fotogr.Abb.7: 

Penicillium funiculosum


Fotogr.Abb.8: 

Fusarium poae
Fotogr.Abb.9: Alternaria sp.




Fotogr.Abb.10: Drechselera sp.

3.1.4. Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse

1. Der Aschegehalt war in beiden Untersuchungsjahren in der biologisch angebauten Variante signifikant höher. 

2. Im Erntejahr 1998 hatte der biologisch angebaute Weizen einen niedrigeren Stärkegehalt als der konventionelle, 1999 wurde hingegen ein signifikant höherer Wert beim Bio-Weizen festgestellt. 

3. Die Gehalte an Kleber und Rohprotein waren in beiden Untersuchungsjahren im biologisch angebauten Weizen niedriger, während die Gehalte an essentiellen Aminosäuren höher waren als im konventionellen Weizen.

4. Die Laborratten bevorzugten sowohl im ersten, als auch im zweiten Erntejahr höchst signifikant den biologisch angebauten Weizen.

5. Der Selbstzersetzungstest mit Weizenmehl zeigte eine reichere Pilzbesiedelung auf den biologischen Proben, wobei Penicillium sp. und Aspergillus sp. ausschließlich auf dem biologischen Mehl gefunden wurden. Auf dem konventionellen wuchsen in geringem Ausmaß Fusarium sp. und Rhizopus sp. auf. 

6. Von den Lagerpilzen wurde Fusarium poae überwiegend auf den biologischen Weizenproben gefunden, während auf den konventionellen Alternaria sp. gehäuft auftrat. Bei den Feldpilzen waren die beiden häufigsten Pilzgattungen Alternaria sp  - vor allem auf biologischen Weizenproben - und Drechslera sp. – vor allem auf den konventionellen Weizenproben.
3. 2. Äpfel

Als Vertreter für Obst wurden Äpfel gewählt, die beim Konsumenten eine hohe Beliebtheit als bekömmliche und ernährungsphysiologisch wertvolle Früchte genießen und das am häufigsten gegessene Obst darstellen. Die Qualitätsmerkmale, die größtenteils abhängig sind von Sorte, Anbaubedingungen und Reifestadium, weisen eine breite Streuung auf. Die in der vorliegenden Arbeit untersuchte Sorte war Idared, eine bekannt schmackhafte und gut lagerbare Sorte. Die Frucht ist festfleischig, saftig, feinsäuerlich, kaum süß, schwach aromatisch und kaum druckempfindlich. Idared sind für das Kühllager gut geeignet, wo sie bis April gut lagerfähig sind, und außer für Jonathanspot wenig Anfälligkeit für Lagerkrankheiten zeigen. 


Bei den Bodenanalysen konnte im ersten Versuchsjahr kein Unterschied im Nmin-Rest des Bodens zwischen den Anbauvarianten festgestellt werden. Im zweiten Jahr wurden in der unteren Bodenschicht und beim Gesamtgehalt nach der Ernte signifikant höhere Nitratstickstoffgehalte im konventionell bewirtschafteten Boden gefunden. Die Werte waren außerdem bedeutend höher als im Vorjahr, in dem im konventionellen Obstgarten diesselben Mengen an Kalkstickstoff ausgebracht worden waren. Es ist anzunehmen, dass dies auf den Einfluss der Jahreswitterung zurückzuführen ist.

3.2.1. Analytik

Zuckergehalt

Tabelle 7: Zuckergehalt (Mittelwert und Standardabweichung)



Saccharose

D-Glucose

D-Fructose

Gesamtzucker


g/l

Mittelwert
Stdw
Mittelwert
Stdw
Mittelwert
Stdw
Mittelwert
Stdw

Ernte 98
bio
23,4
4,1
17,4
1,3
67,1
2,2
107,9
3,6

Ernte 98
kon
25,6
4,8
15,6
1,0
57,4
0,8
98,7
3,8












Auslagerung 99
bio
17,1
2,4
21,2
1,3
76,4
2,5
114,6
3,6

Auslagerung 99
kon
12,4
2,0
18,6
0,9
63,6
2,6
94,7
3,1























Ernte 99
bio
44,6
4,7
10,0
1,5
63,6
0,9
118,2
3,0

Ernte 99
kon
38,0
3,3
13,3
2,1
60,6
1,6
111,8
2,6












Auslagerung 2000
bio
32,7
2,5
15,2
1,1
67,0
2,0
114,8
3,8

Auslagerung 2000
kon
26,7
1,0
16,3
0,7
62,6
2,1
105,7
2,9

Im Vergleich der zwei Jahre wiesen die Äpfel 1999 höhere Zucker und Säurewerte auf.

Der Saccharosegehalt war zu fast allen Untersuchungsterminen in den biologischen Proben höher, lediglich beim ersten Erntetermin hatten die Kon-Proben höhere Saccharosekonzentrationen. Der während der Lagerung stattfindende Rückgang des Saccharosegehaltes war in den Kon-Proben höher (1998 bis zu 50%). Die Glucosekonzentration war im ersten Versuchsjahr bei den Bio-Proben höher, sowohl nach der Ernte als auch nach der Lagerung. Im zweiten Versuchsjahr war die Situation umgekehrt, und die konventionellen Äpfel hatten die höheren Glucosegehalte - auch bei der Auslagerung.
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Abb. 3: Zuckergehalt der Äpfel 1998-2000

Während der Lagerung nahmen die Gehalte an Gesamtzucker ab und die von Glucose und Fructose zu. Der Anstieg der Monosaccharide war bei den Glucosegehalten höher als bei den Fructosegehalten.

In den Zuckerarten der Äpfel dominierte die Fructose, deren Anteil am Gesamtzucker 55-70% beträgt. Die Fructosekonzentration war zu allen Untersuchungszeitpunkten in den biologischen Apfelproben höher, wie auch der Gesamtzuckergehalt.

Tabelle 8: Di/Monosaccharide (Mittelwert und Standardabweichung)


bio
kon


Mittelwert
Stdw
Mittelwert
Stdw

Ernte 1998
0,27
0,05
0,35
0,07

Auslagerung 1999
0,17
0,03
0,15
0,03







Ernte 1999
0,6
0,08
0,5
0,06

Auslagerung 2000
0,4
0,03
0,3
0,004

Der Quotient aus Di/Monosacchariden war bei den Proben der Ernte 1998, auf Grund des höheren Saccharosegehaltes, bei der konventionellen Variante höher. Nach der Auslagerung war es umgekehrt. Die Apfelproben der Ernte 1999 hatten generell einen höheren Zuckergehalt und somit höhere Werte an Di/Monosacchariden. Sowohl vor als auch nach der Lagerung wiesen die biologisch angebauten Proben den höheren Quotienten auf.
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Abb. 4: Verhältnis Di/Monosaccharide bei Äpfel 1998-2000

Titrierbare Säure- und Äpfelsäure

Tab. 9: Gehalte an titrierbarer Säure und Äpfelsäure


bio
kon

g/l
Mittelwert
Stdw.
Mittelwert
Stdw.


Titr. Säure
Äpfelsäure
Titr. Säure
Äpfelsäure
Titr. Säure
Äpfelsäure
Titr. Säure
Äpfelsäure

Ernte 1998
8,9
6,0
0,57
0,40
7,1
4,8
0,27
0,19

Auslagerung 1999
6,2
4,1
0,31
0,22
4,4
3,0
0,24
0,15











Ernte 1999
11,2
7,5
0,68
0,45
9,1
6,1
0,58
0,40

Auslagerung 2000
9
6,1
0,48
0,34
7,3
4,9
0,43
0,30

Fruchtsäuren können dem Apfel harmonische Schmackhaftigkeit, aber vor allem Frische verleihen. Das Geschmacksurteil (siehe Verkostung) ist wesentlich vom Gehalt an Zucker und Säure abhängig, wobei hohe Zuckergehalte hohe Säuregehalte in der Geschmacksempfindung neutralisieren können. Für den Geschmack einer Frucht ist der Gehalt an titrierbarer Säure von großer Bedeutung. Der nicht titrierbare Anteil der Gesamtsäure hat für den Geschmack keinen Einfluss. Die einzelnen Apfelsorten unterschieden sich im Gehalt an titierbarer Säure z. T. erheblich. (hansen und rumpf 1979). Bei den organischen Säuren dominiert bei weitem die Äpfelsäure, mit großem Abstand folgen Zitronensäure und Chinasäure (herrmann 1998). Mit der Lagerung nimmt der Gesamtsäuregehalt ab, was vor allem auf die Abnahme der Äpfelsäure zurückzuführen ist.

Der Äpfelsäuregehalt war zu allen Untersuchungszeitpunkten in der biologischen Variante signifikant höher (Tab.9). Zu demselben Ergebnis kamen auch lucarini et al. (1999) in ihren Untersuchungen über biologisch und konventionell angebaute Äpfel und Tomaten. Dies war auf eine geringere Fruchtreife zurückzuführen, da die Bio-Äpfel auch signifikant geringere Zuckergehalte aufwiesen. In der vorliegenden Untersuchung war dies nicht der Fall, da wie bereits erwähnt die biologisch angebauten Äpfel auch immer die höheren Zuckergehalte hatten. 

Gewünscht werden Sorten, die nach der Lagerung noch über einen ausreichend hohen Säuregehalt verfügen. Die Sorte Idared hatte in der Untersuchung von hansen und rumpf (1979) im Vergleich zu anderen Sorten den stärksten Säureabbau. 

In der Äpfelsäurereduktion während der Lagerung war kein Unterschied zwischen den Varianten feststellbar. (Abb. 5).
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Abb. 5: Äpfelsäuregehalt der Apfelproben (1998-2000)

Nachfolgende Tabelle (10) gibt einen Überblick über die statistisch abgesicherten Unterschiede in den Gehalten an Zucker, Säure, und Trockensubstanz. Zu fast allen vier Untersuchungszeitpunkten kam es zu deutlich höheren Zucker-, und Äpfelsäurekonzentrationen in der Bio-Variante (Ausnahme:Glucose 1999), die durch die Lagerung noch verstärkt wurden. Diese Ergebnisse zeigen sehr deutlich die Unterschiede im Zuckergehalt von biologisch und konventionell angebauten Äpfeln, die von anderen Autoren nicht oder nur teilweise gefunden wurden (weibel et al. 1999, lucarini et al. 1999).

Tab.10: Statistisch signifikante Unterschiede der Inhaltsstoffe bei den Apfelproben


Ernte 1998
Auslagerung 1999
Ernte 1999
Auslagerung 2000







Saccharose
n.s.
bio>kon  *
bio>kon  *
bio>kon***

D-Glucose
bio>kon  *
bio>kon **
kon>bio  *
n.s.

D-Fructose
bio>kon ***
bio>kon***
bio>kon **
bio>kon **

Gesamtzucker
bio>kon  **
bio>kon **
bio>kon **
bio>kon **

Di/Mono
n.s.
n.s.
n.s.
bio>kon **

Trockensubstanz
bio>kon *
bio>kon***
n.s.
bio>kon *

Titrierbare Säure
bio>kon ***
bio>kon***
bio>kon ***
bio>kon ***

Äpfelsäure
bio>kon ***
bio>kon***
bio>kon ***
bio>kon ***

Aschegehalt

Tab. 11: Aschegehalt der Äpfel 1998/1999

(Mittelwert und Standardabweichung)


bio
kon

in % TS
Mittelwert
Stdw.
Mittelwert
Stdw.

Ernte 1998
1,5*
0,15
1,3
0,09

Ernte 1999
1,3
0,22
1,2
0,12

Der Aschegehalt der Äpfel nach der Ernte war in beiden Jahren in der Bio-Variante höher und deckte sich mit der Arbeit von lucarini et al. (1999). 1998 konnte ein statistisch abgesicherter Unterschied (p<0,05) zu den konventionell angebauten Äpfeln gefunden werden. Ebenso waren bei den Biovarianten die höheren Phosphor- und Kaliumgehalte zu finden (Tab.12). 

Weitere Inhaltsstoffe 

In den beiden Erntejahren wurden weiters noch Gesamtkohlenstoff, Gesamtstickstoff, das C/N-Verhältnis, Kalium, Phosphor, L-Äpfelsäure, Zitronensäure, der Vitamin C -Gehalt und der Trockensubstanzgehalt bestimmt.

Tab.12: Ergebnisse der Inhaltsstoffanalysen bei Äpfeln, Ernte 1998 und 1999

Parameter
Einheit
bio 1998
kon 1998
bio 1999
kon 1999

Kohlenstoff ges.
Gew.% TS
37,95
39,38
38,32
39,96

Stickstoff ges.
Gew.% TS
0,30
0,16
0,36
0,35

C/N-Verhältnis

128,6
254,2
106,4
114,2

K (AAS)
mg/ kg FS
580
490
495
447

P ges. (kolorimetrisch)
mg/ kg FS
79
55
51
18

L-Äpfelsäure(enzym.)
g/ kg FS
3,92
2,96
3,43
2,94

Zitronensäure (ionenchrom.)
g/ kg FS
0,04
14,5
0,03
20,5

Vitamin C
mg/ kg FS
( 5
( 5
8
7

TS-Gehalt
%
13,2
11,9
14,6
13,6

smith stellte 1993 in einem über 2 Jahre dauernden Angebotsvergleich von Äpfeln, Birnen, Kartoffeln, Mais und Weizen fest, dass bei Analyse von 26 wertsteigernden und wertmindernden Inhaltsstoffen in den biologisch angebauten Produkten durchschnittlich 20% weniger wertmindernde und fast 100% mehr wertsteigernde Inhaltsstoffe nachgewiesen werden konnten. Aus einer unveröffentlichten Studie des Ministry of Agriculture, Fisheries and Food (maff 1990), in der ein Angebotsvergleich mit 30 konventionellen und biologischen Stichproben durchgeführt wurde, ging hervor, dass biologische Äpfel tendenziell höhere Vitamin C-Gehalte aufwiesen.

velimirov et al. (1995) konnten im Rahmen von Untersuchungen an Äpfeln der Sorte Golden Delicious einen um 24 % höheren Vitamin C Gehalt in den biologisch angebauten Äpfeln feststellen.

In beiden Untersuchungsjahren waren die Kalium- und Phosphorgehalte in den biologisch angebauten Äpfeln höher. Dies geht parallel mit den Untersuchungen von weibel et al. (1999), die Signifikanzen zu Gunsten der biologisch angebaute Äpfel sowohl im Phosphorgehalt fanden, als auch eine höhere Fruchtfleischfestigkeit feststellten.

Der Einfluss von Kalium auf den Äpfelsäuregehalt wurde auch bei den Testkarotten der vorliegenden Untersuchung festgestellt. Bei den Testäpfeln lagen die Kalium- und Äpfelsäuregehalte in der Bio-Variante beider Jahre höher als in den konventionellen Vergleichsäpfeln (Abb. 6). 
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Abb. 6: Das Kalium/Äpfelsäure-Verhältnis bei Äpfeln der Ernte 1998 und 1999

3.2.2. Futterwahlversuche

Im ersten Versuchsjahr wurden die Äpfel sowohl in Form von Saft (nach der Auslagerung auch in einer Verdünnung 1:1 mit Trinkwasser) als auch in Form von Stücken im Futterwahlversuch ausgetestet. Während die Saftversuche mit allen Tieren durchgeführt wurden, erhielten nur 10 (FWV mit frischen Äpfeln), resp. 20 Tiere (FWV mit gelagerten Äpfeln) die Testprodukte in Form von Stücken.

In allen Versuchen bevorzugten die Versuchstiere signifikant die konventionell angebauten Äpfel (p = 0,000).

Da die Ergebnisse aus den Saftversuchen 1998/99 denen aus den Versuchen mit den Apfelstücken 1998/99 glichen, wurde im zweiten Jahr auf die Saftversuche verzichtet. Die Futterwahlversuche mit Äpfeln der Ernte 1999 wurden in Form von Apfelstücken und mit allen Versuchstieren durchgeführt.

Auch diesmal bevorzugten die Tiere signifikant (p = 0,000) die konventionell angebauten Äpfel. Nach einer Lagerzeit von ca. 5 Monaten unterschieden die Tiere jedoch nicht mehr zwischen den beiden Varianten (p = 0,177).
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Abb. 7a: Futterwahlversuch mit Apfelsäften der Ernte 1998
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Abb. 7b: Futterwahlversuch mit Äpfeln 1998-2000

1995 wurden verschiedenste Untersuchungen (Futterwahlversuch, Verkostungstest, Vitamin-C-Gehalt, Selbstzersetzungstest, Rundbildchromatographie und in Zusammenarbeit mit dem Institut für Obst- und Gartenbau der Universität für Bodenkultur P-Wert-Messung) an biologisch und konventionell erzeugten Äpfeln der Sorte Golden Delicious durchgeführt. Im Futterwahlversuch bevorzugten die Laborratten signifikant die biologische Variante. Weiters wiesen - bis auf den P-Wert - alle anderen Ergebnisse ebenfalls auf eine bessere Qualität der biologisch angebauten Äpfel hin (velimirov et al., 1995).

In der vorliegenden Arbeit dürften sowohl der Anteil an titrierbarer Säure als auch der Gehalt an Äpfelsäure, die beide in den biologisch angebauten Äpfeln signifikant höher waren als in den konventionellen Vergleichsäpfeln, ausschlaggebend für die Wahl der Versuchstiere gewesen sein (Abb.8). Der höhere Gehalt an Äpfelsäure in Kombination mit dem höheren Gehalt an Zuckern in den biologischen Äpfeln wirkte stark verdauungsfördernd. Diese Wirkung wurde auf Grund des Säureabbaues während der Lagerung schwächer. Für diese Annahme sprach auch der Versuch mit den gelagerten Äpfeln Ernte 1999 (n.s.) und ein weiterer Versuch mit gelagerten Äpfeln der Ernte 1998 nach 6 Monaten, bei welchem eine geringfügig höhere Akzeptanz der biologischen Äpfel (54% zu 46%) gezeigt werden konnte. Die Tiere bevorzugen immer die Produkte, die für sie bekömmlicher sind. 
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(1 = vor der Lagerung; 2 = nach der Lagerung)

Abb. 8: Futterwahlversuche und das Zucker/Äpfelsäureverhältnis

3.2.3. Verkostung

Im Obstbau wurde die Methode der Verkostung zur Beurteilung der Geschmacksqualität häufig angewendet, vor allem zur Erfassung von Qualitätsunterschieden zwischen verschiedenen Sorten. In den Jahren 1981 und 1982 wurden an der Forschungsanstalt Wädenswil sortentypische Werte von Zuckergehalt, Säuregehalt, pH-Wert und Zucker/Säure-Verhältnis von 48 Apfelsorten im Zusammenhang mit sensorischen Tests untersucht. Um Qualitätsmerkmale von Apfelsorten zu definieren, wurden mehrere Degustationsversuche sowohl mit geprüften Sensorikern als auch mit ungeschulten Konsumenten durchgeführt (aeppli 1984). Es ergaben sich bei diesen Untersuchungen übereinstimmende Ergebnisse, andere Autoren fanden diese Kongruenz nicht (reinken et al. 1983 und lindner 1985). Die Bewertung erfolgte mittels einer Skala von 1-9. Geschmacklich wurde die Sorte Idared als genügend eingestuft. Bei der Summe der Bewertungen, in welche auch noch die Fruchtfleischfestigkeit sowie das Aussehen miteinfließen, schnitt Idared sehr gut ab. Obgleich in dieser Untersuchugen der Anbau als Differenzierungsfaktor keine Rolle spielte, wurde eine Forschungsgrundlage für weitere 

sensorische Untersuchungen geschaffen, da Beziehungen zwischen Geschmacksempfindungen und chemischen sowie physikalischen Messergebnissen hergestellt wurden. 

Eine umfassende Untersuchung mit dem Ziel, den Einfluss der Anbaumethode auf Qualitätsmerkmale zu überprüfen, wurde von 1981-1985 von der Landwirtschaftskammer  Rheinland durchgeführt. Es wurden u.a. drei Apfelsorten aus konventioneller und biologisch-dynamischer Wirtschaftsweise verglichen, wobei zusätzlich zur chemischen Analytik sensorische Prüfungen vorgenommen wurden. In zwei Erntejahren (1979/80) wurden bei der Sorte ”Roter Berlepsch” die biologisch-dynamischen Varianten schlechter beurteilt, was mit den Ergebnissen der Zucker- und Säuregehalte übereinstimmte. In den nächsten Jahren waren jedoch solche Unterschiede bei besserer Ausreifung nicht mehr nachzuweisen. So gab es vereinzelt anbauabhängige Differenzen, die aber in der Gesamtbewertung keine richtungsweisende Deutung zuließen. Der Einfluss der Sorte auf den Geschmack war vorrangig (reinken et al. 1990). 

Mit nur einer Sorte, nämlich Golden Delicious, wurde eine Vergleichsstudie zwischen organischem und integriertem Anbau in der Schweiz durchgeführt (weibel et al. 1999). Im Rahmen dieser Untersuchung fanden auch sensorische Tests mit 14 geschulten Sensorikern statt. In diesem Test wurde eine Reihung der Proben vorgenommen, wobei mehrere Parameter zur Beurteilung kamen. Die biologisch produzierten Äpfel schnitten vor der Lagerung bei der allgemeinen Geschmacksbeurteilung, bei der Aromaintensität und der Aromaqualität signifikant besser ab als die integrierten Vergleichsäpfel. Nach der Lagerung wurden diese Unterschiede nicht mehr gefunden. Weiters waren auch die Ergebnisse für Fruchtfleischfestigkeit, Saftigkeit, Zuckergehalt, Säuregehalt und Reife nicht signifikant unterscheidbar. 

Bei einem eigenen Verkostungstest ebenfalls mit Golden Delicious (velimirov et al. 1995) wurden die biologisch angebauten Äpfel zu 77% bevozugt. 

Auch in der vorliegenden Arbeit fanden die biologisch produzierten Äpfel mehr Anklang und wurden als aromatischer und saftiger beschrieben. Die konventionellen Äpfel schmeckten  vergleichsweise fader. In der Apfelsortenarbeit von aeppli (1984) wurde festgestellt, dass das Verhältnis der Menge an Zucker zur Menge an Säure in der Frucht zwar über die süße oder saure Geschmacksempfindung bestimmte, aber nicht genügend Auskunft über die Geschmacksqualität gab, da säure- und zuckerarme Sorten fad schmecken können. Neben der Verhältniszahl waren die absoluten Gehaltszahlen sowie die Bewertung des Aromas zu beachten.

Bei der vorliegenden Untersuchung war das Zucker/Säure-Verhältnis der konventionellen Variante höher, aber nicht auf Grund höherer Zuckergehalte, sondern auf Grund niedrigerer Säurewerte (Abb. 8). Diese Kombination beeinfusste u.a. die bessere Geschmacksbewertung der biologischen Äpfel. 
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Abb. 9: Beliebtheitsstest und Zucker/Säure-Verhältnis bei Äpfeln der Ernte 1998 und 1999

Der Unterschied zwischen den beiden Anbauvarianten war im ersten Erntejahr deutlicher, was die höchst signifikanten Ergebnisse des Unterscheidungstests zeigten (p = 0,001). Im zweiten Jahr war die Differenzierung zwischen den beiden Varianten nur noch mit einer statistischen Sicherheit von 95% (p = 0,05) möglich. Bei den Beliebtheitstests wurden dementsprechend die biologischen Äpfel im ersten Erntejahr signifikant bevorzugt, im zweiten war nur mehr eine Tendenz festzustellen (Abb. 10). 
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Abb. 10: Beliebtheitstest mit Äpfeln aus zwei Ernten

Die Beschaffenheit des Fruchtfleisches spielt beim Konsumenten eine wichtige Rolle. Die knackend saftigen Früchte werden von den meisten Apfelessern bevorzugt. Die physikalischen Eigenschaften des Fruchtfleisches spielen bei der Wahl mindestens eine ebenso bedeutende Rolle wie die Inhaltsstoffe und das Aroma. Die Messung der Fruchtfleischfestigkeit mit dem Penetrometer leistet daher einen wichtigen Beitrag zur Qualitätsbewertung von Äpfeln. Die Sorte Idared gehört zu den festfleischigen Sorten mit wenig abnehmender Festigkeit während der Lagerung im Normalkühllager bei 4°C (aeppli 1984). 

In der vorliegenden Untersuchung war die Fruchtfleischfestigkeit der biologisch produzierten Idared in beiden Erntejahren signifikant höher, was sicher auch zur der Präferenz dieser Variante beitrug (Abb. 11). 
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Abb. 11: Beziehung zwischen Beliebtheitstest und Fruchtfleischfestigkeit 

bei Äpfeln aus 2 Erntejahren

Auch das Verhältnis von Trockensubstanz zu Äpfelsäure wird als Parameter gemessen. Ein niedrigeres Trockensubstanz/Säure-Verhältnis beeinflusst das Geschmacksempfinden in positiver Weise. In der vorliegenden Arbeit konnte auch dieser Zusammenhang bestätigt werden (Abb. 12).


[image: image13.wmf]0

10

20

30

40

50

60

70

80

bio 98

kon 98

bio 99

kon 99

%

0

1

2

3

Präferenz

TS/Säure


Abb. 12: Beziehung zwischen Beliebtheitstest und Trockensubstanz/Säure-

Verhältnis bei Äpfeln aus 2 Erntejahren

3.2.4. Atmungsintensität

Früchte werden je nach Atmungsverhalten während der Fruchtreife in klimakterische bzw. nicht klimakterische Früchte eingeteilt. Klimakterische Früchte wie Äpfel unterliegen einer ausgeprägten Reifungsphase nach der Ernte, die durch einen deutlichen Anstieg in der Atmung und Äthylenproduktion gekennzeichnet ist. Bei den nicht klimakterischen Früchten gibt es während der Fruchtreife keine deutlichen Veränderungen (winter et al. 1992). Während der Periode der Zellteilung und Zellstreckung nimmt die Atmungsintensität ständig ab und erreicht ihr Minimum zum Zeitpunkt der sogenannten Baumreife, was der optimale Erntezeitpunkt wäre (friedrich 1993). Nach dem Durchlaufen des klimakterischen Minimums steht die Intensität der Fruchtatmung in direktem Zusammenhang mit der Stoffwechselaktivität lagernder Äpfel (wustmann und wehner 1991). Der Anstieg der Atmung dauert bis zum Erreichen der Genussreife an, um in der Alterungsphase wieder abzusinken.

Die geringere Stoffwechselaktivität der Äpfel gegenüber den Roten Rüben und Karotten konnte an Hand ihrer CO2-Abgabe verfolgt werden. Wie auch bei den anderen Produkten festgestellt wurde, verliefen die Atmungsaktivität und der Trockensubstanzabbau fast immer parallel. Zu beiden Ernteterminen war die CO2-Abgabe in den biologischen Proben höher und sie hatten auch den größeren Trockensubstanzabbau (Abb. 10). winter et al. (1992) verweisen darauf, dass die Äpfel im Verlauf der Lagerung zuerst bevorzugt die Fruchtsäuren veratmen, die je nach Lagerung auf die Hälfte reduziert werden können. Erst dann dienen in verstärktem Maße die Kohlenhydrate als Atmungssubstrat. Bei den vorliegenden Apfelproben konnte kein Zusammenhang zwischen den Zuckergehalten und der Respiration gefunden werden. Viel eher stand die Atmungsaktivität in Verbindung zu den Fruchtsäuregehalten (Äpfelsäure), die nach der Ernte in beiden Jahren bei den Bio-Proben deutlich höher als bei den Kon-Proben lagen. 

Im Gegensatz zu den Karotten und Roten Rüben, bei welchen nach der Lagerung dieselbe Tendenz wie nach der Ernte herrschte, verhielt es sich nach der Lagerung der Äpfel umgekehrt und die Respiration war bei den konventionellen Apfelproben höher. Möglicherweise ist dies auf die oben erwähnte Besonderheit bei klimakterischen Früchten zurückzuführen. Die Äpfel befanden sich bei der Beprobung im Stadium der Genussreife bzw. Alterung und, da die Äpfelsäuregehalte stark reduziert waren, wurde auf die Kohlenhydrate als Atmungssubstrat zurückgegriffen.

Laut winter et al. (1992), stehen die Atmungsintensität und die Haltbarkeit in umgekehrt proportionaler Beziehung, d.h. je geringer die Atmung desto besser die Haltbarkeit und tatsächlich wurde bei den Bio-Proben 1999 der größere Auslagerungverlust gemessen (Verlust-bio=2,2%, Verlust-kon=1,4%). Wie auch bei der Atmungsaktivitätsmessung bei den Karotten erwähnt wird, hatte die bakterielle und pilzliche Besiedelung höchstens geringen Einfluß auf die gemessene CO2-Abgabe. Trotz geringerer Atmungsintensität nach der Ernte 1998 und 1999 hatten die konventionell angebauten Apfelproben zu allen Untersuchungszeitpunkten den deutlich stärkeren mikrobiellen Besatz.

Tabelle 12: Respiration und Trockensubstanzabbau


Gesamtrespiration
Trockensubstanzabbau

mg CO2 g-1TS h-1
bio
kon
bio
kon

Ernte 1998
5,8
5,1
31,0
26,0

Auslagerung 1999
1,8
3,0
7,0
9,0







Ernte 1999
2,7
2,0
17,0
4,0

Auslagerung 2000
2,5
3,2
6,4
5,7
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Abb. 13: Atmungsaktivität und Trockenmasseverlust bei Äpfel 1998-2000

3.2.5. Selbstzersetzung und mikrobiologische Besiedelung

Selbstzersetzungstest

Wie bei der Messung der Atmungsaktivität zeigten auch die Ergebnisse der Selbstzersetzungstests vor und nach der Lagerung in beiden Jahren denselben Verlauf: die biologischen Äpfel verloren bei den Versuchen vor der Lagerung mehr Trockensubstanz, nach der Lagerung war es umgekehrt, wobei die Unterschiede außer beim ersten Selbstzersetzungstest hochsignifikant waren. Die Trockensubstanzgehalte waren durchwegs höher bei der biologischen Variante, zeigten also keinen Zusammenhang mit den Verlusten (Abb. 14). 
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Abb. 14: Trockensubstanzgehalte und –verluste bei Äpfeln aus zwei Erntejahren

Zwischen mikrobieller Besiedelung und Trockensubstanzverlust konnte auch beim Selbstzersetzungstest kein Zusammenhang gefunden werden: in allen Fällen zeigten die konventionellen Apfelproben deutlich reicheren Pilzbefall (Fotogr. Abb.11). 


Fotogr.Abb.11: Pilzbesiedelung bei biologischen und konventionellen Apfelproben

Auf höhere Trockensubstanzgehalte bei biologisch erzeugtem Gemüse wird im Folgenden bei Testkarotten hingewiesen. Dieses Merkmal konnte auch bei Obst, v.a. bei Äpfeln, festgestellt werden. lienhard (1978) ermittelte bei den Apfelsorten Golden Delicious und Jonathan aus biologischem Anbau sowohl höhere Trockensubstanz- als auch Äpfelsäuregehalte vor und nach der Lagerung. In der vorliegenden Arbeit konnten diese Befunde bestätigt werden.

Da die Messdaten in ihrer Größenordnung sehr unterschiedlich waren, wurden Verhältniszahlen in Prozent errechnet und die abweichenden Prozentanteile der beiden Vergleichsprodukte dargestellt. Auf diese Weise konnten alle Parameter in einer Übersichtsgrafik miteinander verglichen werden. Die 4 untersten Werte beziehen sich auf die lagerrelevanten physiologischen Untersuchungen und können in ihren Zusammenhängen untereinander sowie mit den Inhaltsstoffen auf einen Blick verglichen werden. Auf den in der Literatur üblichen Bezug der Daten auf Vergleichsbasis konventioneller Anbau = 100% wurde verzichtet, um nicht Bezugsgrößen, sondern Vergleichsgrößen darzustellen (z.B. schuphan 1976, worthington 1998). Die absoluten Werte befinden sich im Anhang B.
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Abb. 15: Überblick über die abweichenden Prozentanteile von lagerrelevanten Inhaltsstoffen und physiologischen Ergebnissen in den Apfelproben aus zwei Erntejahren

Bei Fruchtanalysen steht der Gehalt an bestimmten Mineralstoffen speziell mit physiologischen Fruchterkrankungen und der allgemeinen Lagerfähigkeit in Verbindung. Einen besonderen Stellenwert dafür haben Calcium und Kalium. Es wird auch dem Stickstoff- und Phosphorgehalt im Apfel ein Einfluß auf das Lagerverhalten zugeschrieben, wobei Stickstoff negativ und Phosphor positiv wirken könnte. 

Die Gehalte der erwähnten Mineralstoffe waren in beiden Erntejahren bei den biologisch produzierten Idared höher (mit Ausnahme von Ca im 2. Erntejahr), wobei die Unterschiede im ersten Jahr akzentuierter auftraten 

In zahlreichen Arbeiten wurde der Einfluss der Stickstoffdüngung vor allen auf Ertrag, aber auch auf die Qualität der Früchte untersucht, wobei zusammenfassend gesagt werden kann, dass eine mittlere Stickstoffdüngegabe von 40-50 kg/ha die günstigsten Auswirkungen sowohl auf Ertrag als auch auf die Apfelqualität hatte (sadowski 1990). Stickstoffdüngung über 50 kg/ha zeigte ebenso wie keine Düngung negative Effekte. In einem 3-jährigen Düngemittelsteigerungsversuch mit Golden Delicious konnte noë et al. (1996) nachweisen, dass die mittlere Düngestufe (N = 50 kg/ha) grünere, saurere und festere Äpfel zur Folge hatte als höhere oder niedrigere Gaben. Auf die Fruchtform und den Gehalt an löslichen Inhaltsstoffen wurde keine Wirkung festgestellt. Ein zentrales Ergebnis dieser Arbeit war, dass die Unterschiede zwischen den Erntejahren größer waren als zwischen den Düngevarianten. So konnte einerseits eine signifikante Interaktion zwischen Saison und Düngung gezeigt werden, andererseits auch ein deutlicher Einfluss der jährlichen Klimabedingungen auf die löslichen Inhaltsstoffe. 

Der Einfluss der Jahreswitterung auf Zucker- und Säuregehalte konnte auch in diesem zweijährigen Versuch beobachtet werden. Im Erntejahr 1998 war das Di-Monosaccharid-Verhältnis bei den konventionellen Äpfeln höher. Die Qualität der konventionell erzeugten Äpfel war im zweiten Erntejahr besser als im ersten. Sie hatten u.a. einen höheren Calcium- und Äpfelsäuregehalt und ein festeres Fruchtfleisch. Bei den biologischen Äpfeln waren die Qualitätsunterschiede zwischen den beiden Erntejahren weniger deutlich.

Neben Calcium und Kalium spielt auch der Phosphor eine wichtige Rolle im Stoffwechsel nach der Ernte. Er ist an fast allen Umsetzungen, für die Energie notwendig ist oder durch die Energie frei wird, beteiligt und beeinflusst so den Kohlenhydrat- und Eiweissaufbau. Höhere Phosphorgehalte bei biologischen Anbaubedingungen konnten bereits von anderen Autoren festgestellt werden (deell und prange 1993, werner 1996, weibl 1999).

Die dominierende Rolle für die Lagerfähigkeit spielt das Calcium, das als Calcium-Pektat in der Mittellamelle zwischen den Zellen eine membranstabilisierende Wirkung hat, wodurch die Fruchtfleischfestigkeit besser erhalten bleibt, und so die Lagerfähigkeit verbessert wird (quast 1986). 

In der vorliegenden Untersuchung waren im ersten Erntejahr sowohl der Calciumgehalt als auch die Fruchtfleischfestigkeit, bei der Bio-Variante höher. Im zweiten Erntejahr traf dies nur auf die Penetrometerwerte zu, der Calciumgehalt war kaum unterschiedlich (Abb. 16). 
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Abb. 16: Penetrometerwerte und Calciumgehalte von Äpfeln 

Weiters bewirkt ein hoher Calciumgehalt eine Verminderung der Atmung und des Fruchtsäureabbaues während der Lagerung. Es kann so der Reifefortschritt im Lager verzögert werden (quast 1986). 

Die Markbräune, eine während der Lagerung auftretende physiologische Krankheit, kann durch ausreichende Calciumversorgung verhindert werden. Physiologische Erkrankungen sind Störungen im Stoffwechsel der Früchte, die zum Verbräunen und Absterben von Gewebeteilen sowie zu Geschmacksveränderungen führen können. Eine besondere Bedeutung hat diesbezüglich das Kalium/Calcium-Verhältnis (Abb. 17) in der Frucht (drahorad 1994). 


Abb. 17: Kalium/Calcium-Verhältnis bei Äpfeln, Ernte 1998 und 1999

In der vorliegenden Arbeit trat im ersten Untersuchungsjahr am Ende der Lagerzeit ausschließlich bei den konventionellen Äpfeln Markbräune auf, für die das ungünstigere Kalium/Calcium-Verhältnis im Zusammenhang mit geringerer Fruchtfleischfestigkeit mitverantwortlich sein könnte (Fotogr. Abb. 12). 


Fotogr. Abb. 12: Markbräune bei Äpfeln, Ernte 1998

Im zweiten Erntejahr wurde in keiner der beiden Versuchsvarianten Markbräune festgestellt, die Kon-Variante zeigte hier ein besseres Ergebnis. 

Viele im Lager auftretenden Verluste werden auch durch Pilzbefall verursacht. Zum Ausbruch solcher Krankheiten kommt es während der Alterungsprozesse, die Widerstandsfähigkeit nimmt fortlaufend ab. Früchte mit festem Fruchtfleisch und mit genügend hohem Calcium- bei nur mäßig hohem Kaliumgehalt zeigen hier eindeutig Vorteile. 

Die erhobenen Parameter nach der Lagerung zeigten in beiden Untersuchungsjahren gleichgerichtete Tendenzen. Die Unterschiede waren im ersten Jahr deutlicher. 
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Abb. 18: Überblick über die abweichenden Prozentanteile von lagerrelevanten Inhaltsstoffen und physiologischen Ergebnissen in den Apfelproben aus zwei Erntejahren nach der Lagerung

Der Trockensubstanzverlust im Selbstzersetzungstest verhielt sich in Übereinstimmung mit der Atmungsintensität. Vor der Lagerung verloren die biologisch erzeugten Äpfel mehr Trockensubstanz als die konventionellen, am Ende der Lagerzeit waren die Ergebnisse umgekehrt (Abb. 19). Die elektrische Leitfähigkeit zeigte bei den Äpfeln keine Übereinstimmung mit den Verlusten. 
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Abb. 19: Trockensubstanzverlust (Selbstzersetzung) und die Respiration bei Äpfeln, Ernte 98 

Zwischen Fruchtwachstum und Alterungsphase steht bei klimakterischen Früchten als Übergangsstadium die Fruchtreife. Bei Lageräpfeln kann diese Phase mehrere Wochen betragen. Während der Fruchtreife erfolgt im Stoffwechsel der Früchte vorübergehend eine deutliche Aktivierung, die vor allem am Atmungsanstieg (Atmungsklimakterium) und an einer verstärkten Ethylenbildung erkennbar ist. 

Diese Entwicklungsbedingungen könnten für die höhere Atmungsaktivität und dem damit zusammenhängenden Trockensubstanzverlust im Selbstzersetzungstest verantwortlich sein. Vergleicht man aber im ersten Jahr den Calciumgehalt und die Penetrometermessergebnisse, könnte man auf eine bessere Haltbarkeit bei den Bio-Äpfeln schießen. Laut visueller Bonitur schienen die Bio-Äpfel besser haltbar zu sein, es trat hier keine Markbräune auf. 

Im zweiten Jahr wurde die Lagerqualität auch quantitativ erfasst. Der Trockensubstanzverlust im Winterlager wurde zu dem Zeitpunkt erhoben, an dem die Futterwahlversuche durchgeführt wurden, und entsprach den Ergebnissen des Selbtzersetzungstests: die biologischen Äpfel zeigten höhere Verluste (Abb. 20). Die Calciumgehalte waren kaum unterschiedlich, während die Penetrometerwerte auch in diesem Jahr bei der Bio-Variante signifikant höher waren. 
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Abb. 20: Vergleich des Trockensubstanzverlustes bei Äpfeln 

Um einen gesicherten Zusammenhang zwischen Nachernetverhalten und Selbstzersetzungstest herstellen zu können, wären ausgedehntere Untersuchungen notwendig. 

Mikrobiologische Besiedelung

Bei den Äpfeln der Ernte 1999 wurden die häufigsten während der Selbstzersetzung aufwachsenden Pilze in Reinkulturen angelegt und bestimmt. Weiters fand ein Monitoring des Auftretens dieser Pilzarten statt.

Pilzbefall auf geraspelten Apfelproben

Tabelle 13: Die Häufigkeit des Auftertens von Pilzen in je 10 Petrischalen während der Selbstzersetzung bei geraspelten Äpfeln 


Frische Äpfel.
Gelagerte Äpfel


3 Tage
10 Tage
3 Tage
10 Tage


Bio
Kon
Bio
Kon
Bio
Kon
Bio
Kon

Rhizopus sp.
10
10
10
10
10
9
10
10

Penicillium sp.*


6
10
10
10
10
10

Alternaria sp.



9

1

2

Aspergillus niger



3



5

Mucor sp.



3





Trichoderma sp. 



1





Cladosporium sp. 


1






* Penicillium: P. expansum, P. variabile

Nach 3 Tagen zeigte sich auf den biologischen Äpfeln nach der Ernte ein geringer Rhizopusaufwuchs, die Farbe war orange-braun, der Texturverlust bereits deutlich. Bei den konventionellen Äpfeln war der Bewuchs mit Rhizopus sp. stärker, der Farb- und Texturverlust ebenfalls deutlicher als bei den Bioäpfeln. 

Nach 12 Tagen hatten sich die Unterschiede weiter verdeutlicht. Die Pilze auf den Bioäpfeln wirkten in ihrer Entwicklung sehr gehemmt. Diese Unterschiede blieben bis zum Ende des Selbstzersetzungstests bestehen (Fotogr. Abb.11). 

Nach der Lagerung war das Verhalten während der Selbstzersetzung ähnlich. Am Ende des Selbstzersetzungstests war die Vielfalt an Pilzen auf den konventionellen Proben geringer als auf den frischen Proben. Die deutlichen Unterschiede im Texturverlust, wie sie bei den frischen Proben zu beobachten waren, verschwanden. Nach 3 Tagen Selbstzersetzung waren die Kolonien von Rhizopus sp. und Penicillium sp. auf beiden Varianten erkennbar, auf den biologischen Proben waren die Kolonien aber wesentlich weniger entwickelt. Die biologischen Äpfel zeigten nach 12 Tagen eine dunklere Farbe als die konventionellen, der Texturverlust war aber bei beiden Proben ähnlich. Die pH-Werte lagen jeweils bei 2-3. Bei den biologischen Äpfeln war das Wachstum der Pilze (Penicillium sp. und Rhizopus sp.) im Vergleich zu den konventionellen Äpfeln deutlich vermindert. Nach der Lagerung fanden sich auf den ganzen Äpfeln in Kelchen und Kerngehäusen noch Moniliella sp. und Cladosporium sp., die im Selbstzersetzungstest aber nicht aufwuchsen.

Zahlreiche bekannte Lagerkrankheiten von Äpfeln werden durch Pilze, die auch während der Selbstzersetzung auftraten, hervorgerufen, wie z.B. die Alternaria-Fäule, die Grün- bzw. Blauschimmel-Fäule (verursacht durch Penicillium expansum), die Kernhausfäule (verursacht 

u. a. durch Alternaria alternata), die Mucor-Fäule, die Aspergillus-Fäule u.a.m., 

Bei den untersuchten Äpfeln zeigten sich rein äußerlich kaum Anzeichen von Lagerkrankheiten, nur Kelche und Kerngehäuse waren z. T. befallen. Das Pflanzengewebe hat mehrere Möglichkeiten, sich gegen eine Infektion durch Pilze oder auch Bakterien zu verteidigen. Einer physikalischen Verletzung kann ein aktiver Wundheilungsprozess folgen, der Pflanzensaft kann einen zu sauren pH-Wert haben, um Überleben und Entwicklung des Mikroorganismus zuzulassen. Dies erklärt, warum Pilze beim Verderb von säurehaltigem Obst von größerer Bedeutung sind als die säureempfindlicheren Bakterien. Das Wachstum der Erreger kann auch durch Substanzen, die entweder ständig vorhanden sind oder als Gegenreaktion auf die Infektion gebildet werden, gehemmt werden. (snowdon 1995). Während der Selbstzersetzung fiel auf, dass auf den biologischen Äpfeln weniger verschiedene Pilzspezies wuchsen und diese in der Entwicklung gehemmt waren. Möglicherweise ist das auf verschieden hohe Konzentrationen von Substanzen, die das Pilzwachstum hemmen, zurückzuführen. 

Die Intensität des Pilzwachstums ist abhängig von der Nährstoffkonzentration, wobei die C-Quelle häufig begrenzend ist. Die wichtigste, am raschesten verwertbare Nahrung der Pilze besteht aus Monosacchariden und anderen, kleinen, wasserlöslichen, C-haltigen Verbindungen. Um die gleichen Substrate wetteifern auch Bakterien, unter welchen Umständen die einen oder anderen Organismen überwiegen oder nebeneinander leben, lässt sich kaum allgemeingültig aussagen. (müller und löffler 1992). 

In der vorliegenden Untersuchung lassen sich die Unterschiede nicht durch die Monosaccharidgehalte erklären. So waren die Gehalte bei den gelagerten biologischen Äpfeln etwas höher als bei den konventionellen Äpfeln, der Pilzbewuchs aber dennoch wesentlich geringer. Die allgemein stärkere Verpilzung der Proben nach der Lagerung könnte aber in dem gestiegenen Gehalt an Monosacchariden ihre Ursache haben.

Bei allen anderen analysierten Inhaltsstoffen zeigte sich, dass die Gehalte in den beiden Anbauvarianten entweder nicht signifikant voneinander abwichen oder aber in den biologischen Äpfeln höher waren und so keine Interpretation für das verminderte Pilzwachstum auf den biologischen Proben ermöglichten. 

Der Trockensubstanzgehalt war bei den biologischen Proben höher, da der für das Pilzwachstum kritische AW-Wert aber bei weitem nicht erreicht wurde, dürfte er keine Rolle spielen. Die Trockensubstanzverluste während der Selbstzersetzung verliefen nicht entsprechend der mikrobiellen Besiedelungsdichte. Sie waren im Herbst höher bei der biologischen Variante, im Frühjahr höher bei der konventionellen. Laut raupp (1997) bedingen sich der Trockensubstanzverlust und der Pilzbewuchs nicht gegenseitig, da die Trockenmassebestimmung nicht zwischen Produkt und Mikroorganismen unterscheiden kann.

Gegen Schorf und Mehltau wurden im biologischen Anbau Netzschwefel und Kupfer gespritzt, während im konventionellen Anbau Fungizide zur Anwendung kamen. Laut Müller und Löffler (1992) besitzen die modernen Fungizide eine höhere Spezifität als Schwefel- und Kupferverbindungen. Die im Bioanbau angewandten Spritzmittel hemmen dagegen nicht nur Schorf- und Mehltauerreger (Venturia inaequalis, Podosphaera leucotricha), sondern allgemein das Wachstum der Pilze. Die größere Vielfalt an Pilzarten auf den konventionellen Proben in der vorliegenden Untersuchung stand aber dazu im Widerspruch. 

Pilzbefall auf Apelsaft 

Tabelle 14: Häufigkeit der Pilze im Apfelsaft (% der befallenen Petrischalen)
nach 10 Tagen
frische Äpfel
gelagerte Äpfel


Bio
Kon
Bio
Kon

Penicillium expansum
100
100
100
100

Rhizopus sp.
100
100
100
100

Mucor sp.
100




Alternaria sp.
100


100

Aspergillus niger

25



Die Ergebnisse waren ähnlich wie bei den geriebenen Äpfeln: die Entwicklung von Rhizopus sp. war bei den konventionellen Äpfeln wesentlich rascher als bei den biologischen. Die Farbe des Bioapfelsaftes blieb heller (Fotogr.Abb.13).

Interessant ist, dass Alternaria sp. vor der Lagerung ausschließlich auf den biologischen Säften, nach der Lagerung ausschließlich auf den konventionellen Säften zu finden war. Die Vielfalt an unterschiedlichen Pilzen nahm mit der Lagerung ab. Die pH-Werte bei beiden Varianten lagen bei 3-4.  


Fotogr.Abb.13: Selbstzersetzungstest mit Apfelsaft

Fotogr. Abb.14: Penicillium expansum


Fotogr.Abb.15: Penicillium variabile

Fotogr.Abb.16: Mucor hiemalis
Fotogr.Abb.17: Trichoderma sp.

Fotogr.Abb.18: Cladosporium sp.

3.2.6. P-Wert-Bestimmung

In einer ausführlichen Untersuchung über optimale Erntetermine wurde festgestellt, dass der P-Wert und der Reifeindex nach Streif bei der Festlegung des günstigsten Erntetermins gut übereinstimmten (hoffmann 1991). Der Reifeindex nach streif (1978, 1986) besagt, dass ein Indexwert um 5 den optimalen Erntetermin für Lagerzwecke kennzeichnet. Der Zeitpunkt des tiefsten P-Wertes, dessen Messverlauf dem des Reifeindex entgegengesetzt war, fiel mit dem Reifeindex 5 zusammen. Es wurde im Rahmen dieser Untersuchung auch der Einfluss der Anbauweise geprüft. Bei der Sorte Golden Delicious waren die P-Werte für die konventionelle Variante niedriger, bei der Sorte Cox Orange für die biologische. 

Auch bei einem interdiziplinär angelegten Qualitätsvergleich zwischen biologisch und konventionell produzierten Golden Delicious waren die P-Werte der konventionellen Variante niedriger. Alle anderen erhobenen Qualitätsparameter fielen jedoch zu Gunsten der biologischen Äpfel aus (velimirov et al. 1995). 

Unterschiedliche P-Werte wurden bei schorfbehandelten und nicht behandelten Golden Delicious nachgewiesen, wobei die letzteren niedrigere Werte aufwiesen (keppel 1996).

Eine paarweise Untersuchung biologisch bzw. konventionell angebauter Golden Delicious von sieben Standorten ergab mit einer Ausnahme niedrigere P-Werte bei den biologischen Varianten (heilmann und hoffmann 1998). 

Der Versuch, eine Beziehung zwischen Apfelqualität gemessen am P-Wert und Düngung herzustellen ergab, dass unterschiedliche Dünger elektrochemische Merkmale signifikant verändern können und somit die innere Qualität der Früchte beeinflussen (keppel 1997). Es wurden Boden- und Blattdünger bei der Sorte Golden Delicious überprüft. Die niedrigsten P-Werte wurden bei den Bodendüngevarianten Mulch und ungedüngt gefunden, die höchsten bei Kompost. 

Aus dieser kurzen Literaturübersicht geht hervor, dass bis jetzt noch keine eindeutige Zuordnung von Apfelproben zu Anbausystemen mittels P-Wert allein möglich ist. Die Einflüsse auf die elektochemischen Messwerte sind vielschichtig und nicht leicht zu trennen. So hat die Fruchtgröße eine entscheidende Bedeutung, kleine Früchte haben niedrigere P-Werte als große (jezik 1997). Weiters spielt bei Kompostdüngung die Reife des Kompostes eine wichtige Rolle. Reifere Komposte haben höhere P-Werte, ebenso die damit gedüngten Böden, wobei im Boden höhere P-Werte für bessere Qualität stehen. Diese Verhältnisse werden an die aufwachsenden Pflanzen weitergegeben. So zeigten die Weizenproben die niedrigsten P-Werte, die auf dem Boden mit dem höchsten P-Wert kultiviert worden waren (heilmann 1999). Die Deutung der Messergebnisse von elektrochemischen Parametern ist vorläufig nur im Zusammenhang mit einer genauen Einflussfaktorenanalyse möglich.

In der vorliegenden Untersuchung waren Einflussgrößen wie Klima, Witterung, Sorte, Erntezeitpunkt und Lagerung vergleichbar. Bei der konventionellen Vergleichsvariante wurden niedrigere P-Werte nachgewiesen als bei der biologischen Variante (Abb. 21).
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Abb. 21: Bioelektrische Werte bei Äpfeln nach der Ernte

Die gelagerten Äpfel der Ernte 1998 zeigten nach drei Monaten Lagerung nur geringfügig veränderte P-Werte als vor der Lagerung, wobei die Tendenz der höheren P-Werte bei der Bio-Variante gleich blieb (Abb. 22). 
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Abb. 22: P-Werte bei Äpfeln vor und nach der Lagerung 

Im Vergleich zu Ergebnissen aus der Literatur gab es Übereinstimmung, insofern als teilweise auch höhere P-Werte bei biologisch produzierten Äpfeln, allerdings der Sorte Golden Delicious, gemessen wurden (hoffmann 1988, velimirov et al. 1995). Mit den erhobenen Qualitätsparametern der vorliegenden Arbeit zeigte sich eine Übereinstimmung mit den Futterwahlversuchen und dem mirkobiologischen Aufwuchs. Die Ratten bevorzugten die Produkte mit den niedrigeren P-Werte. Diese Produkte waren auch im Selbstzersetzungstest mehr verpilzt als bakteriell zersetzt.

3.2.7. Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse

1. Die Unterschiede im Zuckergehalt waren größtenteils statistisch absicherbar wie folgende Tabelle zeigt.


Ernte 1998
Auslagerung 1999
Ernte 1999
Auslagerung 2000







Saccharose
n.s.
bio>kon  *
bio>kon  *
bio>kon***

D-Glucose
bio>kon  *
bio>kon **
kon>bio  *
n.s.

D-Fructose
bio>kon ***
bio>kon***
bio>kon **
bio>kon **

Gesamtzucker
bio>kon  **
bio>kon **
bio>kon **
bio>kon **

Di/Mono
n.s.
n.s.
n.s.
bio>kon **

Trockensubstanz
bio>kon *
bio>kon***
n.s.
bio>kon *

Titrierbare Säure
bio>kon ***
bio>kon***
bio>kon ***
bio>kon ***

Äpfelsäure
bio>kon ***
bio>kon***
bio>kon ***
bio>kon ***

2. Der Gehalt an titrierbarer Säure und der Äpfelsäuregehalt war zu allen Untersuchungszeitpunkten in der biologischen Variante signifikant höher (siehe Tabelle). 

3. Der Aschegehalt der biologisch angebauten Äpfel war in beiden Jahren höher. 1998 konnte ein statistisch abgesicherter Unterschied zu den konventionell angebauten Äpfeln gefunden werden. Ebenso waren in den Biovarianten die höheren Phosphor- und Kaliumgehalte festzustellen. Der Calciumgehalt war bei den biologischen Äpfeln der Ernte 1998 höher, 1999 war kaum ein Unterschied.

4. In beiden Versuchsjahren wurden die konventionell angebauten Äpfel höchst signifikant präferiert, sowohl bei Genussreife als auch nach der Lagerung im ersten Jahr. Diese Ergebnisse könnten auf den höheren Äpfelsäuregehalt in Kombination mit dem höheren Zuckergehalt der biologischen Variante zurückzuführen sein, eine Kombination, die bei den Ratten verdauungsfördernd wirkte. Dafür srechen die Testreihe mit den gelagerten Äpfeln der Ernte 1999, bei der die Laborratten keine Unterscheidung mehr zwischen den beiden Anbauweisen trafen, und ein weiterer Versuch mit gelagerten Äpfeln der Ernte 1998 nach 6 Monaten, bei welchem eine geringfügig höhere Akzeptanz der biologischen Äpfel (54% zu 46%) gezeigt werden konnte.. Nach der Lagerung war der Säuregehalt geringer.

5. Im ersten Erntejahr waren die Ergebnisse des Unterscheidungstests höchst signifikant, im zweiten Jahr war die Differenzierung zwischen den beiden Varianten nur noch mit einer statistischen Sicherheit von 95% möglich. Bei den Beliebtheitstests wurden dementsprechend die biologischen Äpfel im ersten Erntejahr signifikant bevorzugt, im zweiten war nur mehr eine Tendenz festzustellen. Es konnten Zusammenhänge zwischen dem Zucker/Äpfelsäureverhältnis, der Fruchtfleischfestigkeit und der Bevorzugung hergestellt werden.

6. Die Fruchtfleischfestigkeit der biologisch produzierten Äpfel war in beiden Erntejahren vor und nach der Lagerung signifikant höher.

7. Zu beiden Ernteterminen war die CO2-Abgabe in den biologischen Äpfeln und der Trockensubstanzabbau während der Respiration höher. Nach der Lagerung waren in umgekehrter Weise die CO2-Abgabe und der Trockensubstanzverlust bei den konventionellen Apfelproben höher.

8. Die Ergebnisse der Selbstzersetzungstests vor und nach der Lagerung zeigten in den beiden Jahren denselben Verlauf: die biologischen Äpfel verloren bei den Versuchen vor der Lagerung mehr Trockensubstanz, nach der Lagerung war es umgekehrt, wobei die Unterschiede außer beim ersten Selbstzersetzungstest hoch signifikant waren. Die Trockensubstanzgehalte waren durchwegs signifikant höher bei der biologischen Variante.

9. In allen Selbstzersetzungstests zeigten die konventionellen Apfelproben deutlich reicheren Pilzbefall. 

10. Die Pilzgattungen Rhizopus sp. und Penicillium sp. wuchsen auf beiden Probenvarianten auf, das Wachstum war aber auf den biologischen Apfelproben stark gehemmt. Alternaria sp. war bei der Untersuchung nach der Ernte auf den biologischen Apfelsäften zu finden, bei der Untersuchung mit den Äpfeln nach der Lagerung nur auf den konventionellen Säften. Allgemein nahm die Pilzevielfalt nach der Lagerung ab. 

11. Bei der konventionellen Vergleichsvariante wurden niedrigere P-Werte nachgewiesen als bei der biologischen Variante.

3.3. Karotten


3.3.1. Analytik

Zuckergehalt

Die wesentlichen Zuckerarten in allen Gemüse- und Obstarten sind Saccharose-, Glucose- und Fructose, deren Summe als Gesamtzucker angegeben werden. Des weiteren wurde der Quotient aus Disaccharid und Monosacchariden errechnet und als Verhältniszahl wiedergegeben.

Tabelle 15: Zuckergehalt (Mittelwert und Standardabweichung)



Saccharose

D-Glucose

D-Fructose

Gesamtzucker


 g/l

Mittelwert
Stdw
Mittelwert
Stdw
Mittelwert
Stdw
Mittelwert
Stdw

Ernte 1998
bio
23,1
9,4
24,3
3,7
24,1
3,7
71,6
7,4

Ernte 1998
kon
25,2
9,2
23,4
0,8
21,6
0,9
70,1
10,3












Auslagerung 1999
bio
51,6
8,6
30,8
2,9
23,2
2,2
104,5
12

Auslagerung 1999
kon
45,5
6,5
31,4
7,5
25,6
4,2
102,5
13,9























Ernte 1999
bio
42,9
3,3
17,6
1,9
14,5
1,4
75,1
3,8

Ernte 1999
kon
45,1
5,9
11,7
2,0
10,0
1,6
66,8
3,8












Auslagerung 2000
bio
28,1
4,3
22,4
1,5
17,6
0,5
68,0
4,7

Auslagerung 2000
kon
44,5
5,6
11,2
4,1
9,3
3,4
65,0
3,6

Der Saccharosegehalt in den Karotten war sowohl bei der Ernte 1998 als auch bei der Ernte 1999 und nach der Lagerung 2000 in den biologischen geringer als in den konventionellen.

Die unsachgemäße Winterlagerung der Karotten der Ernte 98 führte zu einem überdurchschnittlich hohen Wasserverlust durch Transpiration, was dann auch im Anstieg der untersuchten Zucker, v. a. der Saccharose, feststellbar war (diese Daten können nur eingeschränkt zur Interpretation herangezogen werden).

Bei der Auslagerung der Ernteprodukte 1999 wurde der zu erwartende Saccharoseabbau festgestellt und zwar bei den biologischen Karotten deutlich stärker als bei den konventionellen. 

Der Saccharosegehalt stellt nach den Untersuchungen von FRITZ et al. (1978) einen Parameter für die Lagerfähigkeit der Karotten dar: je höher der Saccharosegehalt desto besser die Lagerfähigkeit. Dies steht bei den vorliegenden Untersuchungen im Widerspruch zur Atmungsaktivtität, die immer bei den Kon-Karotten höher war (höhere Atmungsaktivität / schlechtere Haltbarkeit). 
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Abb. 23: Zuckergehalt der Karotten 1998-2000

Glucosegehalt und Fructosegehalt waren immer in den biologischen Proben höher, bis auf die Proben der Auslagerung 1999. Die starke Erhöhung des Gesamtzuckergehaltes steht in ursächlichem Zusammenhang mit den Gehalten an Saccharose.

Der Abbau der Saccharose bei den gelagerten Karotten der Ernte 1999 führte zu einem Anstieg der Glucose- und Fructosegehalte v.a. in den biologischen Karotten. Allgemein war in den untersuchten Zuckern bei den Bio-Proben während der Lagerung eine höhere Stoffwechselaktivität feststellbar (Saccharoseabbaukon: -1%, Saccharoseabbaubio:-35%). Laut samaras (1978) und anderen Autoren weisen unausgereifte Karotten einen stärkeren Stoffwechsel und insbesondere höhere Zuckerverluste während der Lagerung auf als reifere Karotten. In den vorliegenden Untersuchungen ließe sich dies mit dem etwas früheren Erntetermin (2 Wochen) der biologischen Karotten erklären. 

Die Lagerfähigkeit war davon nicht beeinträchtigt, denn der tatsächliche Lagerverlust war wie bereits erwähnt bei der biologischen Variante niedriger.

Tabelle 16: Di/Monosaccharide (Mittelwert und Standardabweichung)


bio
kon


Mittelwert
Stdbw
Mittelwert
Stdbw

Ernte 1998
0,48
0,26
0,56
0,19

Auslagerung 1999
0,96
0,15
0,83
0,20







Ernte 1999
1,35
0,19
2,16
0,65

Auslagerung 2000
0,70
0,11
2,39
0,78

Die Verhältniszahl Di/Monosaccharide war zu beiden Ernteterminen in den biologischen Proben niedriger, was besonders deutlich bei den Ernteproben 1999 auffiel, da hier von vornherein die Saccharosewerte höher waren als im Vorjahr. Die Stoffwechselvorgänge während der Lagerung verstärkten diesen Trend- und die bereits erwähnte Reduktion der Saccharose in den Bioproben führte zu einem Rückgang des Quotienten.
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Abb. 24: Verhältnis Di/Monosaccharide bei Karotten 1998-2000

Der Gesamtzuckergehalt war bei allen Untersuchungszeitpunkten in den Bio-Varianten höher.

Deutliche Unterschiede im Zuckergehalt der Anbauvarianten waren bei den Karottenproben der Ernte 1999 gegeben. Im Widerspruch zu den Arbeiten von kopp (1993) und matthies (1991) waren statistisch signifikante Unterschiede im Glucose-, Fructose- und Gesamtzuckergehalt zu Gunsten der biologisch angebauten Karotten zu finden - bei den Fructose-, und Glucosewerten war dies auch nach der Lagerung gegeben, nicht jedoch beim Gesamtzuckergehalt. Die Verhältniszahl Di/Monosaccharide war sowohl nach der Ernte 1999 als auch nach der Auslagerung bei der biologisch angebauten Variante signifikant niedriger. 

Die Theorie, dass der Einbau höhermolekularer Zucker einen Rückgang von Monosacchariden bedingt, konnte insofern bestätigt werden, als hohe Gehalte von Saccharose immer mit niedrigen Gehalten an Monosacchariden einhergingen, unabhängig von den untersuchten Varianten (matthies 1991).

Nitratgehalt
Tabelle 17: Nitratgehalt (Mittelwert und Standardabweichung)


bio
kon

mg/g TS
Mittelwert
Stdw.
Mittelwert
Stdw.

Ernte 1998
1,54
0,44
1,29
018

Auslagerung 1999
1,59
0,23
1,47
0,41







Ernte 1999
1,25
0,47
1,30
0,37

Auslagerung 2000
1,36
0,50
1,72
0,38

Im ersten Versuchsjahr war jeweils eine durchschnittlich höhere Nitratanreicherung in den biologischen Proben feststellbar, sowohl nach der Ernte als auch nach der Lagerung. Eine mögliche Ursache ist das Fehlen des mineralischen Stickstoffdüngers auf dem konventionell bewirtschafteten Feld, zumal auf dem biologisch bewirtschafteten Feld organischer Dünger im Ausmaß von ca.100 kg N/ha ausgebracht wurde. Bei erhöhter Stickstoffdüngung steigt im allgemeinen auch der Nitratgehalt der untersuchten Pflanzen (vogel 1996). Trotz des Fehlens der mineralischen Stickstoffgaben im konventionellen Anbau, war genügend mineralisierter Stickstoff im Boden, da der Nmin-Rest im Boden nach der Ernte keinen Unterschied zwischen den Varianten zeigte (siehe Tabelle Anhang A). Im 2. Versuchsjahr, in dem dieselbe Menge mineralischer und organischer Stickstoffdünger (ca. 100 N kg/ha) ausgebracht wurde, konnten in den Produkten beider Anbauvarianten ähnliche Nitratgehalte gefunden werden. Die Daten schwankten in beiden Jahren innerhalb der Varianten sehr stark, sodass eine statistische Absicherung nicht möglich war. Die lagerungsbedingten Nitratkonzentrationen liegen einerseits im Schwankungsbereich der verschiedenen Varianten, andererseits dürften sie, wie bereits bei matthies (1991) festgestellt, auf die Reduktion der eingelagerten Masse zurückzuführen sein. In jedem Fall fiel der nach der Ernte 1999 festgestellte Unterschied zu Gunsten der Bio-Variante nach der Lagerung noch deutlicher aus.
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Abb. 25: Nitratgehalt der Karotten 1998-2000

Ein Antagonismus zwischen der Synthese höhermolekularer Kohlenhydrate und der Anreicherung stickstoffhältiger Substanzen wie bei Matthies (1991) konnte nicht gefunden werden.

Aschegehalt

Tabelle 18: Aschegehalt der Karotten 1998-2000


bio
kon

in %
Mittelwert
Stdw.
Mittelwert
Stdw.

Ernte 1998
6,3
0,5
6,8
0,6

Ernte 1999
6,2
0,2
    8,0***
0,5

Der Aschegehalt ist der Rückstand, der bei der vollständigen Verbrennung der organischen Substanz entsteht. Er korreliert mit dem Mineralstoffgehalt (matissek et al., 1989).

Der Aschegehalt war sowohl bei der Ernte 1998 (n.s.) als auch bei der Ernte 1999 (p<0,000) in den biologischen Karotten niedriger.

Dies steht in engem Zusammenhang mit den Gehalten an Phosphor, Kalium und Eisen, die vor allem im 2. Untersuchungsjahr in den biologischen Karotten deutlich niedrigere Konzentrationen als in den konventionellen Karotten aufwiesen (Anhang B). Außerdem wurden in den Proben mit hohem Aschegehalt niedrigere Trockensubstanzwerte festgestellt. Dies steht im Einklang mit den Ergebnissen von peschke (1994), die positive Korrelationen zwischen Aschegehalt, Eisen und Kalium sowie einen negativen Zusammenhang zwischen Aschegehalt und Trockenmasse fand.

Weitere Inhaltsstoffe

In den beiden Erntejahren wurden weiters noch Gesamtkohlenstoff, Gesamtstickstoff, C/N-Verhältnis, Kalium, Phosphor, Eisen, L-Äpfelsäure, Zitronensäure, Carotinoide (β-Carotin), Vitamin C-Gehalt und Trockensubstanzgehalt bestimmt.

Tabelle 19 : Ergebnisse der Inhaltsstoffanalysen bei Karotten, Ernte 1998 und 1999
Parameter
Einheit
bio 1998
kon 1998
bio 1999
kon 1999

Kohlenstoff ges.
Gew.% TS
37,36
37,01
39,53
39,20

Stickstoff ges.
Gew.% TS
0,57
0,65
0,71
0,69

C/N-Verhältnis

65,4
56,5
55,7
56,8

K (AAS)
mg/ kg FS
1.559
1.933
1.557
2.148

P ges. (kolorim.)
mg/ kg FS
217
238
227
306

Fe (AAS)
mg/ kg FS
0,33
0,25
0,52
1,67

L-Äpfelsäure (enzym.)
g/ kg FS
1,24
1,69
1,0
1,45

Zitronensäure (ionenchrom.)
g/ kg FS
0,12
0,11
0,20
0,15

Carotinoide
mg/ kg FS
24
31
43
64

Vitamin C
mg/ kg FS
< 5
< 5
10
15

TS-Gehalt
%
11,7
10,7
11,1
10,94

warman und havard (1997) testeten in einem 3-jährigen Feldversuch biologisch und konventionell angebaute Karotten und Kohl. Die Produkte wurden auf 12 Makro- und Mikroelemente untersucht, Vitamin C und E sowie Carotin wurde getestet. Sie stellten fest, dass die Vitamingehalte durch die Anbauvarianten wenig beeinflusst wurden. Ebenso kam es bei den Nährstoffgehalten zu keiner eindeutigen Zuordnung zu einem Anbausystem.

torjusen et al.(1997) verglichen je 10 Paar Karotten von biologisch und konventionell wirtschaftenden Betrieben aus demselben Anbaugebiet im Süden Norwegens. Mineralstoffe, Spurenelemente, Carotinoide sowie Blei, Cadmium, Aluminium, Nitrat und Polyphenole wurden analysiert. Bei den meisten Parametern konnten keine statistischen Unterschiede zwischen den Systemen festgestellt werden, allerdings wiesen die biologischen Karotten mehr Aluminium, die konventionellen hingegen mehr Gesamtcarotinoide, β-Carotine, Mangan und Magnesium auf. Bei 7 Vergleichspaaren handelte es sich um dieselbe Sorte, hier wurden statistische Unterschiede im Carotingehalt gefunden.

minaar (1996) untersuchte Karotten von 12 biologisch und konventionell wirtschaftenden Betrieben aus zwei verschiedenen Standorten. In den biologisch angebauten Karotten konnten höhere Gehalte an Calcium, Phosphor und Bor festgestellt werden, alle übrigen Analysen ergaben keine Unterschiede.

Eine Zusammenstellung von Analyseergebnissen seit 1951 von kopp (1993) zeigte in 4 Untersuchungen höhere Carotingehalte bei Möhren aus biologischem im Vergleich zu Möhren aus konventionellem Anbau, in 6 Untersuchungen konnte kein Unterschied festgestellt werden. Verschiedene Autoren (cserni und prohaszka 1987, habben 1973, diehl und wedler 1978, elsaidy 1962) konnten bei vermehrter Stickstoffdüngung einen Anstieg der ß-Carotin-Konzentration feststellen. schuphan (1974) wies bei organischer Düngung einen Rückgang der Carotingehalte im Vergleich zu rein mineralischer Düngung nach.

In der vorliegenden Arbeit lag in den konventionellen Karotten beider Erntejahre der Gehalt

an ß-Carotin- höher als in der biologischen Variante. Es konnte kein Zusammenhang mit der Stickstoffdüngung gefunden werden.

Der Eisengehalt war im Erntejahr 1998 in der biologischen Variante höher, 1999 jedoch in der konventionellen. Laut matthies (1991) ist bis jetzt noch nicht bekannt, ob ein Zusammenhang zwischen Düngung und Eisengehalt besteht.

In Übereinstimmung mit peschke (1994) trat bei den pH-Werten kein nennenswerter Unterschied auf. Der Schwankungsbereich dieses Parameters ist sehr klein, da bereits geringste Verschiebungen einen normalen Stoffwechsel unmöglich machen können. 

Die erforderliche Kompensation eines pH-Anstiegs bei verstärkter Kationenaufnahme wird bei Karotten hauptsächlich durch die Äpfelsäurebildung geleistet. Bei einem pH-Wert von etwa 6 liegt laut kopp (1993) die Äpfelsäure fast ausschließlich in Form von dissoziierten Anionen vor. Mineralisch gedüngte Pflanzen nehmen meist mehr Kationen auf (vor allem K+), wobei ein Alkalisierungseffekt eintritt, der die Synthese organischer Anionen stimuliert. Über die Konzentration an organischen Säuren und der Relation zum Kaliumgehalt müssten demnach Schlüsse auf die Intensität und Art der Düngung möglich sein. In seinem 3-jährigen Versuch konnte kopp (1993) bei den konventionellen Versuchskarotten einen signifikant höheren Quotient an Äpfelsäure/Kalium nachweisen.

In der vorliegenden Arbeit konnte ebenfalls festgestellt werden, dass in beiden Erntejahren bei den konventionell produzierten Karotten sowohl der Kaliumgehalt als auch der Gehalt an Äpfelsäure höher lagen als bei der biologischen Vergleichsvariante (Abb. 26).
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Abb. 26: Gehalt an Kalium und Äpfelsäure in Karotten aus zwei Erntejahren

3.3.2. Futterwahlversuche

In einem 1991 durchgeführten Futterwahlversuch mit Karotten der Sorte Rote Riesen (velimirov und plochberger, unpubl.) konnte gezeigt werden, dass Laborratten die frisch geernteten biologischen Karotten (bio: 64,3%, kon: 35,7%) signifikant bevorzugten. Nach einer Lagerzeit von ca. 20 Wochen hingegen unterschieden die Tiere nicht mehr zwischen den beiden Anbauweisen (bio: 50,6%, kon: 49,4%).

Diese Untersuchung stimmt mit den Ergebnissen der Futterwahlversuche der Ernte 1998 und Auslagerung 1999 überein, wo auch hier durch die Lagerung es zu keiner deutlichen Unterscheidung mehr kam. Ebenso decken sich die P-Wert-Bestimmungen der Ernte 1998 und das Ergebnis des Verkostungstests 1998 mit den Ergebnissen des Futterwahl-versuches 1998 nach der Lagerung. 

In beiden Erntejahren wurden die Karotten sowohl gleich nach der Ernte als auch nach einer Lagerzeit von 18 resp. 12 Wochen an die Versuchstiere verfüttert.

In drei Versuchen (Ernte 1998 frisch, Ernte 1999 frisch und gelagert) bevorzugten die Tiere höchst signifikant (jeweils: p = 0,000) die biologisch angebauten Karotten. Nur im Versuch mit den gelagerten Karotten der Ernte 1998 unterschieden die Versuchstiere nicht zwischen den beiden Anbauvarianten (p = 0,431).
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Abb: 27: Futterwahlversuch mit Karotten aus 2 Untersuchungsjahren

In Zusammenarbeit mit der Groupe de Réchérches en Agriculture Biologique (Frankreich) wurden Karotten aus 2 verschiedenen Anbaugebieten (Avignon und Agen) und aus verschiedenen Anbausystemen stammend neben einem umfassenden analytischen Programm auch mittels Futterwahlversuchen ausgetestet (minaar, 1996). Sowohl vom Standort Avignon als auch vom Standort Agen wurden ähnliche Ergebnisse ermittelt. Die Versuchstiere bevorzugten jeweils in einem Fall die organisch angebauten Karotten, in jeweils einem Fall die konventionellen und im 3. Vergleich unterschieden die Tiere nicht. In diesen Fällen muss angemerkt werden, dass der eine konventionelle Betrieb integriert wirtschaftete, im zweiten Fall handelte es sich um einen biologisch wirtschaftenden Betrieb, der erst kürzlich umgestellt worden war. Für die restlichen 4 Ergebnisse war es auch mit Hilfe der analytischen Daten nicht möglich, die Wahl der Tiere zu erklären.

In einer marktorientierten Vergleichsuntersuchung wurden Zuckerkarotten aus biologischem und konventionellem Anbau aus demselben Anbaugebiet im Futterwahlversuch mit Laborratten ausgetestet (velimirov, 1999). In dieser Untersuchung wurden die biologisch angebauten Karotten signifikant bevorzugt.

3.3.3. Verkostung

In der vorliegenden Arbeit wurden in beiden Erntejahren die beiden Anbauvarianten signifikant unterschieden.

Der Verkostungstest der Produkte der Ernte 1998 ergab eine signifikante Bevorzugung der konventionellen Karotten, die süßer und saftiger empfunden wurden als die biologisch angebauten Karotten. Im zweiten Jahr konnte eine Präferenz der biologischen Karotten festgestellt werden (Abb. 28).
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Abb. 28: Beliebtheitstest mit Karotten aus 2 Erntejahren

minnaar (1996) konnte bei Vergleichsuntersuchungen von biologisch und konventionell angebauten Karotten aus zwei Anbaugebieten in Südfrankreich keine Unterschiede bezüglich der sensorischen Qualität nachweisen.

kopp (1993) wies bei sensorischen Tests mit Karotten eine Bevorzugung der konventionellen Varianten nach. Sie wurden als süßer, aromatischer und herzhafter beschrieben.

Abele (1987) führte über 4 Erntejahre hindurch Beliebtheitstests mit Möhrensäften aus mineralischen und organischen (Stallmistkompost) Düngevarianten durch. Er fand die deutlichsten Unterschiede 1-2 Monate nach der jeweiligen Ernte, wobei die niedrigste Düngestufe von der höchsten mineralischen Düngestufe mit großer Sicherheit unterschieden werden konnte. Durch die Intensivierung der Düngung wurden Geschmack und Geruch abgeflachter und einseitiger. Bei Stallmistkompostgaben war die Beeinträchtigung geringer.

matthies (1991) stellte im Rahmen von Rangordnungsprüfungen mit Möhrensäften fest, dass die Möhren aus der niedrigsten Mineraldüngerstufe sowie aus der Düngevariante mit organischem Handelsdünger und einer Mistkompostvariante süßeren Saft lieferten als die Möhren aus den Kompostdüngevarianten. In der Dreiecksprüfung konnte ein signifikanter Unterschied zwischen den Möhren der zweiten Mineraldüngestufe und der Mistkompostvariante gezeigt werden. Bei der Präferenz war der allgemeine Trend zu den niedrigen Düngestufen zu erkennen. Eine Beziehung zu den Ergebnisse chemischer oder physikalischer Untersuchungen konnte nicht nachgewiesen werden.

3.3.4. Atmungsaktivität

Die Ermittlung der Atmungsaktivität soll Unterschiede zwischen den Anbauweisen aufzeigen und gegebenenfalls Hinweise auf die Lagerfähigkeit geben. abele (1987) konnte in seiner Untersuchung bei Karotten unter annähernd optimalen Lagerbedingungen keine deutlichen Unterschiede im Atmungsverhalten feststellen Bei geraspelten Proben in Zimmertemperatur waren jedoch deutliche Unterschiede analog den Anbauvarianten zu finden. Die höchsten Düngestufen wiesen die höchsten Abbauraten (Trockensubstanzabbau, Veratmung von Kohlenstoff) auf.

Auch im vorliegenden Versuch waren die Atmungsaktivität und der Trockensubstanzabbau positiv verbunden und zu allen Untersuchungszeitpunkten bei der konventionellen Variante höher, d.h. die stärkeren Stoffumsetzungen fanden in den konventionellen Proben statt. Im 1. Erntejahr war unabhängig von der Anbauweise eine Verpilzung der geraspelten Proben festzustellen. Sowohl nach der Ernte 1998 als auch bei der Auslagerung 1999 war der Struktur-/Texturverlust bei den Kon-Proben stärker ausgeprägt. Im 2. Jahr waren die biologisch angebauten Karotten bis zum Ende der Atmungsmessung sehr stark von Pilzen befallen. Die visuelle Beurteilung während der Inkubationszeit brachte eine bessere Struktur und einen späteren und geringeren Pilzbefall bei den konventionellen Proben, trotzdem zeigten diese eine höhere Atmungsaktivität, dies würde darauf hindeuten, dass die mikrobielle Besiedelung keinen auffallend großen Einfluss auf die CO2-Abgabe hat.

Die Proben mit höherer CO2 -Abgabe (Kon-Proben) hatten immer den durchschnittlich höheren Gehalt an Disacchariden und den geringeren Gesamtzuckergehalt. matthies (1991) und hermanns-sellen (1989) fanden einen Zusammenhang zwischen einer geringen Konzentration an Kohlenhydraten und einer hohen Stoffwechselaktivität, wie sie sich in der Abgabe von CO2 ausdrückt . Der von ihnen ebenso festgestellte positive Zusammenhang mit dem Gehalt an stickstoffhaltigen Verbindungen, konnte bei den Karotten nicht verifiziert werden.

Tabelle 20: Respiration und Trockensubstanzabbau


Gesamtrespiration
Trockensubstanzabbau (%)

mg CO2 g-1TS h-1
bio
kon
bio
kon

Ernte 1998
23,0
27,6
62,0
68,0

Auslagerung 1999
18,5
20,9
45,0
54,0







Ernte 1999
9,5
11,1
37,0
42,0

Auslagerung 2000
10,0
11,0
34,0
37,0
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*Summe der CO2-Abgabe nach 204 Stunden, ansonsten nach ca. 96 Stunden.
Abb. 29: Atmungsaktivität und Trockenmasseverlust bei Karotten 1998-2000

3.3.5. Selbstzersetzung und mikrobiologische Besiedelung

Selbstzersetzungstest

Der Trockensubstanzverlust nach 12 Tagen Inkubation war im Erntejahr 1998 sowohl bei den frischen als auch bei den gelagerten biologischen Karotten signifikant geringer. 1999 verloren die frischen biologischen Testprodukte hingegen signifikant mehr Trockensubstanz als die Vergleichsvariante. Bei der Auslagerung der Ernteprodukte 1999 war kein signifikanter Unterschied mehr feststellbar und es wurde in der konventionellen Variante ein etwas höherer Trockensubstanzverlust nachgewiesen. (Abb. 30). 
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Abb. 30: Trockensubstanzverluste bei Karotten aus zwei Erntejahren

Im Selbstzersetzungstest gehen produkteigene Abbaureaktionen (enzymatischer Abbau, Respiration, Transpiration) mit dem Abbau durch Mikroorganismen ineinander über und sind letztlich schwer zu trennen. Die ersten Verfallserscheinungen der geriebenen Proben wie enzymatische Bräunung und Strukturverlust erfolgen unabhängig vom mikrobiellen Aufwuchs und sind für die Haltbarkeit (shelf life) der Produkte von Bedeutung. 

Die enzymatische Bräunung, die, ausgelöst durch die Zerstörung der pflanzlichen Zellen, auf die Umwandlung von Polyphenolen in braun gefärbte polymere Produkte zurückzuführen ist, erfolgt meist gleich nach dem Reiben der Proben.

Gleichzeitig mit dem Strukturverlust und der enzymatischen Bräunung entsteht für die Mikroorganismen ein gut besiedelbares Substrat, das je nach Nahrungsangebot und Weichheit des Gewebes verschiedene Mikroorganismen fördert. So fanden samaras (1978), matthies (1991) und peschke (1994) folgende Abhängigkeiten: hoher Stickstoffgehalt, ein enges C/N-Verhältnis und niedriger Trockensubstanzgehalt ergeben einen höheren Trockensubstanzverlust v.a. durch bakterielle Fäulnis. Hohe Gehalte an Kiohlenhydraten, Trockensubstanz und ein weites C/N-Verhältnis zeigen weniger Trockensubstanzverlust und v.a. Verpilzung. 

In beiden Erntejahren begann die sichtbare Besiedelung mit Schwächeparasiten der geraspelten, inkubierten Karotten zwischen dem 3. und 4. Tag bei den biologischen Proben (Rhizopus sp.), bei den konventionellen Karotten war noch kein Pilzmyzel sichtbar. Nach einer Woche Inkubationszeit konnte eine stärkere Verpilzung der biologischen Variante beobachtet werden. Die konventionellen Proben wiesen stärkere bakterielle Zersetzung auf 

(Fotogr.Abb. 19). 


Fotogr. Abb.19: Biologisch und konventionell angebaute Karotten im Selbstzersetzungstest nach einer Woche

Inwieweit charakteristische Inhaltsstoffe Einfluss auf die Lagerqualität und den Verlauf der Selbstzersetzung haben, wird im Folgenden an Hand der nach der Ernte analysierten Parameter und der vorliegenden Literatur diskutiert. 
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Abb. 31: Überblick über die abweichenden Prozentanteile von lagerrelevanten Inhaltsstoffen und physiologischen Ergebnissen in den Karottenproben aus zwei Erntejahren

Der Einfluss der ertragssteigernden Stickstoffdüngung auf die Inhaltsstoffzusammensetzung der Produkte war lange Zeit ein Themenschwerpunkt in der Qualitätsforschung. Zusammenfassend kann gesagt werden, dass erhöhte mineralische Stickstoffdüngung in den Produkten zu erhöhten Nitratwerten sowie höheren Gehalten an freien Aminosäuren führt (schuphan 1974, diel und wedler 1978, wistinghausen 1979, dlouhy 1981, elsaidy 1982, abele 1987, hermanns-sellen 1989, peschke 1994). Auch bei Praxiserhebungen und Markterhebungen mit definierter Probenherkunft wurden in ökologisch erzeugten Produkten im Durchschnitt deutlich geringere Nitratkonzentrationen gefunden (matthies 1991). Meist wurde bei einseitig hoher Stickstoffdüngung eine schlechtere Lagerfähigkeit nachgewiesen, während einer guten Kalium- und Phosphorversorgung haltbarkeitsverbessernde Eigenschaften zugeschrieben wurden (böttcher et al. 1969, fritz et al. 1978, ahrens 1988). In einigen Fällen wurden nach organischer Düngung höhere Kalium- und Phosphorkonzentrationen festgestellt (schuphan 1974, diehl und wedler 1978 und abele 1987), andere Untersuchungen zeigten keinen Unterschied (nilsson 1979, hansen 1980, matthies 1991, basker 1992) oder niedrigere Werte (termine et al. 1984, pommer und lepschy 1985, könig und leisner 1986, evers 1989, reinken et al. 1990). 

Bei der Ermittlung von Nitratgehalten fand peschke (1994) von allen erhobenen Parametern die größte Standardabweichung. Die N-Fraktionen variierten bei den Düngungsversuchen stärker als die Zuckerfraktionen. Bei den Sortenvergleichen waren die entsprechenden Ergebnisse 

umgekeht, was peschke als Anzeichen dafür sieht, dass Zuckergehalte stärker genetisch fixiert sind als N-Fraktionen, diese sind eher düngungsabhängig. 

In der vorliegenden Untersuchung konnte kein Einfluss des Nitratgehaltes auf die Selnbstzersetzung gefunden werden.

Der positive Einfluss von Kalium auf den Kohlenhydratstoffwechsel (mengel 1991) und auf die Haltbarkeit von Karotten (reinhold 1943; ziegler und böttcher 1966a) wurde von mehreren Autoren bestätigt. habben (1973) zeigte bei seinen Untersuchungen einen Anstieg der Disaccharidgehalte mit der K-Düngung. Dieser Zusammenhang kann in der hier diskutierten Arbeit bestätigt werden, die konventionellen Karotten zeigten in beiden Erntejahren höhere Werte für den Kaliumgehalt und den Disaccharidanteil (Abb. 32). Ein positiver Effekt auf die Haltbarkeit ging damit aber nicht einher.
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Abb. 32: Kalium- und Saccharosegehalte in Karotten aus zwei Erntejahren

kopp (1993) ermittelte bei seinen Untersuchungen einen erhöhten Saccharosegehalt bei konventionellen Möhren mit einem vergleichsweise niedrigeren Kaliumgehalt. 

Auch samaras (1978) berichtete von einer positiven Wirkung zusätzlicher Kaliumgaben (u.a. Senkung der Atmungsaktivität und des Lagerverlustes) bei seinen Untersuchungen. Es ist zu bedenken, dass Kalium nicht direkt am Aufbau von Inhaltsstoffen beteiligt ist, sein positiver Einfluss wird in einer besseren Umwandlung der Lichtenergie in chemische Energie, in der besseren Wasserversorgung, in der Erhöhung des Turgors, in der Stabilisierung von Zellstrukturen, in der Optimierung enzymatischer Reaktionen u.a. gesehen (watanabe und yoshida 1970; pflüger und mengel 1972). 

Die konventionellen Karotten der vorliegenden Arbeit hatten einen höheren Phosphorgehalt, dessen haltbarkeitssteigernde Wirkung hervorgehoben wurde (reinhold 1943, schuphan 1974, diehl und wedler 1978, abele 1987).

Die höheren Kalium- und Phosphorgehalte der konventionellen Karotten sowie die geringeren Monosaccharidkonzentrationen bewirkten in der vorliegenden Arbeit bei allen Untersuchungen mit einer Ausnahme keine Verbesserung der haltbarkeitsrelevanten physiologischen Untersuchungen bei den Kon-Karotten (el.Leitfähigkeit, Respiration, TS-Verlust). 

Matthies (1991) macht darauf aufmerksam, dass die Gesamtbeurteilung von Düngeeffekten im Hinblick auf die chemische Zusammensetzung der Produkte problematisch ist, insofern als entsprechend dem Systemcharakter eines lebenden Organismus nicht alle Inhaltsstoffe gleichzeitig oder gleichartig auf Düngemaßnahmen reagieren. 

Auch Befunde über eine Abnahme der Gesamtzuckerkonzentration sowie des Di/Monosaccharidquotienten im Zusammenhang mit mineralischer Düngung (schuphan 1970, habben 1973, wedler 1985) bestätigten sich bei der vorliegenden Untersuchung nur teilweise: die Gesamtzuckergehalte waren immer höher bei der biologischen Variante, das Verhältnis von Di- und Monosacchariden hingegen verhielt sich umgekehrt. Viele Autoren beobachteten den Einfluss der Gehalte an Gesamtzucker, an Disacchariden und Monosacchariden auf die Lagerfähigkeit. schuphan (1970) fand bei organischer Düngung höhere Gesamtzuckergehalte bei geringeren Monosaccharidkonzentrationen. abele (1987) und hermanns-sellen (1989) stellten diesbezüglich nur tendentielle Zusammenhänge fest. Andere Autoren konnten diesen Trend nicht nachweisen (breda 1973). Auch peschke (1994) wies in den Düngeversuchen keine Beziehung zwischen Stickstoffdünger und Zuckergehalten nach.

Eine mögliche Erklärung für die unterschiedlichen Ergebnisse verschiedener Autoren bezüglich der Zuckergehalte und –fraktionen könnte laut kopp (1993) die dynamische Funktion der Kohlenhydrate im Stoffwechsel sein. Es wird die Stoffwechselsituation zum Zeitpunkt der Untersuchung sichtbar, nicht aber die Dynamik des Stoffwechselgeschehens. Die Analysedaten veränderlicher Größen wie etwa des Verhältnisses der Zuckerarten geben also eher einen vorübergehenden physiologischen Zustand des Produktes wieder als den Einfluss von Anbaumethoden. 

schuphan (1970) beobachtete in seinen 12-jährigen Versuchen im Durchschnitt höhere Trockensubstanzgehalte bei organischer Düngung. Zu demselben Befund kamen bei Feldversuchen sowie Praxisversuchen auch schudel et al. (1979), wistinghausen (1979) dlouhy (1981) abele (1987), breda (1973), kerpen (1988) und kopp (1993). 

Auch in der vorliegenden Untersuchung war der Trockensubstanzgehalt der Produkte aus biologischem Anbau im Durchschnitt geringfügig höher (Abb. 33)
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Abb. 33: Trockensubstanzgehalte in Karotten aus zwei Erntejahren

Ein weites C/N-Verhältnis spricht für eine gute Lagereignung der Produkte (peschke 1994). Sie fand bei allen Versuchsproben geringe Schwankungen der Gesamtkohlenstoffgehalte, während die Gehalte an Gesamtstickstoff bei mineralischer Düngung mehr anstiegen als gleichzeitig die Gesamtkohlenstoffe abnahmen. Auf Grund dieser Ergebnisse sind Abweichungen im C/N-Verhältnis weniger vom Gehalt an Gesamtkohlenstoff als viel mehr vom Gehalt an Stickstoff abhängig. 

In der vorliegenden Untersuchung könnte das weitere C/N-Verhältnis in den biologisch angebauten Karotten im 1. Jahr auf den höheren Gesamtstickstoffgehalt zurückzuführen. Sein. Im 2. Jahr waren die C/N-Verhältnisse der beiden Varianten fast gleich (55 bei bio; 57 bei kon). 

Trotz der vielen Unregelmäßigkeiten bei den Ergebnissen, was bei der Untersuchung  biologischer Systeme zu erwarten ist (abele 1987, hermanns-sellen 1989, samaras 1977), können zusammenfassend einige deutliche Trends, die eine gute Lagerfähigkeit anzeigen, herauskristallisiert werden. Vergleichsweise begünstigen ein höherer Trockensubstanzgehalt, ein höheres Verhältnis von Di- zu Monosacchariden, ein weiteres C/N-Verhältnis, ein harmonisches N/K-Verhältnis, ausreichende P-Versorgung sowie geringere elektrische Leitfähigkeit die Lagerungseignung von Karotten. Die Aufzählung dieser wenigen Parameter macht bereits deutlich, dass es sich hauptsächlich um Verhältniszahlen und relative Werte handelt. Eine wünschenswerte Inhaltsstoffzusammensetzung wird durch das Verhältnis der einzelnen Substanzen zueinander charakterisiert und ist für jede Pflanzenart typisch (koepf et al. 1980).

Die elektrische Leitfähigkeit ist abhängig von der Ionenkonzentration in einer wässrigen Lösung. Sind in einem Produkt die Zellwände angegriffen oder bereits altersschwach, steigt die elektrische Leitfähigkeit an, da die Zellinhaltsstoffe (Elektrolyten) ausgeschwemmt werden.

Dieses Merkmal wird bereits in mehrfacher Hinsicht zur Qualitätserfassung angewendet. Bei pflanzlichen Produkten werden Leitfähigkeitsmessungen im Zusammenhang mit der Lagerung vorgeschlagen. Bei einem Düngeversuch (dynamisch, organisch, mineralisch) mit Kartoffeln konnten niedrig gedüngte Varianten durch ihre niedrigere Leitfähigkeit von den höher gedüngten unterschieden werden, was mit den Ergebnissen des Trockensubstanzverlustes während des Selbstzersetzungstests korrelierte (schulz 1995). 

Die Messungen der elektrischen Leitfähigkeit bei den hier diskutierten Karotten bestätigten diese Ergebnisse. Die elektrische Leitfähigkeit war in den konventionellen Varianten durchgehend höher und korrespondierte bei frischen und gelagerten Karotten beider Erntejahre sowohl mit den höheren Respirationsraten als auch dem höheren Trockensubstanzverlust während der Respiration und meist auch mit dem Trockensubstanzverlust während des Selbstzersetzungstests. 

Nach der Lagerung wurden die Respirationmessung und der Selbstzersetzungstest wiederholt sowie zersetzungsrelevante Parameter erhoben, um den Effekt der Lagerung zu erfassen (Abb. 34). 
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Abb. 34: Überblick über die abweichenden Prozentanteile von lagerrelevanten Inhaltsstoffen und physiologischen Ergebnissen in den Karottenproben aus zwei Erntejahren, nach der Lagerung

raupp (1997) fand auf Grund einer Literaturübersicht keine durchgehende Übereinstimmung zwischen Trockenmasseverlust und Atmungsaktivität. In der vorliegenden Untersuchung konnten zwischen den lagerrelevanten Untersuchungen, Messung der elektrischen Leitfähigkeit und der Respiration sowie Trockensubstanzverlust und Lagerverlust, deutliche Zusammenhänge nachgewiesen werden (Abb.35).
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Abb. 35: Respiration, El.Leitfähigkeit und TS-Verlust bei Karotten, Ernte 1999

In der vorliegenden Arbeit wurde auch der Frage nachgegangen, ob Untersuchungen des Nachernteverhaltens frischer Produkte eine Prognose des Lagerverhaltens zulassen könnten. 

Eine ältere Untersuchung von reinhold und vogelmann (1943) beschreibt bei Möhren eine gute Übereinstimmung zwischen den Ergebnissen des Selbstzersetzungstests und dem Lagerverhalten in Mieten. Auch samaras (1977) fand im Durchschnitt bei organisch im Vergleich zu mineralisch gedüngten Gemüsesorten eine geringere biochemische Umsetzung, weniger Trockensubstanzverlust im Selbstzersetzungstest und niedrigere Lagerungsverluste. Abele (1987) fand kaum düngungsabhängige Unterschiede bei annähernd optimalen Lagerbedingungen, unter Stressbedingungen wie z.B. beim Selbstzersetzungstest traten Unterschiede stärker hervor, meist zu Gunsten der organischen und niedrigeren Düngestufen. Den negativen Einfluss konventioneller Kulturbedingungen auf die Lagerfähigkeit gemessen im Selbstzersetzungstest bestätigten weiters moll (1985), abele (1987) und Kastner (1990). matthies (1991) stellte fest, dass Düngemaßnahmen im Selbstzersetzungstest deutlichere Auswirkungen zeigten als bei der Winterlagerung. Sie führt dieses Resultat auf die Entfernung der mechanischen Barrierre gegen Eindringen von Mikroorganismen und einen dadurch beschleunigten Substanzabbau zurück und kommt zu dem Schluss, dass eine Prognose des potentiellen Lagerverlustes mittels des Selbstzersetzungstests in Frage zu stellen sei. 

Der Vergleich der Ergebnisse des Selbstzersetzungstests nach der Ernte 1998 mit der visuellen Bonitur der gelagerten Karotten erfolgte qualitativ und wurde fotografisch dokumentiert. 

Das Nachernteverhalten und der niedrigere Trockensubstanzverlust der biologischen Testkarotten im Selbstzersetzungstest November 1998 spiegelten ihre bessere Lagerfähigkeit bereits wieder. Die biologische Variante hatte einen Trockensubstanzverlust von 53 %, die konventionelle einen von 63 %. Am Ende der Lagerung im April 1999 waren die konventionellen Karotten stark verfault und verschimmelt, die biologischen hingegen wiesen noch keine Verfallserscheinungen auf. Die fotografische Abbildung 20 zeigt die beiden Vergleichsvarianten nach der Auslagerung. Ein Zusammenhang zwischen Selbstzersetzungstest und Auslagerung konnte im ersten Jahr festgestellt werden.


Fotogr. Abb.20: Biologisch und konventionell angebaute Karotten nach der Lagerung

Im zweiten Versuchsjahr wurde auch eine quantitative Erhebung des Trockensubstanzverlustes während der Lagerung durchgeführt. Der Lagerverlust bei der biologischen Variante war mit 2,1% geringer als bei der konventionellen Variante mit 8,1%. Die Ergebnisse der Respirationsmessung nach der Ernte wiesen durch eine höhere Atmungsaktivität und einen höheren Trockensubstanzverlust der konventionellen Proben auf diesen Befund hin (Abb.36). Mit dem Ergebnis des Selbstzersetzungstests im Dezember war keine Übereinstimmung vorhanden.
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Abb. 36: Atmungsaktivität und Lagerverlust bei Karotten, Ernte 99 

Mikrobiologische Besiedelung

Bei den Karotten der Ernte 1999 wurden die häufigsten während der Selbstzersetzung aufwachsenden Pilze in Reinkulturen angelegt und bestimmt. Weiters fand ein Monitoring des Auftretens dieser Pilzarten statt.

Pilzbefall auf geraspelten Karottenproben:

Tab. 21: Pilzarten bei biologisch und konventionell angebauten Karotten vor und nach der Lagerung (Anzahl der Proben, in denen der Pilz auftrat; n=10)


Frische Karotten
Gelagerte Karotten


4 Tage
12 Tage
2 Tage
10 Tage


Bio
Kon
Bio
Kon
Bio
Kon
Bio
Kon

Rhizopus sp.
10
9
10
9
9
8
9
8

Fusarium sp.*
1
1
6
2
3
1
7
6

Alternaria sp.
4

8
1
7

9
1

Thielaviopsis basicola
8
9
10
9
5
6
6
9

Penicillium sp.**
9

9

10
10
10
10

Aspergillus sp.

1

1
7
1
10
6

Trichoderma sp.


1
1





Acremonium sp.

1
9
10
1

1


Mucor sp.




1

4


*Fusarium: F. poae, F. solani, F. sp.

**Penicillium: P. chrysogenum, P. sp.

Die größten Unterschiede bei den Karotten nach der Ernte zeigten sich bei Penicillium sp., Fusarium sp. und Alternaria sp.. Diese Pilzgattungen traten bei den biologischen Proben entweder ausschließlich (Penicillium sp.) oder jedenfalls häufiger auf. 

Nach 4 Tagen waren Farbe und Struktur der konventionellen Karotten besser erhalten als bei den biologischen. Nach 12 Tagen zeigten die biologischen Proben ein wesentlich stärkeres Wachstum an Myzel als die konventionellen Proben. Die biologischen waren einheitlich dunkel verfärbt und von der Struktur her weich und nass. Die konventionellen zeigten ausgedehnte, schwarze Faulstellen bei geringer Myzelmasse. 

Auf den biologischen Karotten nach der Lagerung wuchsen Alternaria sp., Mucor sp. und Aspergillus sp. wesentlich öfter als auf den konventionellen Karotten. Auf diesen zeigte sich Thielaviopsis basicola häufiger (siehe Tab.21). 

Nach 10 Tagen waren von den 10 biologischen Proben alle gleichmäßig stark mit Pilzen bewaschsen, der Texturverlust war größer und die Farbe war dunkler als bei den konventionellen Karotten. 

Von den konventionellen Proben zeigte sich  nur auf 3 der 10 Petrischalen ein deutliches Myzelwachstum. Sowohl die Menge des Pilzmyzels als auch die Anzahl der verschiedenen Pilzarten war geringer als bei den biologischen Karotten. Es zeigten sich große, dunkle Faulstellen, während an anderen Stellen der Schalen die Textur und Farbe noch gut erhalten waren.

Die Unterschiede im Verderbnisverhalten zeigten sich bereits nach 2 Tagen, sie wurden im Verlauf der Selbstzersetzung immer deutlicher, ohne sich qualitativ noch zu ändern.  

Durch die Lagerung wurde das Verhalten der Karotten im Selbstzersetzungstest nicht verändert. Sowohl die frischen als auch die gelagerten biologischen Proben zeigten einen stärkeren Textur- und Farbverlust und die Myzelmasse war wesentlich höher, während die konventionellen Karotten vorwiegend bakterielle Fäulnis aufwiesen. Unterschiede zeigten sich in den Pilzarten: Penicillium sp. trat bei den frischen Karotten nur auf biologischen Karotten auf, bei den gelagerten Karotten aber auf beiden Anbauvarianten. Acremonium sp. trat frisch in fast allen Proben auf, nach der Lagerung nur mehr in einer Probe, Mucor sp. zeigte sich in den frischen Proben nie, fand sich auf den biologischen, gelagerten Karotten aber häufig. Aspergillus sp. wuchs nach der Lagerung vermehrt auf. 

Durch die im Selbstzersetzungstest aufgetretenen Pilze werden u.a. folgende Lagerkrankheiten an Karotten verursacht: Schwarzfäule (Alternaria radicina und Alternaria dauci), Thielaviopsis-Fäule, Rhizopus-Fäule (Rhizopus stolonifer und Rhizopus oryzae), Schwarzschimmel-Fäule (Aspergillus niger).

ahrens (1988) beobachtete bei Proben mit hohem Kohlenhydratvorrat eine Neigung zur Verpilzung, während hohe Konzentrationen an niedermolekularen Stickstoffverbindungen die bakterielle Zersetzung förderten. 
Laut Fritz (1978) spielt für die Lagerfähigkeit von Karotten das Verhältnis von Di- zu Monosacchariden eine wesentliche Rolle. Je größer das Verhältnis, umso besser lagerfähig sind die Karotten. Das Di- Monosaccharidverhältnis hängt u. a. von der Sorte, dem Reifegrad (je reifer umso größer), der Witterung und der Düngung ab. Er beschreibt eine deutlich bessere Lagerfähigkeit durch erhöhte harmonische Nährstoffabgaben und verschlechterte Lagerergebnisse bei einseitig hoher N-Düngung. 

In der vorliegenden Untersuchung enthielten die biologischen Versuchkarotten vor und nach der Lagerung wesentlich mehr Monosaccharide, die Gehalte an Disacchariden waren vor der Lagerung ähnlich, nach der Lagerung bei den biologischen Karotten wesentlich geringer. Im Gegensatz zu fritz (1978) wiesen aber die biologischen Karotten eine bessere Lagerfähigkeit auf.

Wie bereits bei den Äpfeln erwähnt, dienen v.a. Monosaccharide als Substrat für die Pilze. Bei den Karotten zeigte sich, dass die höheren Gehalte an Monosacchariden in den biologisch angebauten Karotten mit einer stärkeren Verpilzung einhergingen. 

Peschke (1994) kommt in ihrer Arbeit zu dem Schluss, dass sich eine visuelle Bonitur der Fäulnis und Verpilzung als wenig aussagefähig erweist und zudem keine eindeutigen zusätzlichen Informationen liefert. Dennoch stellt sie folgende Überlegung an: Hohe N-Düngung bewirkt enges C/N-Verhältnis und niedrigere TS-Gehalte bei hohem TS-Verlust im Selbstzersetzungstest, mit überwiegend bakterieller Fäulnis. Niedrige N-Düngung führt andererseits eher zu Verpilzung. Die C/N-Verhältnisse der hier untersuchten Karotten waren fast ident, auch die TS-Gehalte und –verluste korrelierten nicht wie angegeben, so dass die Überlegungen Peschkes nicht bestätigt wurden. Lediglich die höheren TS-Gehalte der biologischen Karotten gingen mit stärkerem Pilzbewuchs einher. 

peschke (1994) wies darauf hin, dass in mehreren ihrer Untersuchungen mit Karotten der Eisengehalt im Oxalatextrakt positiv mit dem Selbstzersetzungstest korrelierte. Untersuchungen mit dem Ziel, eine mögliche Förderung des Pilzwachstums festzustellen, ergaben widersprüchliche Ergebnisse (peschke 1994). In der vorliegenden Arbeit spielte der Eisengehalt, der im Jahr 1998 in der biologischen Variante, im Jahr 1999 hingegen in der konventionellen höher lag, keine offensichtliche Rolle für das Pilzwachstum, da in beiden Erntejahren die biologischen Karotten stärker verpilzt waren.

Die einmalige Spritzung der konventionellen Karotten mit einem Fungizid gegen Blattkrankheiten (im August 1999) dürfte auf die Besiedelung der Proben im Selbstzersetzungstest mit Pilzen ebenfalls keinen Einfluss mehr gehabt haben.
Raupp (1997) diskutierte Selbstzersetzungstests u. a. mit Karotten und Roten Rüben durch und kam zu der Ansicht, dass sowohl Fäulnis als auch Verpilzung bei mineralischer Düngung stärker sind als bei organisch gedüngtem Gemüse. Es wurde dabei aber zwischen Fäulnis und Verpilzung nicht unterschieden, sondern allgemein die Zersetzung beschrieben. Auch hier lieferten die durchgeführten Untersuchungen andere Ergebnisse, da die biologischen Karotten eine stärkere Zersetzungstendenz zeigten.

Pilzbefall auf Karottensaft:

Tab. 22: Pilzarten auf Saft aus biologischen und konventionellen Karotten, vor und nach der Lagerung (Anzahl der Proben, in denen der Pilz auftrat, n=6)

frische Karotten
gelagerte Karotten


Bio
Kon
Bio
Kon

Mucor sp.
3

4


Aspergillus niger
2




Rhizopus sp.
1

4


Fusarium oxysporum

1



Im Saft aus frischen Karotten lag nach 6 Tagen der pH-Wert der biologischen Proben bei 4-5, bei den konventionellen Proben bei 8. Von den 6 biologischen Varianten zeigte die Hälfte Wachstum von Schimmelpilzen, die restlichen Proben waren nahezu unverändert. Die konventionellen Proben zeigten keine Schimmelpilze, aber Hefen (Fotogr.Abb.21). 

Bis zum Ende des Selbstzersetzungstests nach 12 Tagen hatte sich nichts mehr verändert.

Fotogr.Abb.21: Selbstzersetzungstest mit Karottensaft

Im Saft aus gelagerten Karotten waren von den 6 biologischen Proben bereits nach 4 Tagen 4 Petrischalen mit Mucor sp.und Rhizopus sp. bewachsen. Auf 2 Proben zeigten sich keine Schimmelpilze. Der pH-Wert lag zwischen 6 und 7. Auch nach 12 Tagen zeigte sich das gleiche Bild. Von den 6 konventionellen Proben war nach 4 Tagen keine mit Pilzen bewachsen. Der pH-Wert lag zwischen 6 und 7. Nach 12 Tagen lag der pH bei 9. 

Beim Saft aus gelagerten Karotten zeigten sich folgende Unterschiede zum frischen Saft: 

· die Artenvielfalt wurde geringer

· Aspergillus niger trat nicht mehr auf

· aber Rhizopus sp. zeigt sich in der zu erwartenden Häufigkeit

Die Säfte zeigten ein ähnliches Bild wie die geriebenen Karotten: die biologische Variante war wesentlich stärker mit Pilzen besetzt.


Fotogr.Abb.22:

Aspergillus sp.


Fotogr.Abb.23: Fusarium oxysporum
Fusarium oxysporumm


Fotogr.Abb.24: 

Acremonium sp.

Fotogr.Abb.25:

Penicillium sp.


Fotogr.Abb.26: 

Fusarium sp.


Fotogr.Abb.27: 

Thielaviopsis basicola
3.3.6. P-Wert

In der vorliegenden Untersuchung waren die pH-Werte der konventionellen Anbauvarianten entweder gleich hoch oder geringfügig niedriger, was vermutlich mit dem etwas höheren Gehalt an Äpfelsäure zusammenhängt. Die pH-Werte sinken mit zunehmendem Säuregehalt geringfügig, wobei in Folge der Pufferung durch andere Inhaltsstoffe diese Abnahme nicht linear ist. 

Die elektrische Leitfähigkeit war bei der Bio-Variante durchgehend niedriger. Während der Lagerung stieg sie in beiden Fällen an, blieb aber bei der biologischen Variante immer unter dem Wert der konventionellen Karotten. Aus der Literatur ist bekannt, dass niedrigere Leitfähigkeit für bessere Lagerqualität spricht. So stellte meinl (1980) diese Übereinstimmung der elektrischen Leitfähigkeit mit dem Lagerverhalten bei Weißkohlsorten fest. 

Bei einem Düngeversuch (dynamisch, organisch, mineralisch) mit Kartoffeln konnten niedrig gedüngte Varianten durch ihre niedrigere Leitfähigkeit von den höher gedüngten unterschieden werden, was mit den Ergebnissen des Trockensubstanzverlustes während des Selbstzersetzungstests korrelierte (schulz 1995). 

Auch in den vorliegenden Untersuchung fielen die lagerrelevanten Untersuchungen mit einer Ausnahme zu Gunsten der biologisch angebauten Karotten aus.

Die Redoxwerte waren bei den biologischen Karotten niedriger mit einer Ausnahme: die Werte der biologischen Karotten der Ernte 1998 nach der Lagerung waren höher als bei der Vergleichsvariante. 

Ebenso waren die errechneten P-Werte der Bio-Variante niedriger mit derselben Ausnahme. 

Die bioelektrischen Werte der Karotten beider Erntejahre nach der Ernte sind in Abbildung 37 dargestellt. 
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Abb. 37: Bio-elektrische Werte bei Karotten nach der Ernte, 98 und 99

Bei einem Vergleich der beiden Erntejahre konnte allgemein eine Erhöhung der elektrischen Leitfähigkeit sowie der Redoxpotentiale und P-Werte beobachtet werden. Daraus geht nochmals mit aller Deutlichkeit hervor, dass bei Anbauvergleichsuntersuchungen nur Produkte derselben Vegetationsperiode verglichen werden dürfen, um diesbezüglich aussagekräftig zu sein. Bei einem Jahresvergleich war in der vorliegenden Untersuchung die elektroenergetische Qualität der Karotten Ernte 1998 besser als die der 1999 geernteten Karotten. 

Bei einer Untersuchung der Auswirkung von Stickstoff in verschiedener Form (Nitrat, Ammonium, Harnstoff, Kompost) auf elektrochemische Parameter bei Freilandgemüse zeigten sich niedrigere P-Werte bei Düngung mit Calciumnitrat und Nitramoncal. Kompost- und Harnstoffdüngung resultierten in höheren P-Werten, z.B. auch bei Karotten (el-sherbiny 1997). Der Autor gab allerdings zu bedenken, dass ”diese unerwartete Tatsache zu einer kritischen Diskussion der Kompostqualität anregen sollte.” Die Spinatpflanzen der kompostgedüngten Parzellen zeigten bei dieser Untersuchung den meisten Mehltaubefall. Die P-Werte der gesunden Spinatpflanzen war allerdings niedriger als die der befallenen, was wieder eine positive Interpretation niedrigerer P-Werte zulässt. 

walz (1996) verglich im Rahmen eines Ringversuches (minnaar 1996) die P-Werte unterschiedlich angebauter Karotten vor und nach der Lagerung. Höhere P-Werte nach der Lagerung bei allen Testvarianten zeigten den Zusammenhang zwischen Qualitätsverlust gemessen an der Frische und der P-Wert-Messung. Der Effekt der Anbauweise auf den P-Wert ergab bei den sechs Paarvergleichen in drei Fällen signifikant, in zwei Fällen tendenziell niedrigere Messungen bei der Bio-Variante. In einem Fall war der P-Wert für bio höher. Die Autorin weist darauf hin, dass dieses abweichende Ergebnis mit der fehlenden Vorfrucht bei dieser Karottenprobe zusammenhängen könnte. Alle anderen Felder waren in eine Fruchtfolge eingegliedert. 

Auch in der vorliegenden Untersuchung konnte der Zusammenhang zwischen P-Wert und Lagerung im ersten Erntejahr festgestellt werden (Abb. 38). Im zweiten Jahr wurde die Redoxpotential-Messelektrode erneuert, daher waren die Werte vor und nach der Lagerung nicht vergleichbar. 
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Abb. 38: P-Werte der Karotten Ernte 1998, vor und nach der Lagerung

Nach der Lagerung war der P-Wert der biologischen Vergleichsvariante etwas höher. Es wurde bereits oben auf diese Ausnahme hingewiesen. Interessant war dieses Ergebnis im Zusammenhang mit den Futterwahlversuchen, da die Ratten hier keine Unterscheidung mehr trafen, während sie vor der Lagerung die biologische Variante signifikant bevorzugt hatten.

3.3.7. Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse

1. Im Erntejahr 1999 war der Glucose-, Fructose- und Gesamtzuckergehalt in der biologisch angebauten Karottenvariante signifikant höher, das Di-Monosaccharidverhältnis signifikant niedriger. Die biologischen Karotten enthielten durchwegs weniger Saccharose. Im Erntejahr 1998 wurden keine statistisch abgesicherten Unterschiede festgestellt.

2. Der Aschegehalt der konventionell angebauten Karotten war 1999 signifikant höher.

3. In drei Versuchen (Ernte 1998 frisch, Ernte 1999 frisch und gelagert) bevorzugten die Tiere höchst signifikant die biologisch angebauten Karotten. Nur im Versuch mit den gelagerten Karotten der Ernte 1998 unterschieden die Versuchstiere nicht zwischen den beiden Anbauvarianten.

4. In beiden Erntejahren wurden die beiden Anbauvarianten im Unterscheidungstest signifikant unterschieden. Der Beliebtheitstest der Produkte der Ernte 1998 ergab eine signifikante Bevorzugung der konventionell angebauten Karotten. Im zweiten Jahr konnte eine Präferenz der biologischen Karotten festgestellt werden.

5. Die Atmungsintensität war in beiden Erntejahren bei den biologischen Karotten geringer, was dem ebenfalls geringeren Trockensubstanzverlust während der Atmungsmessung entsprach.

6. Die Trockensubstanzverluste während der Selbstzersetzung waren bei biologisch angebauten Karotten der Ernte 1998 vor und nach der Lagerung signifikant geringer. Im zweiten Untersuchungsjahr konnte bei den Bio-Karotten nach der Ernte ein signifikant höherer Verlust im Selbstzersetzungstest beobachtet werden, nach der Lagerung bestand kein Unterschied mehr. 

7. Die biologischen Karotten beider Erntejahre zeigten eine bessere Lagerungseignung, die 1999 nur visuell bonitiert wurde, während 2000 der tatsächliche Lagerverlust erhoben wurde. Es zeigte sich eine Übereinstimmung der besseren Lagerqualität mit den jeweils niedrigeren Messergebnissen bei der elektrischen Leitfähigkeit, der Atmungsaktivität und - mit einer Ausnahme - dem Trockensubstanzverlust während der Selbstzersetzung. 

8. Die bessere Haltbarkeit ging mit reicherer Pilzbesiedelung und weniger bakterieller Fäulnis einher. 

9. Sowohl auf den geraspelten Karottenproben als auch den Karottensäften war die Verteilung der während der Selbstzersetzung aufwachsenden Pilze je nach Anbauart verschieden. Die Pilzgattungen Penicillium sp., Fusarium sp. und Alternaria sp. traten bei den biologischen Proben nach der Ernte entweder ausschließlich oder jedenfalls häufiger auf. Auf den biologischen Karotten nach der Lagerung wuchsen Alternaria sp., Mucor sp. und Aspergillus sp. wesentlich öfter als auf den konventionellen Karotten. Auf diesen zeigte sich Thielaviopsis basicola häufiger. Die konventionellen Saftproben zeigten keine Schimmelpilze, aber Hefen. Auf den biologischen Säften konnten vor allem Mucor sp. und Rhizopus sp. gefunden werden. 

10. Die P-Werte waren vor und nach der Lagerung bei Karotten aus biologischem Anbau niedriger, mit Ausnahme der annähernd gleichen P- Werte bei den gelagerten Karotten der Ernte 1998. 

3.4. Roten Rüben


3.4.1. Analytik

Zuckergehalt

Rote Rüben haben einen sehr hohen Zuckergehalt von ca. 8% in der Frischmasse, wobei den überwiegend Anteil die Saccharose ausmacht. Von den Monosacchariden entfällt der größte Anteil auf die Glucose, der Fructosegehalt ist relativ gering.

Tabelle 23: Zuckergehalt (Mittelwert und Standardabweichung)

 

Saccharose

D-Glucose

D-Fructose

Gesamtzucker


Sorte "Pablo"

Mittelwert
Stdw
Mittelwert
Stdw
Mittelwert
Stdw
Mittelwert
Stdw

Ernte 1998
bio
37,2
12,2
2,2
0,8
0,6
0,2
40,0
12,0

Ernte 1998
kon
42,0
10,1
2,2
0,6
0,9
0,3
45,1
9,7












Auslagerung1999
bio
44,3
9,8
6,6
1,8
3,7
1,0
54,6
10,4

Auslagerung 1999
kon
50,7
15,8
5,1
1,1
2,6
0,7
58,4
14,2












Sorte "Formanova"










Ernte 1999
bio
109,8
1,8
3,1
0,6
0,4
0,2
113,3
1,3

Ernte 1999
kon
87,2
2,4
1,2
0,1
0,6
0,05
88,4
3,3












Auslagerung 2000
bio
92,6
3,3
5,1
0,3
3,8
0,3
101,5
2,6

Auslagerung 2000
kon
76,0
10,5
4,9
0,6
4,0
0,6
85,0
9,3

Der Unterschied im Zuckergehalt der Ernteprodukte 1998 war bei Glucose und Fructose sehr gering, ebenso der Quotient aus Di/Monosacchariden. Die Saccharosekonzentration und letztlich auch der Gesamtzucker waren in den Kon-Proben höher. Die unsachgemäße Lagerung der Rote Rübenproben für die Analytik brachte, ebenso wie bei den Karotten, hohe Transpirationsverluste mit sich und somit auch eine nicht zu erwartende Erhöhung im Gesamtzuckergehalt.
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Abb. 39: Zuckergehalt der Roten Rüben 1998-2000

Die im 2. Versuchsjahr angebaute Sorte Formanova hatte generell einen viel höheren Zuckergehalt zu verzeichnen, und auch die Unterschiede zwischen den beiden Anbauvarianten waren viel stärker. Die Saccharosekonzentration fiel deutlich zu Gunsten der Bio-Variante aus, ebenso der Gehalt an Glucose. Diese Ergebnisse stehen in Widerspruch zu Untersuchungen von hermanns-sellen (1989) und mäder et al. (1993) wo keine eindeutigen Unterschiede im Zuckergehalt biologisch und konventionell erzeugter Roter Rüben zu finden waren. kopp (1993) wies allerdings auch Unterschiede im Zuckergehalt zu Gunsten der biologisch angebauten Roten Rüben nach. 

Während der Lagerung kam es zu einem Abbau der Saccharose, die in beiden Anbauvarianten ungefähr gleich hoch war, und somit war die Saccharosekonzentration auch nach dem Lager in den biologische Proben höher. In der Folge kam es zu einer Glucoseanreicherung und zu einer Angleichung der Konzentration zwischen den Anbauvarianten.

In der Fructosekonzentration war nach der Ernte 1999 praktisch kein Unterschied feststellbar. Die Lagerung führte zu einem starken Anstieg der Fructosewerte (bei den Bio-Proben fast das 10 fache). Der Gesamtzuckergehalt war immer zugunsten der Bio-Proben. Der Abbau während der Lagerung betrug bei den biologisch angebauten Roten Rüben 10%, bei den konventionellen angebauten 4%. Prinzipiell waren nach der Lagerung dieselben Verhältnisse in den Zuckerwerten anzutreffen wie nach der Ernte.

Das Verhältnis Di/Monosaccharide ließ keine eindeutige Aussage zu. Die Lagerung führte in jedem Fall zu einem Rückgang der Werte.

Tabelle 24: Di/Monosaccharide (Mittelwert und Standardabweichung)


bio
kon


bio
Stdw
kon
Stdw

Ernte 1998
15
9,7
15
6,2

Auslagerung 1999
5
1,7
7
3,7







Ernte 1999
32
4,6
50
0,2

Auslagerung 2000
10
1,1
9
2,3
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Abb. 40: Verhältnis Di/Monosaccharide bei Roten Rüben 1998-2000

Nitrat

Der einschneidendste Unterschied zwischen den beiden Anbauarten war auf Grund ungenügender Saatbettbereitung ein schlechter Aufgang bei den ”konventionellen” Rüben, so dass sie einzeln oder in kleinen Gruppen auf dem Feld verteilt standen. Der Einfluss der Standortfaktoren auf die Qualität landwirtschaftlicher Produkte wird oft als wesentlicher Faktor betont. Abgesehen von der Witterung und der Bodenbeschaffenheit wird der Lichteinwirkung besondere Bedeutung beigemessen. So kann die Standweite unter den anbautechnischen Maßnahmen eine hervorragende Rolle spielen (fritz 1983). 

Tabelle 25: Nitratgehalt (Mittelwert und Standardabweichung)


bio
kon

mg/g TS
Mittelwert
Stdw.
Mittelwert
Stdw.

Ernte 1998
27,4
8,2
30,3
4,8

Auslagerung 1999
35,7
5,3
35,2
7,8







Ernte 1999
5,7
2,0
14,6
2,0

Auslagerung 2000
5,9
0,4
16,8
6,2

Der Nitratgehalt zwischen den einzelnen Entnahmestellen am Feld schwankte sehr stark. Auf Grund der unzureichenden Saatbeetbereitung kam es im 1. Versuchsjahr bei den konventionell angebauten Roten Rüben zu einem unregelmäßigem Feldaufgang und einer sehr geringen Bestandesdichte. Die mineralischen Stickstoffgaben zu der Vorfrucht sowie deren eingearbeitete Pflanzenrückstände dürften zu einer erhöhten N-Zufuhr bei den Kon-Rüben geführt haben und einen höheren Nitratgehalt verursacht haben. So konnten auch habegger und fritz (1989) den vergleichsweise höchsten Nitratgehalt bei mineralisch gedüngten Roten Rüben plus Ernterückstände feststellen. Ein möglicher Einfluss des Nitratgehaltes in den Rüben ist laut den Untersuchungen von becker (1989) auch auf die Bestandesdichte zurückzuführen. Er fand, dass in einem Bereich von 15-30 Rüben/m2 bei zunehmender Pflanzenanzahl eine Abnahme der Nitratkonzentration auftrat. Bei sehr engen Beständen ist jedoch durch den abnehmenden Lichtgenuss eine Umkehrung wahrscheinlich. Die Nmin-Restmengen zur Zeit der Ernte waren in beiden Anbauvarianten gleich hoch (Anhang B).

Nach der Lagerung kam es zu einer vollständigen Annäherung der beiden Anbauvarianten. Die bereits erwähnte Problematik in der Lagerung führte auch zu einem erhöhten Anstieg des Nitratgehaltes. Sehr deutlich wurde im 2. Versuchsjahr das unterschiedliche Nitratanreicherungsvermögen der Sorten sichtbar - die Sorte Formanova hatte weit geringere Nitratkonzentrationen. Außerdem war in diesem Jahr ein eindeutiger Einfluss der Stickstoffdüngung zu beobachten. Der enge Zusammenhang zwischen N-Versorgung und Nitratgehalt in den Roten Rüben wurde bereits in anderen Untersuchungen dargestellt (vogel 1996). Die konventionell angebauten Roten Rüben erhielten eine Güllegabe (ca. 70 kg N/ha), die biologischen Roten Rüben eine Kompostdüngung (16t/ha). Erwartungsgemäß konnte durch den Kompost nicht soviel Stickstoff mineralisiert werden als durch die Gülle zugeführt wurde, demnach wurde bei den konventionell kultivierten Rüben ein dreifach höherer Nitratgehalt festgestellt. Auch die Nmin –Restmengen zur Zeit der Ernte waren im konventionell bewirtschafteten Boden etwas höher (Anhang B). Die Vorfruchtgestaltung und die Düngerintensität können unter anderem einen starken Einfluss auf den Nitratgehalt der Roten Rüben haben. becker (1989) empfiehlt deshalb bei Roten Rüben auf überhöhte Gülle- und Jauchegaben im Anbauzeitraum zu verzichten. Auch kopp (1993) und mäder et al. (1993) fanden signifikante Unterschiede zwischen den Anbauvarianten im Nitratgehalt. Die biologisch angebauten Roten Rüben hatten z.T. um die Hälfte niedrigere Nitratgehalte, da ihnen viel weniger leicht löslicher Stickstoff zur Verfügung stand.
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Abb. 41: Nitratgehalt der Roten Rüben 1998-2000

Aschegehalt

Tabelle 26: Aschegehalt der Roten Rüben 1998/1999 

  (Mittelwert und Standardabweichung)


bio
kon

in % TS
Mittelwert
Stdw.
Mittelwert
Stdw.

Ernte 1998
12,3
1,62
11,0
1,97

Ernte 1999
4,8
0,4
6,2
0,20

Interessanterweise hatte die Sorte Pablo (Ernte 1998) einen doppelt so hohen Aschegehalt wie die Sorte Formanova zu verzeichnen. Im ersten Jahr war der Aschegehalt bei den biologisch angebauten Rüben etwas höher, der Phosphorgehalt war in beiden Anbauvarianten gleich, Kalium war mehr in den konventionellen Rüben, d.h. es konnte kein unmittelbarerer Zusammenhang mit den analysierten Mineralstoffgehalten der Produkte gefunden werden. Im 2. Jahr wurde bei der Sorte Formanova ein höherer Aschegehalt bei den Kon-Rüben gefunden, ebenso wie ein höherer Kalium- und Phosphorgehalt als Ursache kann die Gülledüngung angegeben werden. Die Untersuchungen von HERMANN-SELLENS (1989) zeigten, dass bei steigenden Düngerstufen auch der Aschegehalt der Produkte anstieg.

Weitere Inhaltsstoffe

In den beiden Erntejahren wurden weiters noch Gesamtkohlenstoff, Gesamtstickstoff, das C/N-Verhältnis, Kalium, Phosphor (gesamt), Oxalsäure, L-Äpfelsäure, Zitronensäure und der Trockensubstanzgehalt bestimmt.

Tab.27: Ergebnisse der Inhaltsstoffanalysen bei Roten Rüben, Ernte 1998 und 1999

Parameter
Einheit
bio 1998

Sorte Pablo
kon 1998
Sorte Pablo
bio 1999

Sorte Formanova
kon 1999

Sorte Formanova

Kohlenstoff ges.
Gew.% TS
35,93
35,75
39,75
39,58

Stickstoff ges.
Gew.% TS
1,61
1,94
1,14
1,37

C/N-Verhältnis

22,3
18,4
34,9
28,9

K (AAS)
mg/ kg FS
2.307
2.621
2.362
2687

P ges. (kolorim.)
mg/ kg FS
173
173
259
398

Oxalsäure (ionenchrom.)
g/ kg FS
0,99
1,0
1,52
1,47

L-Äpfelsäure (enzym.)
g/ kg FS
0,47
0,44
0,31
0,31

Zitronensäure (ionenchrom.)
g/ kg FS
0,81
0,83
1,06
0,11

TS-Gehalt
%
8,4
10,2
13,8
13,6

kopp (1993) wollte in seinem 3-jährigen Versuch an Hand biochemischer Untersuchungen Indikatoren für biologisch und konventionell angebautes Gemüse finden. Er untersuchte u.a. auch Rote Rüben und bestimmte die Parameter Nitrat, Ascorbinsäure, Oxalsäure, organische Säuren, Zucker, Betanin, phenolische Inhaltsstoffe, des weiteren Mineralstoffe, Gesamtstickstoff und den Trockensubstanzgehalt. Dabei zeigte sich, dass der Nitratgehalt der biologischen Roten Rüben im ersten Jahr geringer war, in den weiteren Jahren war, wie auch bei den Parametern Ascorbinsäure-, Betanin- und Oxalsäuregehalt kein Unterschied feststellbar. Hinsichtlich der Gehalte an organischen Säuren lagen die Rüben in der Biovariante höher.Im Rahmen des DOK – Langzeitversuches wurden u.a. auch Rote Rüben untersucht. Dieser Versuch beinhaltet die Anbausysteme biologisch-dynamisch (D), organisch-biologisch (O) konventionell (K), eine rein mineralische Variante (M) und eine ungedüngte Variante (O). Die Analyse der Roten Rüben der Ernte 1991 ergaben nur geringe Unterschiede in den einzelnen Varianten, mit Ausnahme des Nitratgehaltes (mäder et al., 1993).

alföldi et al. (1996) konnten keine Unterschiede in den Trockenmassegehalten feststellen. Hingegen wiesen die biologischen Varianten um 25% (O) bzw. 35% (D) weniger Nitrat auf als die konventionelle Variante. Des weiteren wurde in der organischen Variante um 50%, in der dynamischen Variante um 30% weniger Mangan als in der konventionellen gefunden, ebenso Kalium (20-30%). Im Vitamin C Gehalt wurden keine Unterschiede nachgewiesen.

Wie bei den Karotten waren die pH-Werte der Vergleichsrüben in beiden Erntejahren kaum unterschiedlich. Zur Kompensation von pH-Anhebungen tritt bei Roten Rüben die Zitronensäure als Hauptvertreter der organischen Anionen auf. In der vorliegenden Untersuchung war der Zusammenhang zwischen Kaliumgehalt und dem Gehalt an organischer Säure etwas weniger deutlich als bei den Karotten, es konnte jedoch derselbe Trend beobachtet werden, die konventionellen Rüben hatten einen höheren Kaliumgehalt und vor allem im zweiten Jahr etwas mehr Zitronensäure (Abb. 42). kopp (1993) hingegen eruierte durchschnittlich leicht erhöhte Gehalte an Zitronensäure in den Roten Rüben aus biologischem Anbau. 
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Abb. 42: Gehalte an Kalium und Zitronensäure bei Roten Rüben beider Erntejahre

Die Oxalsäure gilt als ernährungsphysiologisch unerwünschter Inhaltsstoff, da sie auf Grund ihrer schlechten Resorbierbarkeit in Form von Oxalatkristallen im Körper abgelagert wird, häufig in den Nieren. Abgesehen von der Sortenwahl kann der Oxalsäuregehalt durch Anbautechniken beeinflusst werden. Niedrige Gehalte können durch einen späten Erntetermin sowie ein niedriges Düngungsniveau für Stickstoff und Calcium bei ausreichenden Phosphorgaben erreicht werden. Es ist also anzunehmen, dass die biologische Anbauweise hier positiv wirkt (kopp 1993). 

wilberg (1972) wies aber höhere Oxalat-Gehalte in biologischen Rüben nach, während wedler (1985) eine negative Korrelation zwischen Oxalsäure- und Nitratgehalt annahm. kopp (1993) wiederum fand bei den Oxalsäuregehalten keine tendenziellen Unterschiede zwischen den Anbauvarianten. 

In der vorliegenden Arbeit wurde ebenfalls kein Unterschied zwischen den Anbauweisen festgestellt, wohl aber zwischen den Sorten. Die Sorte Pablo enthielt um ein Drittel weniger Oxalsäure als die Sorte Formanova (1 g/kg FS zu 1,5 g/kg FS). 

3.4.2. Futterwahlversuche

Im ersten Erntejahr (Sorte Pablo) bevorzugten die Versuchstiere höchst signifikant sowohl die frischen, als auch 15 Wochen später die gelagerten konventionellen Roten Rüben

(p = 0,000). Im 2 Jahr wurde die Sorte Formanova verfüttert, wobei sowohl frisch, als auch nach 14 Wochen Lagerung die biologische Variante höchst signifikant (p = 0,000) von den Testtieren bevorzugt wurde (Abb. 43).

Abb. 43: Futterwahlversuch mit Roten Rüben 1998-2000

Aus dem DOK - Versuch (Parzellenversuch mit biologisch-dynamischer, biologisch-organischer und konventioneller Variante) wurden Rote Rüben mittels Futterwahlversuch gegeneinander ausgetestet. In zwei Testreihen (Blindversuche), in denen sowohl Produktstücke als auch unverdünnte Produktsäfte verwendet wurden, ergab sich dieselbe Tendenz. In beiden Fällen wurde die biologisch organische Variante gegenüber der biologisch-dynamischen und der konventionellen signifikant bevorzugt, zwischen der biologisch dynamischen und der konventionellen Variante unterschieden die Versuchstiere hingegen nicht (mäder et al., 1993).

In einer weiteren Testreihe mit Roten Rüben aus dem DOK - Versuch, diesmal mit Produkten der Ernte 1994, bevorzugten die Tiere einmal die biologisch dynamische Variante gegenüber der konventionellen (55% : 45%) und einmal die organisch biologische gegenüber der biologisch dynamischen (52% : 48%) Variante. Die Testreihe organisch biologische gegenüber konventionellen Roten Rüben ergab keine Unterscheidung zugunsten einer der beiden Varianten (alföldi et al. 1996).

In der vorliegenden Arbeit deckten sich – wie bei den Versuchen mit den Karotten der Ernte 1998 - die Ergebnisse des Futterwahlversuches der Ernte 1998 mit den Ergebnissen des Verkostungstests, in dem im ersten Jahr ebenfalls die konventionellen Rüben bevorzugt wurden und auch hier wurde bei den Roten Rüben ein höherer P-Wert ermittelt. Die Ergebnisse des zweiten Versuchsjahres deckten sich mit den Ergebnissen des Verkostungstests 1999 und stimmten auch mit dem niedrigeren P-Wert im zweiten Versuchsjahr überein.

3.4.3. Verkostung

Mit Roten Rüben sind aus der Literatur kaum Versuche bekannt. hansen (1981) berichtet von einer Untersuchung über zwei Erntejahre mit Roten Rüben, Möhren und Grünkohl. Es wurden jeweils 4 Proben aus konventionellem und biologisch-dynamischem Anbau verglichen. Erweiterte Dreiecksprüfungen mit geschulten Sensorikern ergaben zwar bei Roter Bete und Möhren statistisch abgesicherte Unterschiede. Hinsichtlich der Bevorzugung von Proben aus einer bestimmten Anbauart konnte aber kein einheitlicher Trend festgestellt werden. 

In der vorliegenden Arbeit wurden die Roten Rüben des ersten Erntejahres mit einem höchstsignifikanten Ergebnis (p = 0,001) unterschieden, im zweiten Jahr war die Unterscheidung auch deutlich (p = 0,05). Auch die Beliebtheitstests zeigten in beiden Jahren signifikante Ergebnisse. Im ersten Jahr wurde die konventionelle Variante bevorzugt (p = 0,01), im zweiten Jahr war es umgekehrt, die Präferenz fiel zu Gunsten der biologischen Roten Rüben aus (p = 0,05). Abbildung 44 gibt die Ergebnisse der Beliebtheitstests wieder. 
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Abb. 44: Beliebtheitstest mit Roten Rüben aus 2 Erntejahren

In diesem Fall stimmten, anders als bei den Karotten, die Ergebnisse des Verkostungstests mit denen der P-Wert-Messung – niedrigere P-Werte bei den bevorzugten Variante - und mit denen des Futterwahlversuches überein. 

3.4.4. Atmung

In der Atmungsaktivität der Ernteprodukte 1998 war kein Unterschied feststellbar, obwohl der höhere Trockensubstanzabbau auf eine größere Stoffwechselaktivität der Bio-Proben hinweisen würde. Die geraspelten Proben beider Anbauvarianten zeigten am Ende der Inkubationszeit (ca.190 Std.) eine gleich starke mikrobielle Zersetzung. Nach der Lagerung war die etwas höhere CO2-Abgabe, und somit Stoffwechselaktivität bei den biologisch angebauten Produkten zu verzeichnen, wo der Strukturverlust bereits nach 48 Stunden beobachtbar war. Bei den Kon-Proben blieb bis zum Ende der Messung die Struktur gut erhalten. Im 1. Untersuchungsjahr war mehr Saccharose in den Kon-Proben zu finden, ebenso mehr Gesamtzucker und eine tendenziell niedrigere Atmungsaktivität, was auf eine bessere Qualität der Kon-Variante schließen ließ.

Bei der Ernte 1999 war eine eindeutige Differenzierung im Atmungsverhalten zwischen den Anbauvarianten feststellbar, was sich durch die Lagerung noch verdeutlichte. Die biologische Variante hatte die geringere CO2-Abgabe und damit verbunden den geringeren Trockenmasseabbau während der Inkubation zu verzeichnen (Abb. 42). In den ersten 48 Stunden konnte kein visueller Unterschied zwischen den Anbauvarianten gefunden werden. Am Ende der Inkubationszeit waren die Bio-Proben etwas verpilzt und die Kon-Proben hatten den stärkeren Strukturverlust. Die Proben mit der geringeren Stoffwechselaktivität hatten einen höheren Gesamtzuckergehalt und einen geringeren Nitratgehalt, wie auch hermanns-sellen (1989) in ihrer Arbeit über Rote Rüben herausfand, womit auch die Feststellung, dass ein hoher Nitratgehalt die mikrobielle Umsetzung begünstigt, im 2. Versuchsjahr bestätigt werden konnte. Die Bio-Proben, bei welchen bereits nach 48 Stunden die Verpilzung einsetzte, hatten von vornherein die bessere Struktur als die Kon-Proben, deren mikrobielle Zersetzung zu einem starken Texturverlust führte. Auch der Saccharosegehalt, der von fritz et al. (1978) als Parameter für eine gute Lagerfähigkeit angeführt wird, war in den biologischen Proben im 2. Jahr höher und deutete auf eine bessere Lagerfähigkeit hin.

Tabelle 28: Respiration und Trockensubstanzabbau


Gesamtrespiration
Trockensubstanzabbau

mg CO2 g-1TS h-1
bio
kon
bio
kon

Ernte 1998
12,8
12,7
66,0
61,0

Auslagerung 1999
8,7
8,0
40,0
31,0







Ernte 1999
8,6
9,6
37,0
44,0

Auslagerung 2000
8,7
11,7
30,0
48,0
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*Summe der CO2-Abgabe nach 204 Stunden, ansonsten nach ca. 96 Stunden.Abb. 45: Atmungsaktivität und Trockenmasseverlust bei Roten Rüben 1998-2000

3.4.5. Selbstzersetzung und mikrobiologische Besiedelung

Selbstzersetzungstest

Charakteristische Merkmale, die dieses Produkt für Anbau -Differenzierungsuntersuchungen interessant machen, sind der hohe Saccharoseanteil im positiven Sinn sowie die Neigung zur Nitratanreicherung. Beide Inhaltsstoffe wurden mit der Lagerqualität in Zusammenhang gebracht, wobei der Trockensubstanzverlust mit dem Nitratgehalt in positiver, mit dem Saccharosegehalt in negativer Beziehung steht (hermanns-sellen 1989). 

Bei den Testrüben der vorliegenden Untersuchung war im ersten Erntejahr aus versuchstechnischen Gründen ein Systemvergleich nicht möglich. Die erhobenen Parameter aus dem ersten Jahr wurden mit dem Lagerverhalten in Beziehung gesetzt, können aber nicht als systemtypisch beurteilt werden.

Im zweiten Versuchsjahr wurden Rote Rüben einer anderen Sorte (Formanova) aus einem anderen Anbaugebiet (Bucklige Welt, Niederösterreich) untersucht. Die beiden Erntejahre können daher nicht verglichen werden. 

Der Unterschied im durchschnittlichen Trockensubstanzverlust nach 12 Tagen Inkubation war im ersten Erntejahr signifikant zu Gunsten der konventionellen Variante: er betrug 55,2% bei den biologischen Proben und 50,9 % bei den konventionellen. 

Im zweiten Jahr fielen die Ergebnisse vor und nach der Lagerung höchst signifikant zu Gunsten der Bio-Rüben aus: 58,4 % Trockensubstanzverlust bei den biologischen und 64,2 % bei den konventionellen. Auch nach der Lagerung zeigte sich derselbe Trend in den Ergebnissen (Abb.46). 
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Abb.46: Trockensubstanzverlust bei Roten Rüben aus zwei Erntejahren

Auch die mikrobielle Besiedelung verhielt sich unterschiedlich. Im ersten Untersuchungsjahr waren die konventionellen Rüben etwas verpilzt, die biologischen bakteriell zersetzt. Im zweiten Jahr war die Verpilzung auf den biologischen Proben viel dichter, die bakterielle Fäulnis überwog auf den konventionellen Proben (Fotogr.Abb.28). 


Fotogr. Abb.28: Selbstzersetzungstest mit Roten Rüben, Ernte 1999

Die folgende Darstellung zeigt den Vergleich der Ergebnisse der Inhaltsstoffanalysen und physiologischen Untersuchungen von beiden Erntejahren.
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Abb. 47: Überblick über die abweichenden Prozentanteile von lagerrelevanten Inhaltsstoffen und physiologischen Ergebnissen in den Rote Rübenproben aus zwei Erntejahren, nach der Ernte

Da im ersten Erntejahr die Unterschiede weniger stark ausgeprägt waren, werden sie nur in zusammenfassenden Überblicken mit berücksichtigt.

Die konventionellen Roten Rüben des Erntejahres 1999 wurden mit Gülle gedüngt. Aus dem Düngesteigerungsversuch von samaras (1978) ist bekannt, dass steigende Gülle-Gaben in ihrer Tendenz wie steigende Stickstoff-Gaben wirken, wobei mit zunehmender Gülledüngung automatisch auch mehr Kalium in den Boden gelangte und Kalium der typischen Stickstoffwirkung (Steigerung der Enzymaktivität und der Lagerungsverluste) meist entgegen steht. 

In der vorliegenden Untersuchung waren sowohl der Nitratgehalt als auch der Kaliumgehalt der konventionellen Variante höher, die Lagerqualität aber schlechter. Ein haltbarkeitsverbessernder Effekt des höheren Kalium- und auch Phosphorgehaltes in der Kon-Variante, wie er aus anderen Untersuchungen bekannt ist, konnte nicht beobachtet werden. 

Die Untersuchungsergebnisse von mäder et al. (1993) an Roten Rüben aus dem langjährigen DOK-Versuch zeigten kaum Differenzierungen im Trockensubstanz- und Saccharosegehalt sowie in der Haltbarkeit. Deutliche Unterschiede waren hingegen im Kaliumgehalt.

Bei der Interpretation von physiologischen Untersuchungen kommt es auf das Verhältnis der erhobenen Inhaltsstoffe zueinander mehr an als auf ihre absoluten Werte. So konnte in dieser Arbeit ein Zusammenhang zwischen dem Quotienten aus Kalium und Nitrat und dem Saccharosegehalt gefunden werden. Bei den biologischen Roten Rüben war das Verhältnis Kalium/Nitrat weiter und der Saccharosegehalt höher als bei den konventionellen Vergleichsrüben (Abb.48). Dieses Ergebnis bestätigt die Annahme, dass der Nitratstoffwechsel den Kohlenstoffwechsel beeinträchtigen kann (schuphan 1974).
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Abb. 48: Zusammenhang zwischen K/Nitrat-Verhältnis und 

Saccharosegehalt bei Roten Rüben, Ernte 1999

hermanns-sellen (1989) wies bei einem Düngemittelversuch (mineralisch/organisch) mit Roten Rüben positive Beziehungen des Trockensubstanzverlustes bei der Selbstzersetzung zum Gesamtstickstoff, den freien Aminosäuren und dem Nitrat nach, schwach negative fand sie zum Gehalt an Saccharose und Gesamtzucker, aber auch eine negative Beziehung zum Verhältnis von Di- zu Monosacchariden. Da keine positiven Korrelationen mit Glucose und Fructose auftraten, wird deren fördernde Wirkung auf abbauende Mikroorganismen als weniger bedeutsam erachtet als die niedrigmolekularer Stickstoffverbindungen.

Auch in der vorliegenden Arbeit war im zweiten Jahr der Nitratgehalt wesentlich höher bei der konventionellen Variante, der Gesamtzucker- und Saccharosegehalt aber niedriger. Diesbezüglich konnten die Zusammenhänge mit dem Trockensubstanzverlust im Selbstzersetzungstest wie sie hermanns-sellen fand bestätigt werden. Auf Grund des höheren Monosaccharidgehaltes bei den biologisch produzierten Rüben war der Quotient Di/Monosaccharide niedriger als bei der konventionellen Vergleichsvariante. Im vorliegenden Fall konnte also eine Förderung jedenfalls der Pilzpopulationen im Selbstzersetzungstest angenommen werden, da die biologischen Selbstzersetzungsproben reicher verpilzt waren. Der Trockensubstanzverlust war aber signifikant geringer, was den Schluss zulässt, dass die auf den Kon-Proben vorherrschende bakterielle Fäulnis auf höhere Gehalte an Stickstoffverbindungen zurückzuführen sein könnte und einen rascheren Trockensubstanzabbau bewirkt. 

Im Gegensatz dazu beschrieb abele (1987) bei Selbstzersetzungstests mit Roten Rüben verschiedener Düngestufen und –arten einen besonders hohen Verpilzungsgrad der mineralischen Variante bei der mittleren und höchsten Düngestufe. Der Trockensubstanzverlust während der Selbstzersetzung zeigte hingegen keine Unterschiede zwischen den Düngevarianten. 

Produkte mit höheren Trockensubstanzgehalten verloren oft weniger Trockensubstanz während des Selbstzersetzungstests (samaras 1977, peschke 1989). Dieser Zusammenhang konnte mit den Versuchen an Roten Rüben bestätigt werden, sowohl im ersten als auch im zweiten Erntejahr war der Trockensubstanzverlust signifikant geringer bei den Vergleichsrüben mit höherem Trockensubstanzgehalt (Abb. 49). Die Varianten mit dem höheren Trockensubstanzgehalt zeigten einen geringeren Trockensubstanzverlust im Selbstzersetzungstest.
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Abb. 49: Trockensubstanzgehalt und -verlust im Selbstzersetzungstest bei Roten Rüben

aus zwei Erntejahren

abele (1987) gibt den Hinweis, dass mit der Alterung unterschiedlich angebauter Vergleichsprodukte Differenzen akzentuierter auftreten als bei den frischen Produkten. Diese Unterschiede sind aber bereits im frischen Produkt veranlagt und haben ihren Ursprung in der Beschaffenheit des Ausgangsmaterials. Darüber kann das Verhalten der Produkte bei den Selbstzersetzungstests bereits am Beginn der Lagerung Aufschluss geben. 

In der vorliegenden Arbeit waren im zweiten Jahr besonders die lagerrelevanten Untersuchungsergebnisse bei den gelagerten Roten Rüben bei gleichbleibender Tendenz deutlicher ausgeprägt als bei den frischen. 

Abbildung 50 zeigt die Unterschiede zwischen den Roten Rüben beider Erntejahre nach der Lagerung.
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Abb. 50: Überblick über die abweichenden Prozentanteile von lagerrelevanten Inhaltsstoffen und physiologischen Ergebnissen in den Rote Rübenproben aus zwei Erntejahren, nach der Lagerung

Die Darstellung der Werte als Differenzen der Prozentanteile bei den gelagerten Roten Rüben des zweiten Erntejahres zeigt Übereinstimmungen wie sie häufig in der Literatur angegeben werden besonders deutlich: ein hoher Nitratgehalt – erster Block – geht oft mit höheren Gehalten an Zucker und Trockensubstanz – die nächsten vier Blöcke – und erhöhten Werten für elektrische Leitfähigkeit, Respiration und Trockensubstanzverlust – die vier letzten Blöcke – einher.

In der vorliegenden Arbeit stimmten in beiden Jahren die Ergebnisse der lagerrelevanten Untersuchungen (elektrische Leitfähigkeit, Respirationsrate und Trockensubstanzverlust während der Selbstzersetzung) sowohl untereinander als auch mit dem Lagerverhalten im Winterlager überein (Abb. 51). 
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Abb. 51: Übereinstimmung zwischen vier lagerrelevanten Parametern bei Roten Rüben, Ernte 1999

Die Informationen aus der Literatur bezüglich einer möglichen Prognose des Lagerverhaltens mittels des Selbstzersetzungstests bei Roten Rüben sind sehr widersprüchlich. Von deutlichen Zusammenhängen (samaras 1978) sowie keinen oder in verschiedenen Erntejahren entgegen gesetzten Ergebnissen (abele 1987) bis zu Beobachtungen, bei welchen zwar nach organischer Düngung der Trockensubstanzverlust im Selbstzersetzungstest etwas geringer, der tatsächliche Lagerverlust aber bei dieser Variante vergleichsweise am größten war (hermanns-sellen 1989). Die Dynamik der Aktivitätsschwankungen im Stoffwechselgeschehen nach der Ernte bzw. während der Lagerung ist bis jetzt noch nicht eindeutig geklärt worden und ist sicher für die unterschiedlichen Ergebnisse mitverantwortlich. 

In der vorliegenden Arbeit konnte sowohl in qualitativer (1.Jahr) als auch in quantitativer (2.Jahr) Hinsicht eine Übereinstimmung zwischen Selbstzersetzungsergebnissen und Lagerverhalten gefunden werden.

Im ersten Jahr wurde die Lagerungseignung qualitativ erfasst und wie bei den Karotten konnte auch bei den Roten Rüben ein Zusammenhang zwischen dem Nachernteverhalten im Selbstzersetzungstest und der Auslagerung in qualitativer Hinsicht festgestellt werden. 

Die bessere Lagerqualität der konventionellen Variante war bereits beim ersten Selbstzersetzungstest mit frischen Produkten vorauszusehen. Die biologische Variante zeigte stärkere Dunkelfärbung und früher auftretenden Texturverlust am Anfang der Selbstzersetzung und war nach 12 Tagen wesentlich stärker bakteriell zersetzt als die konventionelle Variante. Der Trockensubstanzverlust war signifikant höher. 

Nach der Lagerung waren die biologischen Rüben stark verfault und auch teilweise verpilzt, die konventionellen hingegen noch in sehr gutem Zustand (Fotogr. Abb.29 ). 

Fotogr.Abb.29: Lagerfoto von 1998

Im zweiten Jahr konnte diese Übereinstimmung Selbstzersetzungstest/Winterlager zusätzlich mit dem quantitativen Ergebnis der Auslagerung erhärtet werden. (Abb.52).
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Abb. 52: Vergleich des Trockensubstanzverlustes bei Roten Rüben bei der

Selbstzersetzung und nach der Auslagerung

Abbildung 51 zeigt, dass der Verlust während des Selbstzersetzungstests im Oktober 1999 mit dem Auslagerungsverlust im Jänner 2000 gut übereinstimmt, so dass in diesem Fall eine Voraussage des Lagerverlustes möglich gewesen wäre. Die biologischen Roten Rüben wiesen eine bessere Lagerqualität auf.

Mikrobiologische Besiedelung

Bei den Roten Rüben der Ernte 1999 wurden die häufigsten während der Selbstzersetzung aufwachsenden Pilze in Reinkulturen angelegt und bestimmt. Weiters fand ein Monitoring des Auftretens dieser Pilzarten statt.

Pilzbefall auf geraspelten Roten Rüben (Ernte 1999)

Tab. 29: Pilzarten bei biologisch und konventionell angebauten Roten Rüben vor und nach der Lagerung (Anzahl der Proben, in denen der Pilz auftrat, n=10)

frische Rote Rüben
gelagerte Rote Rüben


2 Tage
10 Tage
6 Tage
10 Tage


Bio
Kon
Bio
Kon
Bio
Kon
Bio
Kon

Rhizopus sp.
1
2
5
3
4
8
10
9

Acremonium sp.
10
9
10
10
10
10
10
10

Cladosporium sp.


5
8
9
7
9
8

Verticillium sp.


10
2


10
2

Fusarium oxysporum


5
10
5
10
8
9

Penicillium*
1

1
1
7

7


Alternaria sp.
1

1
1

2
10
2

Aspergillus sp.
1

1






Aureobasidium pullulans


0
2





Mucor sp. 




10
2
10
2

Thielaviopsis basicola




1

1


*Penicillium: P. glabrum, P. italicum

Die beiden Varianten verhielten sich im Selbstzersetzungstest nach der Ernte ähnlich. Der Strukturverlust war bei den konventionellen Rüben etwas größer, die Farbe war bei beiden Varianten sehr dunkel bis schwarz, bei den biologischen Rüben war durch das starke Auftreten von Verticillium sp. ein gleichmäßiger grauer Schimmelbewuchs sichtbar
Auf beiden Varianten war Acremonium sp. von Anfang an sehr stark vertreten, erst nach 6 Tagen konnte vor allem auf den biologischen Rüben Verticillium sp. nachgewiesen werden. Erst später war auch Fusarium sp. zu finden, und zwar mehr auf den konventionellen Roten Rüben.

Nach der Lagerung war nach 6 Tagen auf den biologischen Rüben mehr Schimmel sichtbar als auf den konventionellen. Der Texturverlust der konventionellen Rüben war deutlich größer. Die konventionellen Rüben waren nass, verfault und schwarz. Das Myzel der deutlich auftretenden Schimmelpilze war weniger ausgeprägt als bei den biologischen Roten Rüben.

Am Ende des Selbstzersetzungstests zeigten die biologischen Rüben ein deutlich trockeneres Bild als die konventionellen, sie waren von weißem Myzel (u. a. Verticillium sp.) bedeckt, Fäulnis war an ersten Stellen aber auch bemerkbar. Die konventionellen Proben waren noch stärker verfault, der Schimmel kaum entwickelt (Fotogr.Abb.28). 

Mucor sp., Alternaria sp. und Penicillium sp. traten vor allem auf den biologischen Proben auf. Die Unterschiede im Auftreten von Acremonium sp. und Verticillium sp. blieben auch nach der Lagerung bestehen.

Auf den ganzen Roten Rüben fanden sich z. T. auch noch Pen. variabile und  Trichothecium roseum. Diese beiden Schimmelpilze konnten im Selbstzersetzungstest nicht nachgewiesen werden.

Änderungen durch die Lagerung: 

· Penicillium sp., Alternaria sp. und Mucor sp. traten nach der Lagerung wesentlich häufiger auf, und zwar v.a. bei den biologischen Proben

· Durch die Lagerung änderte sich das Verhalten im Selbstzersetzungstest nicht: Die biologischen Proben zeigten einen geringeren Texturverlust, blieben trockener, die Myzelmasse war größer als bei den konventionellen Rüben, diese waren nass, verfault und schwarz bei geringem Pilzwachstum

Die im Selbstzersetzungstest aufgetretenen Pilze waren keine typischen Erreger von Lagerkrankheiten von Roten Rüben. 
Wie schon bei den Karotten beschrieben, hat ein größeres Di-Monosaccharidverhältnis einen günstigen Einfluss auf die Lagereignung. Dieses Verhältnis war bei den Roten Rüben nach der Ernte bei den konventionellen Roten Rüben deutlich höher, nach der Lagerung fast gleich. Fritz (1978) entsprechend, müsste demnach die Zersetzungstendenz bei den frischen biologischen Roten Rüben größer sein, dies war aber nicht der Fall. Möglich ist, dass der wesentlich höhere Gesamtzuckergehalt (vor der Lagerung auch der höhere Monosaccharidgehalt) der biologischen Rüben bei der Verpilzung eine größere Rolle gespielt hat. Wie schon bei den Karotten waren auch bei den Roten Rüben die biologisch angebauten trotz des niedrigeren Di- Monosaccharidverhältnisses besser lagerbar. 

Die Überlegungen peschkes (1994), wonach ein hohes C/N-Verhältnis eine starke Verpilzung im Selbstzersetzungstest begünstigt, konnten bei den Roten Rüben bestätigt werden. Auch die niedrigeren TS-Verluste der biologischen Roten Rüben passen in dieses Bild. 

Die größere Zersetzungstendenz bei den konventionellen Roten Rüben stimmte mit den Arbeiten von raupp (1997) und abele (1987) überein. 

Pilzbefall auf dem Saft aus Roten Rüben

Tab. 30: Pilzarten auf Saft aus biologischen und konventionellen Roten Rüben, vor und nach der Lagerung (% der Proben, in denen der Pilz auftrat, n=6)

10 Tage
frische Rote Rüben.
gelagerte Rote Rüben 


Bio
Kon
Bio
Kon

Fusarium sp.*
100
100
50
50

Acremonium sp.

17



Cladosporium sp.

17
63
63

Verticillium sp.

50

13

Rhizopus sp.

17



Penicillium sp.**


50
50

Aureobasidium pull. 


25


Aspergillus sp.***


38
25

*Fusarium: F. oxysporum, F. equiseti, F. sp.

**Penicillium: P. glabrum, P. italicum, P. sp.

***Aspergillus: Aspergillus niger, Aspergillus sp.

Die biologischen Saftproben aus Roten Rüben nach der Ernte waren bereits nach wenigen Tagen völlig mit verschiedenen Fusarienarten zugewachsen. Die Vielfalt der Schimmelpilze war auf den konventionellen Saftproben wesentlich größer, die Petrischalen wurden aber von den Kulturen nicht völlig bedeckt (Fotogr.Abb.30).


Fotogr.Abb.30: Selbstzersetzungstest mit Saft von Roten Rüben

Beim Saft aus gelagerten Roten Rüben lagen nach 4 Tagen die pH-Werte in beiden Varianten bei 6, die Proben sahen sehr ähnlich aus, nur auf einer Petrischale der biologischen Probe zeigte sich Schimmel. Nach 8 Tagen waren auf 7 der 8 biologischen Saftproben Schimmelkolonien erkennbar. Alle konventionellen Schalen zeigten Schimmel, aber die Flächendeckung durch die Kolonien war geringer als bei den biologischen Proben. Diese Unterschiede blieben bis zum Ende des Selbstzersetzungstests erhalten. 

Auf beiden Varianten traten die Pilze Fusarium sp. und Cladosporium sp. gleich häufig auf, während Verticillium sp. einmal auf einer konventionellen Probe vorkam und Aureobasidium pullulans. zweimal auf den biologischen Säften. 

Änderungen durch die Lagerung:

· Pilzarten waren nach der Lagerung auf den konventionellen und biologischen Proben ähnlich, vor allem das ausschließliche Auftreten von Fusarium sp. auf den biologischen Säften zeigte sich nicht mehr

· Die frischen und gelagerten Proben beider Anbauvariantenwiesen waren zwar verpilzt, bei den biologischen Säften war mehr Myzelmasse vorhanden. 

Das Verderbnisverhalten der Säfte entsprach somit im wesentlichen dem der geraspelten Roten Rüben.


Fotogr.Abb.31: Fusarium equiseti


Fotogr.Abb.32: Verticillium sp.

Fotogr.Abb.33: Penicillium italicum

Fotogr.Abb.34: Aureobasidium pullulans
3.4. 6 .P-Wert-Bestimmung 

In ersten Jahr war der pH-Wert der Bio-Variante niedriger, die elektrische Leitfähigkeit, das Redoxpotential und der P-Wert höher als bei der Vergleichsvariante. Diese Ergebnisse lassen auf die besserer Qualität der Vergleichsvariante aus elektroenergetischer Sicht schließen. 

Im zweiten Untersuchungsjahr 1999 mit einer anderen Sorte aus einem anderen Anbaugebiet demonstrierten die Ergebnisse der Leitfähigkeitsmessung und der P-Wert-Berechnung eine bessere Qualität bei den biologisch angebauten Roten Rüben. Der pH-Wert und das Redoxpotential zeigten keinen Unterschied (Abb.53).
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Abb. 53: Bioelektrische Werte bei Roten Rüben nach der Ernte 1998 und 1999

Aus einem Düngeversuch mit Roten Rüben (zitiert in hoffmann 1997) geht hervor, dass signifikant niedrigere P-Werte bei den biologisch-dynamisch gedüngten Testrüben gemessen wurden als bei den konventionell gedüngten Vergleichsproben. Die P-Werte lagen zwischen 600 und 800 Mikrowatt, also um ein Vielfaches höher als in der vorliegenden Untersuchung. Der von hoffmann angesprochen ”typische Wertebereich für jedes Produkt, der durch anbauspezifische, sortentypische und jahreswitterungsbedingte reproduzierbare Variationen erfährt” muss mittels zahlreicher Untersuchungen unter vergleichbaren Bedingungen erst definiert werden. Bis dahin sind Daten-Vergleiche mit Ergebnissen anderer Arbeiten nur bedingt möglich.

In der vorliegenden Arbeit stimmten die Ergebnisse der Qualitätsermittlungsmethoden mit denen der P-Wert-Messung gut überein. 


[image: image54.wmf]0

50

100

150

200

250

300

P-Wert/frisch

P-Wert/gelagert

mikroWatt

bio 98

kon 98


Abb. 54: P-Werte bei Roten Rüben, Ernte 1998, vor und nach der Lagerung

Der Einfluss der Lagerung auf die Qualität der Roten Rüben Ernte 1998 konnte wie bei den Karotten gezeigt werden: die P-Werte der gelagerten Produkte wurden insgesamt höher. Der Unterschied zwischen den Anbauvarianten zeigte die gleiche Tendenz zu Gunsten der konventionellen Variante (Abb. 54). 

3.4.7. Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse, Ernte 1999

Auf Grund versuchstechnischer Schwierigkeiten im ersten Untersuchungsjahr verlief der Anbau nicht wie vorgesehen. Auf Grund der unzureichenden Saatbeetbereitung kam es bei den konventionell angebauten Roten Rüben zu einem unregelmäßigem Feldaufgang und einer sehr geringen Bestandesdichte. Der Einfluss der Standortfaktoren auf die Qualität landwirtschaftlicher Produkte wird oft als wesentlicher Faktor betont. Die mineralischen Stickstoffgaben zu der Vorfrucht sowie deren eingearbeitete Pflanzenrückstände dürften zu einer erhöhten N-Zufuhr bei den Kon-Rüben geführt haben. Im Folgenden werden nur die Ergebnisse des Erntejahres 1999 wiedergegeben, in dem eine andere Sorte aus einem anderen Anbaugebiet jeweils biologisch bzw. konventionell angebaut untersucht und verglichen wurde.

1. Die biologisch angebauten Roten Rüben der Ernte 1999 hatten höhere Gehalte an Gesamtzucker, Saccharose und Glucose. 

2. In den konventionell angebauten Roten Rüben dwaren der Nitratgehalt; sowie auch der Aschegehalt und die Gehalte an Phosphor und Kalium deutlich höher.

3. Sowohl vor als auch nach der Lagerung wurden die biologisch angebauten Rote Rüben höchst signifikant bevorzugt.

4. Der Unterscheidungstest ergab ein signifikantes Ergebnis. Im Beliebtheitstest wurden die biologisch angebauten Roten Rüben ebenfalls signifikant bevorzugt.

5. Zwischen den Anbauvarianten war eine eindeutige Differenzierung im Atmungsverhalten feststellbar, was sich durch die Lagerung noch verdeutlichte. Die biologische Variante hatte die geringere CO2-Abgabe zu verzeichnen.

6. Der Trockensubstanzverlust im Selbstzersetzungstest war vor und nach der Lagerung signifikant niedriger bei den biologisch angebauten Roten Rüben. Es konnte eine Übereinstimmung zwischen höherem Trockensubstanzgehalt und geringerem Trockensubstanzverlust bei den biologischen Rüben beobachtet werden.

7. Die biologischen Roten Rüben zeigten eine bessere Lagerungseignung. Es konnte eine Übereinstimmung der besseren Lagerungseignung mit den jeweils niedrigeren Messergebnissen bei der elektrischen Leitfähigkeit, der Atmungsaktivität und dem Trockensubstanzverlust festgestellt werden.

8. Im Selbstzersetzungstest zeigten die biologischen Rüben ein deutlich trockeneres Bild als die konventionellen, sie waren von weißem Pilzmyzel bedeckt, Fäulnis war nur stellenweise bemerkbar. Die konventionellen Proben waren stärker bakteriell zersetzt. 

9. Es zeigte sich eine abweichende Pilzpopulationsverteilung, wobei die Pilzgattung Verticillium sp. vor allem auf den biologischen Proben gefunden wurde, Fusarium sp. hingegen häufiger auf den konventionellen. Acremonium sp. kam vor und nach der Lagerung auf beiden Probenvarianten vor. Mucor sp. und Alternaria sp. wurden erst auf den biologischen gelagerten Rübenproben nachgewiesen. Das Verderbnisverhalten der Säfte entsprach im wesentlichen dem der geraspelten Roten Rüben.

10. Die P-Werte der biologisch angebauten Roten Rüben waren vor und nach der Lagerung niedriger.

3.1.4. Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse - Weizen

7. Der Aschegehalt war in beiden Untersuchungsjahren in der biologisch angebauten Variante signifikant höher. 

8. Im Erntejahr 1998 hatte der biologisch angebaute Weizen einen niedrigeren Stärkegehalt als der konventionelle, 1999 wurde hingegen ein signifikant höherer Wert beim Bio-Weizen festgestellt. 

9. Die Gehalte an Kleber und Rohprotein waren in beiden Untersuchungsjahren im biologisch angebauten Weizen niedriger, während die Gehalte an essentiellen Aminosäuren höher waren als im konventionellen Weizen.

10. Die Laborratten bevorzugten sowohl im ersten, als auch im zweiten Erntejahr höchst signifikant den biologisch angebauten Weizen.

11. Der Selbstzersetzungstest mit Weizenmehl zeigte eine reichere Pilzbesiedelung auf den biologischen Proben, wobei Penicillium sp. und Aspergillus sp. ausschließlich auf dem biologischen Mehl gefunden wurden. Auf dem konventionellen wuchsen in geringem Ausmaß Fusarium sp. und Rhizopus sp. auf. 

12. Von den Lagerpilzen wurde Fusarium poae überwiegend auf den biologischen Weizenproben gefunden, während auf den konventionellen Alternaria sp. gehäuft auftrat. Bei den Feldpilzen waren die beiden häufigsten Pilzgattungen Alternaria sp  - vor allem auf biologischen Weizenproben - und Drechslera sp. – vor allem auf den konventionellen Weizenproben.
3.2.7. Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse - Äpfel

1. Die Unterschiede im Zuckergehalt waren größtenteils statistisch absicherbar wie folgende Tabelle zeigt.


Ernte 1998
Auslagerung 1999
Ernte 1999
Auslagerung 2000







Saccharose
n.s.
bio>kon  *
bio>kon  *
bio>kon***

D-Glucose
bio>kon  *
bio>kon **
kon>bio  *
n.s.

D-Fructose
bio>kon ***
bio>kon***
bio>kon **
bio>kon **

Gesamtzucker
bio>kon  **
bio>kon **
bio>kon **
bio>kon **

Di/Mono
n.s.
n.s.
n.s.
bio>kon **

Trockensubstanz
bio>kon *
bio>kon***
n.s.
bio>kon *

Titrierbare Säure
bio>kon ***
bio>kon***
bio>kon ***
bio>kon ***

Äpfelsäure
bio>kon ***
bio>kon***
bio>kon ***
bio>kon ***

2. Der Gehalt an titrierbarer Säure und der Äpfelsäuregehalt war zu allen Untersuchungszeitpunkten in der biologischen Variante signifikant höher (siehe Tabelle). 

3. Der Aschegehalt der biologisch angebauten Äpfel war in beiden Jahren höher. 1998 konnte ein statistisch abgesicherter Unterschied zu den konventionell angebauten Äpfeln gefunden werden. Ebenso waren in den Biovarianten die höheren Phosphor- und Kaliumgehalte festzustellen. Der Calciumgehalt war bei den biologischen Äpfeln der Ernte 1998 höher, 1999 war kaum ein Unterschied.

4. In beiden Versuchsjahren wurden die konventionell angebauten Äpfel höchst signifikant präferiert, sowohl bei Genussreife als auch nach der Lagerung im ersten Jahr. Diese Ergebnisse könnten auf den höheren Äpfelsäuregehalt in Kombination mit dem höheren Zuckergehalt der biologischen Variante zurückzuführen sein, eine Kombination, die bei den Ratten verdauungsfördernd wirkte. Dafür srechen die Testreihe mit den gelagerten Äpfeln der Ernte 1999, bei der die Laborratten keine Unterscheidung mehr zwischen den beiden Anbauweisen trafen, und ein weiterer Versuch mit gelagerten Äpfeln der Ernte 1998 nach 6 Monaten, bei welchem eine geringfügig höhere Akzeptanz der biologischen Äpfel (54% zu 46%) gezeigt werden konnte.. Nach der Lagerung war der Säuregehalt geringer.

5. Im ersten Erntejahr waren die Ergebnisse des Unterscheidungstests höchst signifikant, im zweiten Jahr war die Differenzierung zwischen den beiden Varianten nur noch mit einer statistischen Sicherheit von 95% möglich. Bei den Beliebtheitstests wurden dementsprechend die biologischen Äpfel im ersten Erntejahr signifikant bevorzugt, im zweiten war nur mehr eine Tendenz festzustellen. Es konnten Zusammenhänge zwischen dem Zucker/Äpfelsäureverhältnis, der Fruchtfleischfestigkeit und der Bevorzugung hergestellt werden.

6. Die Fruchtfleischfestigkeit der biologisch produzierten Äpfel war in beiden Erntejahren vor und nach der Lagerung signifikant höher.

7. Zu beiden Ernteterminen war die CO2-Abgabe in den biologischen Äpfeln und der Trockensubstanzabbau während der Respiration höher. Nach der Lagerung waren in umgekehrter Weise die CO2-Abgabe und der Trockensubstanzverlust bei den konventionellen Apfelproben höher.

8. Die Ergebnisse der Selbstzersetzungstests vor und nach der Lagerung zeigten in den beiden Jahren denselben Verlauf: die biologischen Äpfel verloren bei den Versuchen vor der Lagerung mehr Trockensubstanz, nach der Lagerung war es umgekehrt, wobei die Unterschiede außer beim ersten Selbstzersetzungstest hoch signifikant waren. Die Trockensubstanzgehalte waren durchwegs signifikant höher bei der biologischen Variante.

9. In allen Selbstzersetzungstests zeigten die konventionellen Apfelproben deutlich reicheren Pilzbefall. 

10. Die Pilzgattungen Rhizopus sp. und Penicillium sp. wuchsen auf beiden Probenvarianten auf, das Wachstum war aber auf den biologischen Apfelproben stark gehemmt. Alternaria sp. war bei der Untersuchung nach der Ernte auf den biologischen Apfelsäften zu finden, bei der Untersuchung mit den Äpfeln nach der Lagerung nur auf den konventionellen Säften. Allgemein nahm die Pilzevielfalt nach der Lagerung ab. 

11. Bei der konventionellen Vergleichsvariante wurden niedrigere P-Werte nachgewiesen als bei der biologischen Variante.

3.3.7. Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse - Karotten

11. Im Erntejahr 1999 war der Glucose-, Fructose- und Gesamtzuckergehalt in der biologisch angebauten Karottenvariante signifikant höher, das Di-Monosaccharidverhältnis signifikant niedriger. Die biologischen Karotten enthielten durchwegs weniger Saccharose. Im Erntejahr 1998 wurden keine statistisch abgesicherten Unterschiede festgestellt.

12. Der Aschegehalt der konventionell angebauten Karotten war 1999 signifikant höher.

13. In drei Versuchen (Ernte 1998 frisch, Ernte 1999 frisch und gelagert) bevorzugten die Tiere höchst signifikant die biologisch angebauten Karotten. Nur im Versuch mit den gelagerten Karotten der Ernte 1998 unterschieden die Versuchstiere nicht zwischen den beiden Anbauvarianten.

14. In beiden Erntejahren wurden die beiden Anbauvarianten im Unterscheidungstest signifikant unterschieden. Der Beliebtheitstest der Produkte der Ernte 1998 ergab eine signifikante Bevorzugung der konventionell angebauten Karotten. Im zweiten Jahr konnte eine Präferenz der biologischen Karotten festgestellt werden.

15. Die Atmungsintensität war in beiden Erntejahren bei den biologischen Karotten geringer, was dem ebenfalls geringeren Trockensubstanzverlust während der Atmungsmessung entsprach.

16. Die Trockensubstanzverluste während der Selbstzersetzung waren bei biologisch angebauten Karotten der Ernte 1998 vor und nach der Lagerung signifikant geringer. Im zweiten Untersuchungsjahr konnte bei den Bio-Karotten nach der Ernte ein signifikant höherer Verlust im Selbstzersetzungstest beobachtet werden, nach der Lagerung bestand kein Unterschied mehr. 

17. Die biologischen Karotten beider Erntejahre zeigten eine bessere Lagerungseignung, die 1999 nur visuell bonitiert wurde, während 2000 der tatsächliche Lagerverlust erhoben wurde. Es zeigte sich eine Übereinstimmung der besseren Lagerqualität mit den jeweils niedrigeren Messergebnissen bei der elektrischen Leitfähigkeit, der Atmungsaktivität und - mit einer Ausnahme - dem Trockensubstanzverlust während der Selbstzersetzung. 

18. Die bessere Haltbarkeit ging mit reicherer Pilzbesiedelung und weniger bakterieller Fäulnis einher. 

19. Sowohl auf den geraspelten Karottenproben als auch den Karottensäften war die Verteilung der während der Selbstzersetzung aufwachsenden Pilze je nach Anbauart verschieden. Die Pilzgattungen Penicillium sp., Fusarium sp. und Alternaria sp. traten bei den biologischen Proben nach der Ernte entweder ausschließlich oder jedenfalls häufiger auf. Auf den biologischen Karotten nach der Lagerung wuchsen Alternaria sp., Mucor sp. und Aspergillus sp. wesentlich öfter als auf den konventionellen Karotten. Auf diesen zeigte sich Thielaviopsis basicola häufiger. Die konventionellen Saftproben zeigten keine Schimmelpilze, aber Hefen. Auf den biologischen Säften konnten vor allem Mucor sp. und Rhizopus sp. gefunden werden. 

20. Die P-Werte waren vor und nach der Lagerung bei Karotten aus biologischem Anbau niedriger, mit Ausnahme der annähernd gleichen P- Werte bei den gelagerten Karotten der Ernte 1998. 

3.4.7. Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse - Rote Rüben Ernte 1999

Auf Grund versuchstechnischer Schwierigkeiten im ersten Untersuchungsjahr verlief der Anbau nicht wie vorgesehen. Auf Grund der unzureichenden Saatbeetbereitung kam es bei den konventionell angebauten Roten Rüben zu einem unregelmäßigem Feldaufgang und einer sehr geringen Bestandesdichte. Der Einfluss der Standortfaktoren auf die Qualität landwirtschaftlicher Produkte wird oft als wesentlicher Faktor betont. Die mineralischen Stickstoffgaben zu der Vorfrucht sowie deren eingearbeitete Pflanzenrückstände dürften zu einer erhöhten N-Zufuhr bei den Kon-Rüben geführt haben. Im Folgenden werden nur die Ergebnisse des Erntejahres 1999 wiedergegeben, in dem eine andere Sorte aus einem anderen Anbaugebiet jeweils biologisch bzw. konventionell angebaut untersucht und verglichen wurde.

11. Die biologisch angebauten Roten Rüben der Ernte 1999 hatten höhere Gehalte an Gesamtzucker, Saccharose und Glucose. 

12. In den konventionell angebauten Roten Rüben dwaren der Nitratgehalt; sowie auch der Aschegehalt und die Gehalte an Phosphor und Kalium deutlich höher.

13. Sowohl vor als auch nach der Lagerung wurden die biologisch angebauten Rote Rüben höchst signifikant bevorzugt.

14. Der Unterscheidungstest ergab ein signifikantes Ergebnis. Im Beliebtheitstest wurden die biologisch angebauten Roten Rüben ebenfalls signifikant bevorzugt.

15. Zwischen den Anbauvarianten war eine eindeutige Differenzierung im Atmungsverhalten feststellbar, was sich durch die Lagerung noch verdeutlichte. Die biologische Variante hatte die geringere CO2-Abgabe zu verzeichnen.

16. Der Trockensubstanzverlust im Selbstzersetzungstest war vor und nach der Lagerung signifikant niedriger bei den biologisch angebauten Roten Rüben. Es konnte eine Übereinstimmung zwischen höherem Trockensubstanzgehalt und geringerem Trockensubstanzverlust bei den biologischen Rüben beobachtet werden.

17. Die biologischen Roten Rüben zeigten eine bessere Lagerungseignung. Es konnte eine Übereinstimmung der besseren Lagerungseignung mit den jeweils niedrigeren Messergebnissen bei der elektrischen Leitfähigkeit, der Atmungsaktivität und dem Trockensubstanzverlust festgestellt werden.

18. Im Selbstzersetzungstest zeigten die biologischen Rüben ein deutlich trockeneres Bild als die konventionellen, sie waren von weißem Pilzmyzel bedeckt, Fäulnis war nur stellenweise bemerkbar. Die konventionellen Proben waren stärker bakteriell zersetzt. 

19. Es zeigte sich eine abweichende Pilzpopulationsverteilung, wobei die Pilzgattung Verticillium sp. vor allem auf den biologischen Proben gefunden wurde, Fusarium sp. hingegen häufiger auf den konventionellen. Acremonium sp. kam vor und nach der Lagerung auf beiden Probenvarianten vor. Mucor sp. und Alternaria sp. wurden erst auf den biologischen gelagerten Rübenproben nachgewiesen. Das Verderbnisverhalten der Säfte entsprach im wesentlichen dem der geraspelten Roten Rüben.

20. Die P-Werte der biologisch angebauten Roten Rüben waren vor und nach der Lagerung niedriger.

4. Zusammenfassung

Ziel des vorliegenden, zweijährigen Forschungsprojektes war es, die Qualität von Produkten aus biologischem und konventionellem Anbau mittels einer Kombination von analytischen und alternativen Methoden zu prüfen. Um den Einfluss der Anbaumethode zu akzentuieren wurden Produkte derselben Sorte aus demselben Anbaugebiet und mit identer Lagerung verglichen.

Zur Untersuchung kamen Winterweizen, Äpfel, Karotten und Rote Rüben.

Analytik

Nach der Ernte wurden in beiden Erntejahren Gesamtkohlenstoff, Gesamtstickstoff, das C/N-Verhältnis, Kalium, Phosphor, L-Äpfelsäure, Zitronensäure, Vitamin C und einige produktspezifische Inhaltsstoffe erhoben:

Bei Weizen wurden zusätzlich die Gehalte an Vitamin B1, B2, an Niacin und Stärke, der Rohproteingehalt und die Klebermenge sowie die Aminosäurenzusammensetzung bestimmt.

Bei den Äpfeln wurde zusätzlich der Gehalt an Calcium, bei den Karotten die Gehalte an Eisen und Carotinoiden (ß-Carotin) und bei den Rote Rüben der Gehalt an Oxalsäure erhoben. 

Die Inhaltsstoffe Nitrat, Zucker, Asche sowie titrierbarer Säure und Äpfelsäure – nur bei den Äpfeln - wurden am Institut bestimmt und ergaben teilweise signifikante Unterschiede. 

Bei mangelnder Wiederholung, v.a. bei externer Analytik, wurde auf die statistische Verrechnung verzichtet.

Alle Ergebnisse sind in den Tabellen 1-7 im Anhang B aufgelistet. 

Begleitend zur Qualitätsuntersuchung wurden Bodenproben zur Zeit der Ernte genommen und analysiert. Die Ergebnisse befinden sich ebenfalls im Anhang B, Tabellen 8-11.

Der Nitratgehalt wurde schon häufig als Unterscheidungsmerkmal für Produkte herangezogen, zumal er häufig Unterschiede zwischen den Produktionssystemen aufzeigt. 

Bei den Karotten waren keine eindeutigen Unterschiede zwischen den Varianten feststellbar, aber der Einfluss der Stickstoffdüngung war gut nachvollziehbar. Im 1. Versuchsjahr war der Nitratgehalt der konventionell angebauten Karotten niedriger, da diese keine Stickstoffdüngung erhielten. Im 2. Jahr, als in beiden Varianten dieselbe Stickstoffmenge ausgebracht wurde, waren die Nitratgehalte in den Bio-Karotten geringfügig niedriger. 

Die Lagerung führte meist zu einer geringfügigen Erhöhung der Nitratwerte ansonsten wurde dieselbe Tendenz wie nach der Ernte gefunden. 

Die Nitratgehalte schwankten in einem relativ großen Bereich, somit war eine statistische Absicherung der Daten nicht möglich.

In beiden Jahren waren die Nitratgehalte der biologisch angebauten Roten Rüben niedriger. Besonders deutlich fiel dies im 2. Erntejahr auf, in dem die konventionelle Variante einen mehr als doppelt so hohen Nitratgehalt aufwies. Die konventionell angebauten Roten Rüben erhielten durch die Gülledüngung eine höhere Stickstoffzufuhr als die kompostgedüngten biologischen Roten Rüben.

Der Aschegehalt, der einen Hinweis auf den Mineralstoffgehalt der Produkte liefert, führte in einigen Fällen zu statistisch signifikanten Unterschieden zwischen den Produktionsweisen.

Im Winterweizen beider Ernten und in den Äpfeln der Ernte 1998 konnten signifikant höhere Aschegehalte in den biologischen Varianten gefunden werden. Bei den Karotten wurden 1999 signifikant höhere Werte bei der konventionell angebauten Variante festgestellt. Es bestand meist ein positiver Zusammenhang zwischen dem Aschegehalt und den ermittelten Mineralstoffgehalten.

Der Gehalt an titrierbarer Säure und der Gehalt an Äpfelsäure zeigten in beiden Versuchsjahren höhere Werte in den biologisch kultivierten Äpfeln. Die signifikanten Unterschiede wurden sowohl nach der Ernte als auch nach der Lagerung festgestellt.

Der Gesamtzuckergehalt war bei den Karotten und den Äpfeln beider Erntejahre sowie bei den Roten Rüben der Ernte 1999 in der biologisch angebauten Variante höher - auch nach der Auslagerung. Dieser Unterschied war bei den Karotten und bei den Äpfeln zum Großteil statistisch absicherbar. Der Gehalt an Saccharose verhielt sich nicht so einheitlich. Die biologisch angebauten Karotten hatten großteils immer die niedrigeren Saccharosekonzentrationen, ebenso die Äpfel und Roten Rüben der Ernte 1998, wohingegen die Roten Rüben der Ernte 1999 deutlich höhere Werte in der Bio-Variante aufwiesen. Auch bei den biologisch angebauten Äpfeln der Ernte 1999 wurden, sowohl nach der Ernte als auch bei der Auslagerung 2000, signifikant höhere Saccharosegehalte gefunden. Ebenso konnten bei den Bio-Äpfeln signifikant höhere Glucose- und Fructosegehalte gemessen werden. Bei den Karotten waren die Gehalte an Einfachzuckern immer in der biologisch angebauten Variante höher, wobei 1999 auch eine statistische Absicherung gegeben war. Bei den Roten Rüben war der Glucosegehalt in den biologischen Rüben entweder höher oder gleich hoch. Im Fructosegehalt konnte keine eindeutige Zuordnung zu den Anbauvarianten gemacht werden.

Der Stärkegehalt im Weizen verhielt sich in beiden Versuchsjahren gegensätzlich. Bei der Ernte 1998 wurde ein niedrigerer Gehalt in der biologischen Variante gefunden, 1999 wurde ein signifikant höherer Wert beim Bio-Weizen festgestellt. 

In beiden Untersuchungsjahren waren die Gehalte an Kleber und Rohprotein im biologisch angebauten Weizen niedriger, während die Gehalte an essentiellen Aminosäuren höher waren als im konventionellen Weizen.

Futterwahlversuche

Die Ergebnisse dieser Methode mit integrativem Ansatz werden auf Grund des instinktiven Fressverhaltens von Laborratten erzielt, das eine Dimension einschließt, die bisher labortechnisch noch nicht erfasst werden kann.

Der biologisch angebaute Weizen wurde in beiden Untersuchungsjahren höchst signifikant bevorzugt. 

In beiden Versuchsjahren wurden die konventionell angebauten Äpfel höchst signifikant präferiert, sowohl bei Genussreife als auch nach der Lagerung im ersten Jahr. Der Versuch mit den gelagerten Äpfeln der Ernte 1999 und ein Futterwahlversuch mit Äpfeln der Ernte 1998 nach 6 Monaten Lagerung zeigten keine Unterscheidung mehr zwischen den beiden Anbauweisen. Diese Ergebnisse könnten auf den höheren Äpfelsäuregehalt in Kombination mit dem höheren Zuckergehalt der biologischen Variante zurückzuführen sein, eine Kombination, die bei den Ratten verdauungsfördernd wirkte. Nach der Lagerung war der Säuregehalt geringer.

In drei Versuchen (Ernte 1998 frisch, Ernte 1999 frisch und gelagert) bevorzugten die Tiere höchst signifikant die biologisch angebauten Karotten. Nur im Versuch mit den gelagerten Karotten der Ernte 1998 unterschieden die Versuchstiere nicht zwischen den beiden Anbauvarianten.

Auf Grund versuchstechnischer Schwierigkeiten im ersten Untersuchungsjahr verlief der Anbau der Roten Rüben nicht wie vorgesehen. Auf Grund der unzureichenden Saatbeetbereitung kam es bei den konventionell angebauten Roten Rüben zu einem unregelmäßigem Feldaufgang und einer sehr geringen Bestandesdichte. Der Einfluss der Standortfaktoren auf die Qualität landwirtschaftlicher Produkte wird oft als wesentlicher Faktor betont. In diesem Jahr bevorzugten die Versuchstiere höchst signifikant sowohl die frischen, als auch die gelagerten ”konventionellen” Roten Rüben (Sorte Pablo). Im zweiten Jahr stammten die Roten Rüben (Sorte Formanova) aus einem anderen Anbaugebiet und von zwei unterschiedlich arbeitenden Produzenten. Diesmal wurde sowohl nach der Ernte als auch nach der Lagerung die biologische Variante mit höchst signifikantem Ergebnis bevorzugt.

Verkostungstest 

Mit Hilfe von Verkostungstests konnte geprüft werden, ob die Testprodukte unterscheidbar waren (Dreiecksprüfung), und ob in geschmacklicher Hinsicht eine Bevorzugung bestand (Beliebtheitstest). 

Die Ergebnisse der Unterscheidungsprüfungen differierten in den beiden Erntejahren stark. 1998 erkannten 85% der Testpersonen die abweichende Apfelprobe, 1999 waren es nur 52%. Bei den Karotten aus der Ernte 1998 lag die Treffsicherheit bei 59%, 1999 bei 52%. Besonders auffällig war die Ergebnisse der Tests mit Roten Rüben, wobei hier bedacht werden muß, dass es sich in den beiden Jahren um verschiedene Sorten und Anbaubedingungen (s.o.) handelte. 1998 erkannten 95% die abweichende Probe der Sorte Pablo, bei der Sorte Formanova 1999 waren es 55%. 

Aus diesen Ergebnissen geht hervor, dass ein Unterschied zwischen den Produkten aus biologischen bzw. konventionellen Anbausystemen besteht und erkannt werden kann. Es konnte auch gezeigt werden, dass der Grad der Differenzierung von Jahreseinflüssen abhängt. 

Die Beliebtheitstests zeigten in beiden Jahren eine Präferenz der biologisch angebauten Äpfel, 1998 signifikant mit 71%, 1999 tendentiell mit 60%. Diese Ergebnisse entsprechen der höheren Fruchtfleischfestigkeit und dem günstigeren Zucker/Äpfelsäure-Verhältnis bei den biologischen Äpfeln.

Bei den Karottentests wurde 1998 die konventionell angebaute Variante signifikant (77%) bevorzugt, 1999 war eine Tendenz zu Gunsten der biologisch angebauten Variante (53%) zu beobachten. Die Sorte Pablo aus „konventionellem“ Anbau wurde hochsignifikant zu 83% gewählt. Umgekehrt wurde im Erntejahr 1999 die Sorte Formanova, biologisch angebaut, mit 81% signifikant favorisiert (vgl. Futterwahlversuch). 

Die Beliebtheitstests zeigten nur bei den Äpfeln eine übereinstimmende Produktpräferenz hinsichtlich der biologischen Anbauweise in beiden Untersuchungsjahren, bei Karotten und Roten Rüben (andere Sorte) wurden nur 1999 die biologisch angebauten Produkte bevorzugt. 

Atmung

Die CO2-Abgabe zur Bestimmung der Atmungsintensität brachte deutliche Unterschiede zwischen den Anbauvarianten. Im Verlauf der Messung zeigte sich meist nach 24 Stunden eine Differenzierung zwischen biologisch und konventionell angebauten Produkten. Das Verhalten nach der Ernte wurde durch die Lagerung noch verstärkt. Bei den Karotten und im 2. Jahr bei den Roten Rüben war die geringere CO2-Abgabe bei den biologisch angebauten Varianten feststellbar. Die Atmungsaktivität der Äpfel verlief anders, interessanterweise zeigten diese in beiden Jahren nach der Lagerung eine andere Tendenz als nach der Ernte. Nach der Ernte war die Respiration immer bei den biologisch angebauten Äpfeln höher. Die Stoffwechselaktivitäten während der Lagerung führten dazu, dass bei der Auslagerung die konventionell angebauten Äpfel eine höhere CO2-Abgabe zeigten. Möglicherweise ist dies auf das unterschiedliche Lagerverhalten der Äpfel als klimakterische Früchte zurückzuführen. 

Der am Ende der Inkubationzeit festgestellte Trockensubstanzverlust ging parallel mit der Respiration, d. h. mit höherer Atmungsintensität war ein höherer Trockensubstanzabbau der Proben verbunden.

Es wurde kein Zusammenhang zwischen der mikobiellen Besiedelung und der CO2-Abgabe gefunden.

Als Vorhersage für die Haltbarkeit der Produkte schien die Respirationsmessung gut geeignet. 

So war bei den Karotten und Roten Rüben der Ernte 1999 die höhere Atmungsaktivität und damit verbunden der höhere Trockensubstanzverlust bei den konventionell angebauten Proben gegeben, bei denen dann auch der tatsächliche Auslagerungsverlust höher war.

Bei den Äpfeln der Ernte 1999 wurde der höhere Auslagerungsverlust bei der biologischen Variante gemessen, wo auch die stärkere CO2-Abgabe und der höhere Trockensubstanzverlust festgestellt wurde.

Selbstzersetzungstest

Bei der Erhebung des Trockensubstanzverlustes im Selbstzersetzungstest konnten teilweise signifikante Unterschiede zwischen den biologisch bzw. konventionell angebauten Produkten festgestellt werden. 

In beiden Jahren zeigten die Äpfel aus biologischer Produktion nach der Ernte höhere Trockensubstanzverluste, 1999 konnte dieses Ergebnis statistisch abgesichert werden. Nach der Lagerung waren hingegen die Trockensubstanzverluste 1998 und 1999 höchst signifikant geringer bei den Bio-Äpfeln (vgl. Atmung). 

Die durchwegs signifikant höheren Penetrometermessergebnisse bei den biologisch produzierten Äpfeln sowie die höheren Trockensubstanzgehalte sprechen für eine bessere Haltbarkeit. Eine wichtige Rolle spielt diesbezüglich auch der Calciumgehalt, der im ersten Untersuchungsjahr in der biologischen Variante höher war, im zweiten dagegen nahezu gleich. Nach der Lagerung konnte 1998 nur in den konventionellen Äpfeln Markbräune beobachtet werden. Im zweiten Jahr trat bei keiner Variante Markbräune auf. 

Die biologisch angebauten Karotten der Ernte 1998 zeigten vor und nach der Lagerung signifikant geringere Trockensubstanzverluste im Selbstzersetzungstest. Im zweiten Untersuchungsjahr konnte bei den Bio-Karotten nach der Ernte ein signifikant höherer Verlust beobachtet werden, nach der Lagerung bestand kein Unterschied mehr. 

Die Roten Rüben verhielten sich im Selbstzersetzungstest- wie bei den anderen hier angewendeten Qualitätsermittlungsmethoden – in den beiden Untersuchungsjahren gegenteilig. Im ersten Jahr waren die Trockensubstanzverluste der biologisch angebauten Rüben der Sorte Pablo höher: mit einem signifikanten Ergebnis vor der Lagerung und einem tendentiellen nach der Lagerung. Im zweiten Jahr verloren die biologisch angebauten Rüben der Sorte Formanova vor und nach der Lagerung höchst signifikant weniger Trockensubstanz.

In beiden Erntejahren waren bei den Karotten und den Roten Rüben die positiven Zusammenhänge zwischen weniger Trockensubstanzabbau und höherem Trockensubstanzgehalt, mehr Gesamtzucker, niedrigerer elektrischer Leitfähigkeit und höherer Respirationsrate nachweisbar. Die Gehalte an Monosacchariden sowie Kalium, Phosphor und Nitrat schienen keinen direkten Einfluss auf das Verderbnisverhalten zu haben. 

Der Selbstzersetzungtest war als Prognosetest für das tatsächliche Lagerverhalten teilweise geeignet. 

Im ersten Jahr wurde die Lagerqualität visuell bonitiert und fotografisch dokumentiert. Im zweiten Jahr wurde der Lagerverlust erhoben und mit dem Trockensubstanzverlust im Selbstzersetzungstest verglichen. 

Bei den Äpfeln konnte nur im zweiten Jahr, in dem der höhere Trockensubstanzverlust der schlechteren Lagerqualität der biologischen Variante entsprach, Übereinstimmung gefunden werden. 

Die biologischen Karotten der Ernte 1998 hatten einen geringeren Trockensubstanzverlust und zeigten eine bessere Lagerungseignung. Im zweiten Jahr war der tatsächliche Lagerverlust ebenfalls bei der biologischen Variante geringer, der Trockensubstanzverlust im Selbstzersetzungstest aber signifikant höher. Dieser Versuch zeigte allerdings auch keine Übereinstimmung mit der Atmungsintensität und dem Trockensubstanzverlust während der Atmungsmessung. 

Bei den Roten Rüben stimmte sowohl die visuelle Bonitur im ersten Jahr als auch der erhobene Lagerverlust im zweiten Jahr mit den Ergebnissen der Selbstzersetzungstests überein. 

Mikrobiologische Besiedelung

Während der Selbstzersetzung kann eine divergierende Besiedelung mit Mikroorganismen beobachtet werden. Es können entweder Bakterien oder Pilze vorherrschen, es bestehen aber auch Unterschiede zwischen den Anbauvarianten bezüglich der Verteilung der Pilzgattungen. 

Erstmals wurde bei den Produkten der Ernte 1999 der Versuch unternommen, die häufigsten Abbaupilze zu bestimmen und ihr Auftreten zu bonitieren.

Der Selbstzersetzungstest mit Weizenmehl zeigte eine reichere Pilzbesiedelung auf den biologischen Proben, wobei Penicillium sp. und Aspergillus sp. ausschließlich auf dem biologischen Weizenmehl gefunden wurde. Auf dem konventionellen Mehl wuchsen in geringem Ausmaß Fusarium sp. und Rhizopus sp. auf. 

Deutliche Unterschiede zwischen den Weizenanbauvarianten im Auftreten von Lagerpilzen (am Weizenkorn anhaftende Pilze) und Feldpilzen (ins Weizenkorn eingedrungene Pilze) konnten nachgewiesen werden. So wurde Fusarium poae nur auf biologischen Körnern gefunden, während Alternaria sp. viel häufiger auf konventionellen Körnern auftrat. Andere Lagerpilze wie Penicillium sp., Aspergillus sp. und verschiedene Fusariumarten wurden bei beiden Varianten gefunden. Von den Feldpizen trat Drechslera sp überwiegend in konventionellen Körnern auf, während Alternaria sp. hauptsächlich im Bio-Weizen vorkam.

Die biologischen Apfelproben waren durchwegs deutlich weniger von Abbaupilzen besiedelt als die konventionellen Vergleichsproben. Dieses Ergebnis macht deutlich, dass der Trockensubstanzverlust, der nach 10 Tagen Selbstzersetzung erhoben wiude, nicht unbedingt von der mikrobiologischen Besiedelung abhängt. 

Bei den Äpfeln wuchsen die Pilzgattungen Rhizopus sp. und Penicillium sp. zwar auf beiden Probenvarianten auf, das Wachstum war aber auf den biologischen Apfelproben stark gehemmt. Nach der Lagerung nahm die Pilzevielfalt ab. 

Bei den Karotten und Roten Rüben ging die bessere Haltbarkeit mit reicherer Pilzbesiedelung und weniger bakterieller Fäulnis einher. 

Sowohl auf den geraspelten Karottenproben als auch den Karottensäften war die Verteilung der während der Selbstzersetzung aufwachsenden Pilze je nach Anbauart verschieden. Die Pilzgattungen Penicillium sp., Fusarium sp. und Alternaria sp. traten bei den biologischen Proben nach der Ernte entweder ausschließlich oder jedenfalls häufiger auf. Auf den biologischen Karotten nach der Lagerung wuchsen Alternaria sp., Mucor sp. und Aspergillus sp. wesentlich öfter als auf den konventionellen Karotten. Auf diesen zeigte sich Thielaviopsis basicola häufiger. Die konventionellen Saftproben zeigten keine Schimmelpilze, aber Hefen. Auf den biologischen Säften konnten vor allem Mucor sp. und Rhizopus sp. gefunden werden. 

Auch bei den Roten Rüben zeigte sich eine abweichende Pilzpopulationsverteilung, wobei die Pilzgattung Verticillium sp. vor allem auf den biologischen Proben gefunden wurde, Fusarium sp. hingegen häufiger auf den konventionellen. Acremonium sp. kam vor und nach der Lagerung auf beiden Probenvarianten vor. Mucor sp. und Alternaria sp. wurden erst auf den biologischen gelagerten Rübenproben nachgewiesen. Das Verderbnisverhalten der Säfte entsprach im wesentlichen dem der geraspelten Roten Rüben.

P-Wert-Bestimmung

Der P-Wert wird aus den drei Basisgrößen elektrischer Widerstand, pH-Wert und Redoxpotential errechnet und ist ein physiologischer Index, in welchem der aktuelle elektrische Energiestatus sowie die Elektrolyt- und Wasserstoffionenkonzentration integriert sind. Aus elektroenergetischer Sicht sind niedrigere P-Werte Indikatoren besserer Qualität. Dementsprechend sind die P-Werte nach der Lagerung höher.

Die P-Werte der Äpfel waren zu allen Zeitpunkten niedriger in der konventionellen Variante. 

Bei den Karotten aus biologischem Anbau waren die P-Werte in beiden Erntejahren niedriger, nur nach der Lagerung 1998 wurde kein Unterschied mehr festgestellt.

Die P-Werte der ”konventionellen” Roten Rüben der Sorte Pablo (1998) waren vor und nach der Lagerung niedriger. Im zweiten Untersuchungsjahr zeigten die biologisch angebauten Roten Rüben der Sorte Formanova nach der Ernte niedrigere Werte, nach der Lagerung konnte kein Unterschied mehr festgestellt werden. 

Ein deutlicher Zusammenhang zwischen niedrigeren P-Werten, Bevorzugung im Futterwahlversuch und meist reicherer Verpilzung im Selbstzersetzungstest konnte nachgewiesen werden.

5. Summary

Introduction

The aim of the current project is a comparative investigation of the quality of agricultural products (wheat, apple, carrot, beet root) originating from biological versus conventional farming systems. In order to accentuate the farming influence products of the same variety and from the same region thus providing the same climatic conditions were compared. The products of two harvests (1998 and 1999) were investigated.

To account for the complexity of the concept of ”food quality” a variety of methods was applied:

Chemical analysis, food preference test, sensory test, respiration, self degradation test and the microbial growth, P-value determination. 

In addition to these tests soil samples, taken at the time of the harvest, were analysed ( pH, NO3-N, K2O,P2O5, MgO, Pb, Cd and Hg).

In all products (1998 and 1999) the contents of Ctot, Ntot, C/N relation, K, Ptot, ash, malic and citric acids and additionally some product specific contents were determined as follows:

Wheat: Vitamin B1, B2 and Niacin, gluten, total protein and amino acids 

Apples: Ca, Vitamin C

Carrots: Fe, Vitamin C and carotene

Beet root: oxalic acid

Most if these results were obtained after the harvest only. 

The contents of sugar, nitrate, dry matter, and malic acid were analysed in fresh and stored products. All other methods mentioned above were also repeated after 4-5 months to include quality changes due to storage. 

Statistics were used to state the level of significance (T-Test, Wilcoxon).

The tables listing all results are in annex B.

Results of the chemical analyses

Content of nitrate

The nitrate content has often been considered an important factor to differentiate products from alternative farming systems. 

In the present investigation the nitrate content showed no definite differences between the biologically and conventionally cultivated carrots, but the effect of fertilization could be demonstrated. In the first year, when the conventional crop obtained no N-fertilization, the nitrate content was slightly lower in the conventional carrots. In the second year, when both crops were fertilized, the biological carrots contained slightly less nitrate. The data range was too wide for any statistically defined results.

Owing to mismanagement in the conventional system the tests with beet root could not be used for the interpretation of product quality resulting from different farming systems. There was a very low rate of emergence since no seed bed preparation took place, allowing each individual root ample space for growing. Furthermore no conventional methods (e.g. biocides) were applied, except for mineral fertilization. But the results of the quality tests can still be used in two ways: firstly they give us information about the possibly beneficial effect of low plant density, and secondly they prove the consistency of the methods applied in this project. 

The two test roots (var. Pablo) showed only slight production bound differences as far as their chemistry was concerned. In the second year, when beet roots (var. Formanova) originating from a different region were tested, the content of nitrate was distinctly lower in the biologically cultivated variance.

Content of gluten and amino acids in wheat

The quality of wheat is mainly defined by its nutritional value and its baking strength, the latter depending on the available amount of gluten, whereas the determining factor for the nutritional value is the presence of essential amino acids. In both years the biologically produced wheat contained less gluten and total protein, but more essential and semi-essential amino acids.

Content of ash 

The biologically grown wheat of both years and the biologically grown apples of the first year showed significantly higher contents of ash, whereas in the biologically grown carrots of the second year the ash content was significantly lower. Otherwise there were no significant differences between the test products. In most cases a positive connection between the ash content and the contents of the determined minerals could be found.

Content of titratable acids and malic acid

In both years these parameters were significantly higher in the biologically produced apples before and after storage. 

Content of carbohydrates

Before and after storage the total sugar content was higher in the biologically cultivated apples and carrots of both years and in the beet roots of the second year. In most cases the differences were significant. The contents of saccharose, however, showed more variability. It was lower in the biological carrots of both years as well as in the biological apples and beet roots of the first year, but significantly higher in the biological beet roots and apples of the second year. The biologically produced apples and carrots also had significantly higher contents of glucose and fructose. The differently cultivated beet roots showed no great differences concerning the contents of monosaccharides.

The contents of starch, exclusively analysed in wheat, showed contrary results. In the first year the biologically cultivated wheat showed a lower concentration of starch, in the second year the concentration was higher. 

Food preference tests

In these food preference tests the instinctive feeding behaviour of laboratory rats is used to add new infomation to the concept of nutritive quality.

In both years the biologically cultivated wheat was significantly preferred.

In both years the conventionally produced apples were significantly preferred, with one exception: there was no difference in the food preference test with stored apples in the second year. This preference could be caused by the higher contents of malic acid and sugar in the biological variance, a combination that strongly stimulates the digestion in laboratory rats. After storage the content of malic acid was generally lower.

In both years the laboratory rats significantly preferred the biologically grown carrots after the harvest. The food preference tests that were carried out with stored carrots showed no difference in the first year., and again a significant result in favour of the biological variance in the second year.

The ”conventional” beet roots of the first year were significantly favoured, which was in keeping with other results speaking for the conventional variance. In the second year the biologically grown beet roots were significantly preferred.

Sensory tests

These tests are apt to answer the question whether the cultivation method has any influence on taste and if so whether people favour products from biological or conventional origin. To answer the first question triangeltests (three coded samples are offered, two of which are identical) were applied. In order to detect any preferences, people had to choose between two differently cultivated products. 

The results of the triangeltests differed widely between the two years. 85% of the test subjects recognized the difference in apples, harvest 1998, whereas in 1999 only 52% were successful. The carrots, harvest 1998, were distinguished by 59%. In the following year only 52% managed to identify the differing sample. A great difference was found between the beet root samples, harvest 1998, when 95% of the test subjects detected the divergent sample. In 1999 only 55% were able to find any difference. 

These results demonstrated that the type of cultivation in combination with the climatic influence of the year had a recognizable effect on taste differences.

The preference tests were in favour of the biologically produced apples in both years, with a significant result in 1998. These findings were in accordance with the significantly higher pulp firmness and the favourable sugar/malic acid relation of the biological variance. 

In 1998 the conventionally grown carrots were significantly preferred, whereas 1999 there was a tendency towards the biological variance. The data obtained from the preference tests with beet root were in accordance with other results: 1998 the conventional variance was significantly preferred, 1999 the biological variance. 

Comparing the two years only the biologically produced apples were favoured in both instances. The tests with carrots and beet roots showed a preference for the biological products in the second year only. 

Respiration

The data concerning the CO2 production, measured during self degradation to determine the respiration intensity, showed clear differences between the cultivation systems, which was still emphasized by storage.

The biologically grown carrots, both years, and the biologically grown beet roots, second year only, revealed a lower respiration rate than the conventional variances. 

With apples these investigations took a different course after harvest: the respiration rate was higher in the biologically grown apples, after storage it was the other way round. 

The dry matter loss during incubation was in accordance with the respiration rate: higher respiration intensity resulted in more dry matter loss. 

The parameters loss of dry matter and respiration rate were in line with the storage loss and seemed to be suited to define storage quality. 

Self degradation test and microbial growth

This test was used to determine the loss of dry matter during 12 days of incubation and to investigate the microbial growth during this time. 

In both years the fresh biologically produced apples had a higher loss of dry matter, - in the second year significantly higher - whereas after storage the results were in favour of the biological variance. These results may be explained by the fact that up to a few weeks the metabolism of apples increases after harvest to complete the ripening process (compare with respiration). 

Parameters that are relevant to the keeping quality such as the firmness of the pulp and dry matter content were significantly in favour of the biologically cultivated apples in both years, the content of calcium in the first year only. 

Pulpiness around the core was found in the conventional apples in the first year. In the second year the biological apples lost more weight during storage than the conventionally grown ones thus confirming the storage relevant results obtained after harvest.

The dry matter loss during the self degradation before and after storage was significantly lower in the biologically produced carrots of the first harvest. In the second year the results were significantly in favour of the fresh conventional variance, thus contradicting the data obtained during the respiration test. After storage hardly any difference could be found. 

The data of two years obtained from the self degradation tests with beet roots were contrary to each other: in the first year the conventional roots showed a significantly lower loss of dry matter, in the second year the test was significantly in favour of the biological roots. 

In both years it was possible to demonstrate a positive connection between higher total sugar content, lower respiration rate, lower electrical conductivity and less dry matter loss. 

During the degradation tests differences between the microbial growth on biological and conventional samples respectively could be observed. There was either a dominance of bacteria or fungi and furthermore different species of fungi could be found. In the second year the most abundant fungi were isolated and determined.

The self degradation test with wheat flour showed a richer fungal growth on the biological samples, where Penicillium sp. and Aspergillus sp. were most abundant. Fusarium sp. was exclusively found on the conventional flour. Furthermore the biological samples were better blended and the colouring was lighter.

The investigation of the grain bound fungi revealed that appart from generally occuring species on both samples the distribution of the two most abundant ones indicated a possible differentiation between the two test products: Alternaria sp. was mostly found on the biological samples, Drechsera sp. on the conventional ones. 

The fungal growth observed during the self degradation test of grated apples as well as apple juice demonstrated a vast difference: almost no fungal growth occurred on the biological samples, whereas the conventional ones were richly covered with different species of fungi (e.g. Rhizopus sp., Penicillium sp.).

The better keeping quality of carrots and beet roots went hand in hand with more fungal growth as opposed to bacterial decomposition.

More different fungi were found on the wasting biological carrots after harvest, the conventional ones showed more bacterial decompossition. Penicillium sp., Fusarium sp. and Alternaria sp. were more abundant on the biological samples. After storage Alternaria sp., Mucor sp. and Aspergillus sp. were mostly found on the biological samples, Thielaviopsis basicola on the conventional ones.

In biological beet roots the decay was mostly due to fungi, in the conventional ones due to bacterial decomposition. Verticillium sp. was only found on biological samples, Fusarium sp. prevailed on the conventional ones. The samples with stored biologically grown roots additionally contained Mucor sp. and Alternaria sp..
P-Value

The electrochemical parameters pH-value, redox potential and electrical conductivity have been studied in relation to food quality individually or in various combinations. Each of the parameters was found to be an indicator of some aspect of quality by its own, some even being used in food control. These three parameters can be combined in an empiric formula to compute a single "energetic value", the so called P-value. According to experience lower P-values indicate better quality.

The P-values of the biologically grown apples were higher in all instances – both years before and after storage. 

The biologically produced carrots showed a lower P-value with one exception: in the first year after storage no difference could be found.

The P-values of the conventionally cultivated beet roots of the first year were lower, thus again confirming the better results usually found in this variance. In the second year the fresh biological beet roots had lower P-values, after storage there was no difference..

A clear connection between P-values, food preference and fungal growth could be found.
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				Res-bio		Res-kon		TS-Abbau bio		TS-Abbau kon						bio		kon		bio		kon

		Ernte 1998		23.0		27.6		62.0		68.0				Ernte 98		23.0		27.6		62.0		68.0

		Auslagerung 1999		18.5		20.9		45.0		54.0				Lager 99		18.5		20.9		45.0		54.0

		Ernte 1999		9.5		11.1		37.0		42.0				Ernte 99		9.5		11.1		37.0		42.0

		Auslagerung 2000		10.0		11.0		34.0		37.0				Lager 2000		10.0		11.0		34.0		37.0
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		Auslagerung 1999		8.7		8.0		40.0		31.0				Auslagerung 1999		8.7		8.0		40.0		31.0

		Ernte 1999		8.6		9.6		37.0		44.0				Ernte 99		8.6		9.6		37.0		44.0

		Auslagerung 2000		8.7		11.7		30.0		48.0				Auslagerung 2000		8.7		11.7		30.0		48.0
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		Kalium		1559		1933				1557		2148								Äpfelsäure		1.24		1.69		42		58		16

		Äpfelsäure		1.24		1.69				1		1.45

		pH-Wert		6.4		6.3				6.4		6.4
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																				Äpfelsäure		1		1.45		41		59		18
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		Kalium		2307		2621				2362		2687										bio 98		kon 98		bio 98 %		kon 98 %

		Zitronensäure		0.81		0.83				1.06		1.11								Zitronensäure		0.81		0.83		49		51		2

		pH-Wert		5.8		6.1				6.25		6.19

																						bio 99		kon 99		bio 99 %		kon 99 %

																				Zitronensäure		1.06		1.11		49		51		2
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																				Zitronensäure		0.81		0.83				1.06		1.11

																				Kalium		2307		2621				2362		2687

																				Quotient		0.0003511053		0.000316673				0.0004487722		0.0004131001
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		Quotient		0.0007953817		0.0008742887				0.0006422608		0.0006750466
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Tabelle1

		Penetrometer am 17.2.2000																Feb-00

																				helle Seite		dunkle Seite		avg												kg/cm2		n.s.		*

		A (=bio)		heller		dunkler		avg		B(=kon)		heller		dunkler		avg		bio		5.49		5.90		5.70														Nov. 99		Feb-00

		1		5.25		5.25		5.25				6.00		5.60		5.80		kon		5.15		5.47		5.31												bio		6.79		5.70

		2		5.20		5.25		5.23				5.25		5.50		5.38																				kon		6.22		5.31

		3		5.75		5.75		5.75				5.75		6.25		6.00

		4		5.50		6.50		6.00				4.75		5.75		5.25

		5		5.75		6.50		6.13				4.90		5.50		5.20

		6		6.50		7.00		6.75				4.50		4.50		4.50

		7		5.50		6.75		6.13				5.20		6.00		5.60

		8		7.00		6.50		6.75				6.00		6.50		6.25

		9		5.75		6.50		6.13				5.00		5.25		5.13

		10		6.00		6.50		6.25				5.10		5.25		5.18

		11		5.00		6.00		5.50				5.20		5.90		5.55

		12		5.50		5.25		5.38				5.50		5.50		5.50

		13		4.70		5.30		5.00				4.80		5.75		5.28

		14		6.50		6.25		6.38				4.50		4.50		4.50

		15		5.00		5.75		5.38				6.00		5.30		5.65

		16		5.50		5.25		5.38				4.75		5.25		5.00

		17		4.50		5.75		5.13				4.50		5.50		5.00

		18		5.20		5.25		5.23				5.25		5.00		5.13		Nov-99

		19		4.90		6.00		5.45				4.75		5.25		5.00				helle Seite		dunkle Seite		avg

		20		4.75		4.75		4.75				5.25		5.25		5.25		bio		7.32		6.26		6.79

		avg		5.49		5.90		5.70				5.15		5.47		5.31		kon		6.25		6.18		6.22

		Beide Erntejahre

		kg/cm2		*

				bio 98		kon 98		bio 99		kon 99

		Präferenz		71		29		60		40

		Fruchtfleischfestigkeit		5.63		5.13		6.79		6.22

				***				n.s.

										.

				bio 98		kon 98		bio 99		kon 99

		Fruchtfleischfestigkeit		5.63		5.13		6.79		6.22		kg/cm2

		Calcium		379		303		328		339		mg/kg TS
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Tabelle1

		HÜRDENIDEE, Endbericht 2000																Parameter		bio 99		kon 99		bio 99 %		kon 99 %		% diff																																						Rote Rüben Inhaltsstoffe, Ernte 98 (Pablo ) u. 99 (Forma nova), nach der Ernte																																																				Äpfel Inhaltsstoffe, Ernte 98  u. 99  nach der Ernte																																																Äpfel - Jahresvergleich

																		TS-Verlust SZT		62.66		53.06		54.15		45.85		-8.3																																						Parameter		Einheit		bio 98		kon 98		bio 98 %		kon 98 %		% diff																				Parameter		Einheit		bio 99		kon 99		bio 99 %		kon 99 %		%diff								Parameter		Einheit		bio 98		kon 98		bio 98 %		kon 98 %		% diff																				Parameter		Einheit		bio 99		kon 99		bio 99 %		kon 99 %		%diff																																				Parameter		kon 98		kon 99		kon 98 %		kon 99 %		diff kon/kon

		Karotten Inhaltsstoffe, Ernte 98 und 99, nach der Ernte																TS-Verlust Resp.		37		42		47		53		6																																						TS-Verlust SZT		%		55.15		50.93		51.99		48.01		-3.98																				TS-Verlust SZT		%		58.42		64.22		47.64		52.36		4.72								TS-Verlust SZT		%		13.06		10.66		55.06		44.94		-10.12																				TS-Verlust SZT		%		22.25		10.11		69		31		-38				Parameter		bio 98		bio 99		bio 98 %		bio 99 %		diff bio/bio																						C/N-Verhältnis		254		116		69		31		-38

		Parameter		Einheit		biologisch 98		konventionell 98				biologisch 99		konventionell 99				Respiration		9.5		11.1		46		54		8																																						TS-Verlust Resp.		%		66		61		51.97		48.03		-3.94																				TS-Verlust Resp.		%		37		44		45.68		54.32		8.64								TS-Verlust Resp.		%		31		26		54		46		-8																				TS-Verlust Resp.		%		17		4		81		19		-62				C/N-Verhältnis		129		107		55		45		-10																						Kalium		490		447		52		48		-4

		Kohlenstoff gesamt		Gew.%		37.63		37.01				39.53		39.24				El.Leitfähigkeit		8.56		9.89		46.4		53.6		7.2																																						Respiration				22.6		22.8		49.78		50.22		0.44																				Respiration		mgCO2gTSh		8.6		9.6		47		53		6								Respiration		mgCO2gTSh		5.8		5.1		57		43		-14																				Respiration		mgCO2gTSh		2.7		2		57.45		42.55		-14.9				Kalium		580		495		54		46		-8																						Calzium (wasserlösl.)		2.6		3.16		45.14		54.86		9.72

		Stickstoff gesamt		Gew.%		0.58		0.66				0.72		0.69				C/N-Verhältnis		55		57		49		51		2																																						El.Leitfähigkeit				21		17.5		54.55		45.45		-9.1																				El.Leitfähigkeit				8		9.84		45		55		10								El.Leitfähigkeit				2.19		1.90		53.47		46.53		-6.94																				El.Leitfähigkeit				1.76		1.82		49.16		50.84		1.68				Calzium (wasserlösl.)		3.19		3.23		49.69		50.31		0.62																						Phosohor ges.		55		18		75		25		-50

		C/N-Verhältnis				65		56				55		57				Trockenmasse		11.7		10.7		52.23		47.77		-4.46																																						Oxalsäure		g/kg FS		0.99		1		49.75		50.25		0.5																				Oxalsäure		g/kg FS		1.52		1.47		50.84		49.16		-1.68								Penetrometer		kg/cm2		5.63		5.13		52.32		47.68		-4.64																				Penetrometer		kg/cm2		6.79		6.22		52.21		47.79		-4.42				Phosohor ges.		79		51		61		39		-22																						Stickstoff ges		0.16		0.35		31		69		38

		Kalium (AAS)		mg/kg FS		1559		1933				1557		2148				Di / Mono		1.35		2.16		38		62		24																																						C/N-Verhältnis				22		18		55		45		-10																				C/N-Verhältnis				35		29		55		45		-10								Trockensubstanz		%		13.16		11.87		52.57		47.43		-5.14																				Trockensubstanz		%		14.59		13.57		51.81		48.19		-3.62				Stickstoff ges		0.30		0.36		45		55		10																						Zucker ges.		98.67		111.83		47		53		6

		Phosohor gesamt (kalorim.)		mg/kg FS		217		238				227		306				Zucker ges.		75.09		66.76		53		47		-6																																						Trockensubstanz		%		8.41		10.21		45.17		54.83		9.66																				Trockensubstanz		%		13.76		13.59		50.31		49.69		-0.62								Zucker / Säure				18		21		46.15		53.85		7.7																				Zucker / Säure				16		18		47.06		52.94		5.88				Zucker ges.		107.90		118.17		48		52		4																						Di / Mono		0.35		0.52		40.23		59.77		19.54

		Eisen (AAS)		mg/kg FS		0.33		0.25				0.52		1.67				Äpfelsäure		1		1.45		40.82		59.18		18.36																																						Monosaccharide				2.83		3.05		48.00		52		4																				Monosaccharide				3.51		1.75		67.00		33.00		-34								Äpfelsäure		g/l		6.0		4.8		55.6		44.4		-11.12																				Äpfelsäure		g/l		7.5		6.1		55.15		44.85		-10.3				Di / Mono		0.28		0.61		31		69		38																						Äpfelsäure		4.8		6.1		44		56		12

		Zucker ges.		g/l		71.56		69.84				75.09		66.76				Phosohor ges.		227		306		43		57		14																																						Saccharose		g/l		37.17		42.03		47		53		6																				Saccharose		g/l		109.83		87.21		56		44		-12								Zucker ges.		g/l		107.90		98.67		52.23		47.77		-4.46																				Zucker ges.		g/l		118.17		111.83		51.38		48.62		-2.76				Äpfelsäure		6		7.5		56		44		-12																						Zucker / Säure-Verhältnis		21		18		54		46		-8

		Di / Mono				0.48		0.56				1.35		2.16				Kalium		1557		2148		42		58		16																																						Di / Mono				13.15		13.8		48.79		51.21		2.42																				Di / Mono				31.56		49.58		38.9		61.1		22.2								Di / Mono				0.28		0.35		44		56		12																				Di / Mono				0.61		0.52		54		46		-8				Zucker / Säure		18		16		53		47		-6																						Trockensubstanz		11.87		13.57		46.66		53.34		6.68

		Nitrat		mg/g TS		1.65		1.29				1.25		1.3				Nitrat		1.25		1.3		49		51		2																																						Zucker ges.		g/l		40.00		45.08		47.02		52.98		5.96																				Zucker ges.		g/l		113.35		88.97		56		44		-12								Phosohor ges.		mg/kg FS		79		55		59		41		-18																				Phosohor ges.		mg/kg FS		51		18		74		26		-48				Trockensubstanz		13.16		14.59		47		53		6																						Asche		1.25		1.3		49		51		2

		Trockensubstanz		%		11.7		10.7				11.07		10.94																																																				Phosohor ges.		mg/kg FS		173		173		50		50		0																				Phosohor ges.		mg/kg FS		259		398		39.42		60.58		21.16								Calzium		mg/kg TS		379		303		55.09		44.91		-10.18																				Calzium		mg/kg TS		328		339		49		51		2				Asche		1.45		1.2		55		45		-10																						El.Leitfähigkeit		1.90		1.82		51.1		48.9		-2.2

		Asche		%		6.33		6.83				6.1		8																																																				Kalium		mg/kg FS		2307		2621		46.81		53.19		6.38																				Kalium		mg/kg FS		2362		2687		47		53		6						wasserlöslich		Kalium		mg/kg FS		580		490		54		46		-8																				Kalium		mg/kg FS		495		447		53		47		-6				El.Leitfähigkeit		2.19		1.76		55		45		-10																						Penetrometer		5.13		6.22		45.21		54.79		9.58

		Respiration		mgCO2gTSh		23		27.6				9.5		11.1																																																				Nitrat		mg/g TS		27		30		47.37		52.63		5.26																				Nitrat		mg/g TS		5.69		14.55		28		72		44								C/N-Verhältnis				129		254		34		66		32																				C/N-Verhältnis				107		116		48		52		4				Penetrometer		5.63		6.79		45.33		54.67		9.34																						TS-Verlust Resp.		26		4		87		13		-74

		TS-Verlust ?Tage		%		62		68				37		42																																																																																																								Stickstoff ges		Gew.%		0.30		0.16		65.56		34.44		-31.12																				Stickstoff ges		Gew.%		0.36		0.35		50.7		49.3		-1.4				TS-Verlust Resp.		31		17		65		35		-30																						TS-Verlust SZT		10.66		10.11		51.32		48.68		-2.64

		TS-Verlust 12Tage		%		53.42		63.08				62.66		53.06																																																																																																																																																								TS-Verlust SZT		13.06		22.25		37		63		26

		El.Leitfähigkeit				8		8.9				8.56		9.89				pH-Wert		6.35		6.37		49.92		50.08		0.16																																						Verpilzung/Fäulnis				----		----																										Verpilzung/Fäulnis				+++		----														pH-Wert				3.42		3.48		49.55		50.45		0.9																				Asche		%		1.2		1.3		48		52		4

		PH-Wert				6.4		6.3				6.35		6.37				Verpilzung/Fäulnis		+++		------		99		1																																								Asche		%		12.32		11		52.83		47.17		-5.66																				pH-Wert				6.25		6.19		50.24		49.76		-0.48								Asche		%		1.45		1.25		54		46		-8																				pH-Wert				3.45		3.5		49.64		50.36		0.72

		Redox /5min				79.8		105.6				183.9		196.55				Asche		7.2		8		47		53		6																																						pH-Wert				5.8		6.1		48.74		51.26		2.52																				Asche		%		4.8		6.2		44		56		12								Verpilzung/Fäulnis				nix		+++

		P-Wert/ 5 min				64.8		119.4				289.44		382.12

		Verpilzung/Fäulnis				++		+				+++		------																																																																																																								Magnesium		mg/kg		417		389		51.74		48.26		-3.48

		Carotinoide (ß-Carotin)		mg/kg		24		31				43		64

																																																																																																																						Di / Mono 98				0.28		0.35		44		56		12

		Vergleich der Jahre: bio/bio; kon/kon																frisch																																																																																																				Di / Mono 99				0.61		0.52		54		46		-8

																		Karotten 98																																																																																																																																				Verpilzung/Fäulnis				nix		+++

		Parameter		bio 98		bio 99		bio 98 %		bio 99 %		diff bio/bio						Parameter		bio 98		kon 98		bio 98 %		kon 98 %		% diff

		C/N-Verhältnis		65		55		54		46		-8						TS-Verlust  SZT		53.42		63.08		45.85		54.15		8.3

		Kalium		1559		1557		50.03		49.97		-0.06						TS-Verlust Resp.		62		68		47.69		52.31		4.62

		Phosohor ges.		217		227		49		51		2						Respiration		23		27.6		45.45		54.55		9.1																																																																																										ÄPFEL																																ÄPFEL

		Eisen		0.33		0.52		39		61		22						El.Leitfähigkeit		8		8.9		47		53		6																																																																																										NACH DER LAGERUNG - WENIGER PARTAMETER																																NACH DER LAGERUNG - WENIGER PARTAMETER

		Nitrat		1.65		1.25		57		43		-14						C/N-Verhältnis		65		56		54		46		-8																																						Rote Rüben

		Zucker ges.		71.56		75.09		49		51		2						Trockensubstanz		11.7		10.7		52.23		47.77		-4.46																																						NACH DER LAGERUNG - WENIGER PARTAMETER																																																				Parameter		bio 98		kon 98		bio 98 %		kon 98 %		% diff																						Parameter		bio 99		kon 99		bio 99 %		kon 99 %		%diff

		Di / Mono		0.48		1.35		26		74		48						Di / Mono		0.48		0.56		46.15		53.85		7.7																																																																																										TS-Verlust SZT		18		33.6		35		65		30																						TS-Verlust SZT		9.12		19.66		32		68		36

		Trockenmasse		11.7		11.7		50		50		0						Zucker ges.		71.6		70.1		51		49		-2																																						Parameter		bio 98		kon 98		bio 98 %		kon 98 %		diff %																																										TS-Verlust Resp.		7		9		44		56		12																						TS-Verlust Resp.		6.4		5.7		52.9		47.1		-5.8

		Respiration		23		9.5		71		29		-42						Äpfelsäure		1.24		1.69		42.32		57.68		15.36																																						TS-Verlust SZT		59		56.6		51.04		48.96		-2.08																																										Respiration		1.8		3		38		62		24																						Respiration		2.5		3.2		43.86		56.14		12.28

		El.Leitfähigkeit		8		8.56		48		52		4						Phosohor ges.		217		238		48		52		4																																						TS-Verlust Resp.		40		31		56		44		-12																																										El.Leitfähigkeit		2.2		1.9		54		46		-8																						El.Leitfähigkeit		1.99		1.99		50		50		0

		TS-Verlust Resp.		62		37		63		37		-26						Kalium		1559		1933		45		55		10																																						Respiration		8.7		8		52		48		-4																																										Penetrometer		5.47		5.03		52.10		47.90		-4.2																						Penetrometer		5.70		5.31		51.77		48.23		-3.54

		TS-Verlust SZT		53.42		62.66		46		54		8						Nitrat		1.54		1.29		54		46		-8																																						El.Leitfähigkeit		19.4		18.7		50.92		48.08		-2.84																																										Trockensubstanz		12.68		12.06		51.25		48.75		-2.5																						Trockensubstanz		13.71		12.54		52.23		47.77		-4.46

																																																																		Trockensubstanz		7.6		10.7		42		58		16																																										Zucker ges.		114.64		94.71		54.76		45.24		-9.52																						Zucker ges.		114.79		105.69		52.06		47.94		-4.12

																																																																		Di / Mono		4.30		6.57		40		60		20																																										Di / Mono		0.18		0.15		55.00		45.00		-10																						Di / Mono		0.40		0.34		54.05		45.95		-8.1

																																																																		Saccharose		44.3		50.67		47		53		6																																										Zucker / Säure		28		32		46.67		53.33		6.66																						Zucker / Säure		19		22		46.34		53.66		7.32

		Parameter		kon 98		kon 99		kon 98 %		kon 99 %		diff kon/kon																																																						Zucker ges.		54.60		58.38		48.33		51.67		3.34																																										Äpfelsäure		4.1		3		57.75		42.25		-15.5																						Äpfelsäure		6.1		4.9		55.45		44.55		-10.9

		C/N-Verhältnis		56		57		49.56		50.44		0.88						pH-Wert		6.4		6.3		50.39		49.61		-0.78																																						Nitrat		35.7		35.2		50		50		0

		Kalium		1933		2148		47		53		6						Verpilzung/Fäulnis																																																																																																				Calzium (wasserlösl.)		3.55		3.1																												Lagerverlust		2.18		1.44		60		40		20

		Phosohor ges.		238		306		44		56		12						Asche		6.33		6.83		48		52		4

		Eisen		0.25		1.67		13		87		74																																																						Parameter		bio 99		kon 99		bio 99%		kon 99 %		diff %																																																																										Calzium (wasserlösl.)		3.01		2.85

		Nitrat		1.29		1.3		49.81		50.19		0.38																																																						TS-Verlust SZT		58.61		63.56		47.97		52.03		4.06																																										pH-Wert		3.6		3.8		48.65		51.35		2.7

		Zucker ges.		69.84		66.76		51		49		-2																																																						TS-Verlust Resp.		30		48		38		62		24

		Di / Mono		0.56		2.16		21		79		58																																																						Respiration		8.7		11.7		42.6		57.4		14.8																																										Verpilzung/Fäulnis		--		+++																												pH-Wert		3.5		3.51		49.93		50.07		0.14

		Trockenmasse		10.7		10.7		50		50		0																																																						El.Leitfähigkeit		9.24		10.74		46.25		53.75		7.5

		Respiration		27.6		11.1		71		29		-42																																																						Trockensubstanz		14.7		12.9		52.26		46.74		-5.52																																																																										Verpilzung/Fäulnis		---		+++

		El.Leitfähigkeit		8.9		9.89		47		53		6																																																						Di / Mono		10.40		8.66		55		45		-10

		TS-Verlust Resp.		68		42		62		38		-24																																																						Saccharose		92.57		76.03		55		45		-10

		TS-Verlust SZT		63.08		53.06		54		46		-8																																																						Zucker ges.		101.51		85.02		54.42		45.58		-8.84

																																																																		Nitrat		5.9		16.78		26		74		48

		NACH DER LAGERUNG - WENIGER PARTAMETER

		Karotten

		Parameter		bio 98		kon 98												Parameter		bio 99		kon 99

		Glucose		30.76		31.38												Glucose		22.4		11.2

		Fructose		23.17		25.6		%		%								Fructose		17.6		9.3		%		%

		Saccharose		51.55		45.53		53		47								Saccharose		28.10		44.50		39		61

		Zucker ges.		105.48		102.51												Zucker ges.		68.10		65.00

		Di / Mono		0.96		0.80												Di / Mono		0.70		2.17

		Nitrat		1.59		1.47												Nitrat		1.35		1.72

		Trockensubstanz		12.3		10.6												Trockensubstanz		10.4		10.2

		Respiration		18.5		20.9												Respiration		10		11

		TS-Verlust Resp.		45		54												TS-Verlust Resp.		30		48

		TS-Verlust SZT		53.6		75.1												TS-Verlust SZT		52.72		53.05

		El.Leitfähigkeit		8.42		9.3												El.Leitfähigkeit		9.28		10.77

		pH-Wert		6.2		6.2		6.24		6.07

		Redox /5min		176.80		166.5		120.08		164.48

		P-Wert/ 5 min		272.29		263.4		140.77		298.11

		Verpilzung/Fäulnis						++++		-----

		Karotten

		Parameter		bio 98		kon 98		bio 98 %		kon 98 %		diff %						Parameter		bio 99		kon 99		bio 99 %		kon 99 %		diff %

		TS-Verlust SZT		63.69		75.49		46		54		8						TS-Verlust SZT		48.63		52.56		48		52		4

		TS-Verlust Resp.		45		54		45		54		9						TS-Verlust Resp.		34		37		38		62		24

		Respiration		18.5		20.9		47		53		6						Respiration		10		11		47.62		52.38		4.76

		El.Leitfähigkeit		8.42		9.3		48		52		4						El.Leitfähigkeit		9.28		10.77		46		54		8

		Trockensubstanz		12.3		10.6		54		46		-8						Trockensubstanz		10.4		10.2		50.49		49.51		-0.98

		Di / Mono		0.96		0.83		54.47		45.53		-8.94						Di / Mono		0.70		2.39		23		77		54

		Saccharose		51.55		45.53		53		47		-6						Saccharose		28.10		44.50		39		61		22

		Zucker ges.		104.50		102.51		50.48		49.52		-0.96						Zucker ges.		68.10		65.00		51.16		48.84		-2.32

		Nitrat		1.59		1.47		51.96		48.04		-3.92						Nitrat		1.36		1.72		44		56		12

		Berechnung der Prozentanteile

		Karotten

				bio 98		kon 98		bio 98 %		kon 98 %		% diff

		Nitrat		1.54		1.29		54		46		-8

		sum		2.83

		bio%		54.4169611307

		kon%		45.5830388693

		avg		1.415
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Tabelle1

				bio 98		kon 98		bio 99		kon 99						Karotten

		Saccharose		23.1		25.2		42.92		45.07								bio 98		kon 98		bio 98 %		kon 98 %		bio 99		kon 99		bio 99 %		kon 99 %

		Kalium		1559		1933		1557		2148						Saccharose		23.1		25.2		47.83		52.17		42.92		45.07		48.78		51.22

																Kalium		1559		1933		45		55		1557		2148		42		58

																Karotten

																		Saccharose		Kalium

																bio 98		47.83		45

																kon 98		52.17		55

																bio 99		48.78		42

																kon 99		51.22		58
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Tabelle1

		Zusammenhänge zwischen Kalium / Nitrat bzw. N /Saccharose

																																																												DOK												ABELE 1987														HERMANNS-SELLEN 1989

		Rote Rüben																												Karotten																																										mittlere Düngestufen 1983				Stallmistkompost = org, Stmistko + Präp.=org +

		Parameter																												Parameter																																O		K		D		M						min		org		org+										min		org		org+

				Einheit		bio 98		kon 98		bio 99		kon 99																				Einheit		bio 98		kon 98		bio 99		kon 99																				Nitrat		676		1270		712		1400				Nitrat		1708		1417		1513								Nitrat		31.5		17.6		23.9

		Kalium (AAS)		mg/kg FS		2307		2621		2362		2687																		Kalium (AAS)		mg/kg FS		1559		1557		1933		2148																				Kalium		1.87		2.73		1.88		2.25				Kalium		291		336		338								Kalium		52.7		59.4		70.7

		Nitrat		mg/g TS		27		30		5.69		14.55																		Nitrat		mg/g TS		1.65		1.25		1.29		1.3																				in %-Anteilen		O		K		D		M				K/Nitrat		0.17		0.24		0.22										min		org		org+		min		org		org+

		K/Nitrat				85.4		87.4		415.1		184.7																		K/Nitrat				944.8		1245.6		1498.4		1652.3																				Nitrat		17		31		17		34				Disaccharide		7.4		8.256		8.45								K/Nitrat		1.67		3.38		2.96		21		42		37

		Saccharose		g/l		37.17		42.03		109.83		87.21																		Saccharose		g/l		23.1		42.92		25.2		45.07																				Kalium		21		31		22		26																		Disaccharide		649		671		620		33		35		32

				bio 98		kon 98		bio 99		kon 99		bio 99		kon 99																		Einheit		bio 98		kon 98		bio 98 %		kon 98 %

		K/Nitrat		85.4		87.4		415.1		184.7		69		31																K/Nitrat				944.8		1245.6		43		57

		Saccharose		37.17		42.03		109.83		87.21		56		44																Saccharose		g/l		23.1		42.92		35		65

																																Einheit		bio 99		kon 99		bio 99 %		kon 99 %

																														K/Nitrat				1498.4		1652.3		48		52

																														Saccharose		g/l		25.2		45.07		36		64

																																																																										min		org		org+		min		org		org+

																																																																								K/Nitrat		0.17		0.24		0.22		27		38		35

																																																																								Disaccharide		7.4		8.256		8.45		31		34		35

				bio 98		kon 98		bio 98 %		kon 98 %

		K/Nitrat		85.4		87.4		49		51

		Saccharose		37.17		42.03		47		53

																				bio 99		kon 99

																		K/Nitrat		415.1		184.7

		Rote Rüben																Saccharose		109.83		87.21

		Parameter

				bio 98		kon 98		bio 99		kon 99

		Kalium (AAS)		2307		2621		2362		2687

		N tot		1.61		1.94		1.14		1.37

		Saccharose		37.17		42.03		109.83		87.21

		K/N		1432.9		1351.0		2071.9		1961.3
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Tabelle1

		Organische Säuren

		Karotten																		Karotten, in %

				bio 98		kon 98				bio 99		kon 99										bio 98		kon 98		bio 98 %		kon 98 %		diff %

		Kalium		1559		1933				1557		2148								Äpfelsäure		1.24		1.69		42		58		16

		Äpfelsäure		1.24		1.69				1		1.45

		pH-Wert		6.4		6.3				6.4		6.4

																						bio 99		kon 99		bio 99 %		kon 99 %

																				Äpfelsäure		1		1.45		41		59		18

																				Quotient Äpfelsäure / Kalium

																						bio 98		kon 98				bio 99		kon 99

																				Äpfelsäure		1.24		1.69				1		1.45

																				Kalium		1559		1933				1557		2148

																				Quotient		0.0007953817		0.0008742887				0.0006422608		0.0006750466

		Rote Rüben

				bio 98		kon 98				bio 99		kon 99								Rote Rüben, in %

		Kalium		2307		2621				2362		2687										bio 98		kon 98		bio 98 %		kon 98 %

		Zitronensäure		0.81		0.83				1.06		1.11								Zitronensäure		0.81		0.83		49		51		2

		pH-Wert		5.8		6.1				6.25		6.19

																						bio 99		kon 99		bio 99 %		kon 99 %

																				Zitronensäure		1.06		1.11		49		51		2

																				Quotien Zitronensäure / Kalium

																						bio 98		kon 98				bio 99		kon 99

																				Zitronensäure		0.81		0.83				1.06		1.11

																				Kalium		2307		2621				2362		2687

																				Quotient		0.0003511053		0.000316673				0.0004487722		0.0004131001

		Karotten

				bio 98		kon 98				bio 99		kon 99

		Kalium		1559		1933				1557		2148

		Äpfelsäure		1.24		1.69				1		1.45

		Quotient		0.0007953817		0.0008742887				0.0006422608		0.0006750466

				0.7953816549		0.8742886705				0.6422607579		0.6750465549
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Tabelle1

		Äpfel																												Parameter						%		%						%		%

		Einheit		Parameter																												bio 98/1		kon 98/1		bio 98/1		kon 98/1		bio 98/2		kon 98/2		bio 98/2		kon 98/2

						bio 98/1		kon 98/1				bio 98/2		kon 98/2																Respiration		5.8		5.1		53.21		46.79		1.8		3		38		62

		mgCO2gTSh		Respiration		5.8		5.1				1.8		3																TS-Verlust SZT		13.06		10.66		55.06		44.94		18		33.6		35		65

		%		TS-Verlust SZT		13.06		10.66				18		33.6

																																				%		%						%		%

																																bio 99/1		kon 99/1		bio 99/1		kon 99/1		bio 99/2		kon 99/2		bio 99/2		kon 99/2

						bio 99/1		kon 99/1				bio 99/2		kon 99/2																Respiration		2.7		2		57.45		42.55		2.5		3.2		43.86		56.14

		mgCO2gTSh		Respiration		2.7		2				2.5		3.2																TS-Verlust SZT		22.25		10.11		69		31		9.12		19.66		32		68

		%		TS-Verlust SZT		22.25		10.11				9.12		19.66

																														Parameter		%		%				%		%

		%																														bio 98/1		kon 98/1				bio 98/2		kon 98/2

																														Respiration		53		47				38		62

																														TS-Verlust SZT		55		45				35		65

																																%		%				%		%

																																bio 99/1		kon 99/1				bio 99/2		kon 99/2

																														Respiration		57		43				44		56

																														TS-Verlust SZT		69		31				32		68

																																Respiration		TS-Verlust SZT

																														bio 98/1		53		55

																														kon 98/1		47		45

						TS-Verlust SZT		Respiration																						bio99/1		57		69

				bio 98/1		13.06		5.8																						kon 99/1		43		31

				kon 98/1		10.66		5.1

				bio 98/2		18		1.8																						bio 98/2		38		35

				kon 98/2		33.6		3																						kon 98/2		62		65

				bio 99/1		22.25		2.7																						bio 99/2		44		32

				kon 99/1		10.11		2																						kon 99/2		56		68

				bio 99/2		9.12		2.5

				kon 99/2		19.66		3.2

						Respiration

				bio 98/1		5.8

				bio 98/2		1.8

				kon 98/1		5.1

				kon 98/2		3

				bio 99/1		2.7

				bio 99/2		2.5

				kon 99/1		2

				kon 99/2		3.2

						TS-Verlust SZT

				bio 98/1		13.06

				bio 98/2		18

				kon 98/1		10.66

				kon 98/2		33.6

				bio 99/1		22.25

				bio 99/2		9.12

				kon 99/1		10.11

				kon 99/2		19.66

																																TS-Verlust SZT		Respiration

																														bio 98/1		55		53

																														kon 98/1		45		47

						Äpfelsre g/l		Zucker ges		Verhältni g/l																				bio 98/2		35		38

				bio 98/1		6		107.9		17.98																				kon 98/2		65		62

				bio 98/2		4.1		114.64		27.96

				kon 98/1		4.8		98.67		20.56																				bio 99/1		69		57

				kon 98/2		3		94.71		31.57																				kon 99/1		31		43

																														bio 99/2		32		44

				bio 99/1		7.5		118		15.73																				kon 99/2		68		56

				bio 99/2		6.1		114.79		18.82

				kon 99/1		6.1		112		18.36

				kon 99/2		4.9		105.69		21.57

																																mgCO2 g-1TSh-1		%

																																Respiration		TS-Verlust SZT

																														bio 98/1		5.8		13.06

																														kon 98/1		5.1		10.66

																														bio 98/2		1.8		18

																														kon 98/2		3		33.6

																														bio 99/1		2.7		22.25

																														kon 99/1		2		10.11

																														bio 99/2		2.5		9.12

																														kon 99/2		3.2		19.66
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Tabelle1

		Penetrometer am 17.2.2000																Feb-00

																				helle Seite		dunkle Seite		avg												kg/cm2		n.s.		*

		A (=bio)		heller		dunkler		avg		B(=kon)		heller		dunkler		avg		bio		5.49		5.90		5.70														Nov. 99		Feb-00

		1		5.25		5.25		5.25				6.00		5.60		5.80		kon		5.15		5.47		5.31												bio		6.79		5.70

		2		5.20		5.25		5.23				5.25		5.50		5.38																				kon		6.22		5.31

		3		5.75		5.75		5.75				5.75		6.25		6.00

		4		5.50		6.50		6.00				4.75		5.75		5.25

		5		5.75		6.50		6.13				4.90		5.50		5.20

		6		6.50		7.00		6.75				4.50		4.50		4.50

		7		5.50		6.75		6.13				5.20		6.00		5.60

		8		7.00		6.50		6.75				6.00		6.50		6.25

		9		5.75		6.50		6.13				5.00		5.25		5.13

		10		6.00		6.50		6.25				5.10		5.25		5.18

		11		5.00		6.00		5.50				5.20		5.90		5.55

		12		5.50		5.25		5.38				5.50		5.50		5.50

		13		4.70		5.30		5.00				4.80		5.75		5.28

		14		6.50		6.25		6.38				4.50		4.50		4.50

		15		5.00		5.75		5.38				6.00		5.30		5.65

		16		5.50		5.25		5.38				4.75		5.25		5.00

		17		4.50		5.75		5.13				4.50		5.50		5.00

		18		5.20		5.25		5.23				5.25		5.00		5.13		Nov-99

		19		4.90		6.00		5.45				4.75		5.25		5.00				helle Seite		dunkle Seite		avg

		20		4.75		4.75		4.75				5.25		5.25		5.25		bio		7.32		6.26		6.79

		avg		5.49		5.90		5.70				5.15		5.47		5.31		kon		6.25		6.18		6.22

		Beide Erntejahre

		kg/cm2		*

				bio 98		kon 98		bio 99		kon 99

		Präferenz		71		29		60		40

		Fruchtfleischfestigkeit		5.63		5.13		6.79		6.22

				***				n.s.

										.

				bio 98		kon 98		bio 99		kon 99

		Fruchtfleischfestigkeit		5.63		5.13		6.79		6.22		kg/cm2

		Calcium		379		303		328		339		mg/kg TS
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Tabelle1

		HÜRDENIDEE, Endbericht 2000																Parameter		bio 99		kon 99		bio 99 %		kon 99 %		% diff																																						Rote Rüben Inhaltsstoffe, Ernte 98 (Pablo ) u. 99 (Forma nova), nach der Ernte																																																				Äpfel Inhaltsstoffe, Ernte 98  u. 99  nach der Ernte																																																Äpfel - Jahresvergleich

																		TS-Verlust SZT		62.66		53.06		54.15		45.85		-8.3																																						Parameter		Einheit		bio 98		kon 98		bio 98 %		kon 98 %		% diff																				Parameter		Einheit		bio 99		kon 99		bio 99 %		kon 99 %		%diff								Parameter		Einheit		bio 98		kon 98		bio 98 %		kon 98 %		% diff																				Parameter		Einheit		bio 99		kon 99		bio 99 %		kon 99 %		%diff																																				Parameter		kon 98		kon 99		kon 98 %		kon 99 %		diff kon/kon

		Karotten Inhaltsstoffe, Ernte 98 und 99, nach der Ernte																TS-Verlust Resp.		37		42		47		53		6																																						TS-Verlust SZT		%		55.15		50.93		51.99		48.01		-3.98																				TS-Verlust SZT		%		58.42		64.22		47.64		52.36		4.72								TS-Verlust SZT		%		13.06		10.66		55.06		44.94		-10.12																				TS-Verlust SZT		%		22.25		10.11		69		31		-38				Parameter		bio 98		bio 99		bio 98 %		bio 99 %		diff bio/bio																						C/N-Verhältnis		254		116		69		31		-38

		Parameter		Einheit		biologisch 98		konventionell 98				biologisch 99		konventionell 99				Respiration		9.5		11.1		46		54		8																																						TS-Verlust Resp.		%		66		61		51.97		48.03		-3.94																				TS-Verlust Resp.		%		37		44		45.68		54.32		8.64								TS-Verlust Resp.		%		31		26		54		46		-8																				TS-Verlust Resp.		%		17		4		81		19		-62				C/N-Verhältnis		129		107		55		45		-10																						Kalium		490		447		52		48		-4

		Kohlenstoff gesamt		Gew.%		37.63		37.01				39.53		39.24				El.Leitfähigkeit		8.56		9.89		46.4		53.6		7.2																																						Respiration				22.6		22.8		49.78		50.22		0.44																				Respiration		mgCO2gTSh		8.6		9.6		47		53		6								Respiration		mgCO2gTSh		5.8		5.1		57		43		-14																				Respiration		mgCO2gTSh		2.7		2		57.45		42.55		-14.9				Kalium		580		495		54		46		-8																						Calzium (wasserlösl.)		2.6		3.16		45.14		54.86		9.72

		Stickstoff gesamt		Gew.%		0.58		0.66				0.72		0.69				C/N-Verhältnis		55		57		49		51		2																																						El.Leitfähigkeit				21		17.5		54.55		45.45		-9.1																				El.Leitfähigkeit				8		9.84		45		55		10								El.Leitfähigkeit				2.19		1.90		53.47		46.53		-6.94																				El.Leitfähigkeit				1.76		1.82		49.16		50.84		1.68				Calzium (wasserlösl.)		3.19		3.23		49.69		50.31		0.62																						Phosohor ges.		55		18		75		25		-50

		C/N-Verhältnis				65		56				55		57				Trockenmasse		11.7		10.7		52.23		47.77		-4.46																																						Oxalsäure		g/kg FS		0.99		1		49.75		50.25		0.5																				Oxalsäure		g/kg FS		1.52		1.47		50.84		49.16		-1.68								Penetrometer		kg/cm2		5.63		5.13		52.32		47.68		-4.64																				Penetrometer		kg/cm2		6.79		6.22		52.21		47.79		-4.42				Phosohor ges.		79		51		61		39		-22																						Stickstoff ges		0.16		0.35		31		69		38

		Kalium (AAS)		mg/kg FS		1559		1933				1557		2148				Di / Mono		1.35		2.16		38		62		24																																						C/N-Verhältnis				22		18		55		45		-10																				C/N-Verhältnis				35		29		55		45		-10								Trockensubstanz		%		13.16		11.87		52.57		47.43		-5.14																				Trockensubstanz		%		14.59		13.57		51.81		48.19		-3.62				Stickstoff ges		0.30		0.36		45		55		10																						Zucker ges.		98.67		111.83		47		53		6

		Phosohor gesamt (kalorim.)		mg/kg FS		217		238				227		306				Zucker ges.		75.09		66.76		53		47		-6																																						Trockensubstanz		%		8.41		10.21		45.17		54.83		9.66																				Trockensubstanz		%		13.76		13.59		50.31		49.69		-0.62								Zucker / Säure				18		21		46.15		53.85		7.7																				Zucker / Säure				16		18		47.06		52.94		5.88				Zucker ges.		107.90		118.17		48		52		4																						Di / Mono		0.35		0.52		40.23		59.77		19.54

		Eisen (AAS)		mg/kg FS		0.33		0.25				0.52		1.67				Äpfelsäure		1		1.45		40.82		59.18		18.36																																						Monosaccharide				2.83		3.05		48.00		52		4																				Monosaccharide				3.51		1.75		67.00		33.00		-34								Äpfelsäure		g/l		6.0		4.8		55.6		44.4		-11.12																				Äpfelsäure		g/l		7.5		6.1		55.15		44.85		-10.3				Di / Mono		0.28		0.61		31		69		38																						Äpfelsäure		4.8		6.1		44		56		12

		Zucker ges.		g/l		71.56		69.84				75.09		66.76				Phosohor ges.		227		306		43		57		14																																						Saccharose		g/l		37.17		42.03		47		53		6																				Saccharose		g/l		109.83		87.21		56		44		-12								Zucker ges.		g/l		107.90		98.67		52.23		47.77		-4.46																				Zucker ges.		g/l		118.17		111.83		51.38		48.62		-2.76				Äpfelsäure		6		7.5		56		44		-12																						Zucker / Säure-Verhältnis		21		18		54		46		-8

		Di / Mono				0.48		0.56				1.35		2.16				Kalium		1557		2148		42		58		16																																						Di / Mono				13.15		13.8		48.79		51.21		2.42																				Di / Mono				31.56		49.58		38.9		61.1		22.2								Di / Mono				0.28		0.35		44		56		12																				Di / Mono				0.61		0.52		54		46		-8				Zucker / Säure		18		16		53		47		-6																						Trockensubstanz		11.87		13.57		46.66		53.34		6.68

		Nitrat		mg/g TS		1.65		1.29				1.25		1.3				Nitrat		1.25		1.3		49		51		2																																						Zucker ges.		g/l		40.00		45.08		47.02		52.98		5.96																				Zucker ges.		g/l		113.35		88.97		56		44		-12								Phosohor ges.		mg/kg FS		79		55		59		41		-18																				Phosohor ges.		mg/kg FS		51		18		74		26		-48				Trockensubstanz		13.16		14.59		47		53		6																						Asche		1.25		1.3		49		51		2

		Trockensubstanz		%		11.7		10.7				11.07		10.94																																																				Phosohor ges.		mg/kg FS		173		173		50		50		0																				Phosohor ges.		mg/kg FS		259		398		39.42		60.58		21.16								Calzium		mg/kg TS		379		303		55.09		44.91		-10.18																				Calzium		mg/kg TS		328		339		49		51		2				Asche		1.45		1.2		55		45		-10																						El.Leitfähigkeit		1.90		1.82		51.1		48.9		-2.2

		Asche		%		6.33		6.83				6.1		8																																																				Kalium		mg/kg FS		2307		2621		46.81		53.19		6.38																				Kalium		mg/kg FS		2362		2687		47		53		6						wasserlöslich		Kalium		mg/kg FS		580		490		54		46		-8																				Kalium		mg/kg FS		495		447		53		47		-6				El.Leitfähigkeit		2.19		1.76		55		45		-10																						Penetrometer		5.13		6.22		45.21		54.79		9.58

		Respiration		mgCO2gTSh		23		27.6				9.5		11.1																																																				Nitrat		mg/g TS		27		30		47.37		52.63		5.26																				Nitrat		mg/g TS		5.69		14.55		28		72		44								C/N-Verhältnis				129		254		34		66		32																				C/N-Verhältnis				107		116		48		52		4				Penetrometer		5.63		6.79		45.33		54.67		9.34																						TS-Verlust Resp.		26		4		87		13		-74

		TS-Verlust ?Tage		%		62		68				37		42																																																																																																								Stickstoff ges		Gew.%		0.30		0.16		65.56		34.44		-31.12																				Stickstoff ges		Gew.%		0.36		0.35		50.7		49.3		-1.4				TS-Verlust Resp.		31		17		65		35		-30																						TS-Verlust SZT		10.66		10.11		51.32		48.68		-2.64

		TS-Verlust 12Tage		%		53.42		63.08				62.66		53.06																																																																																																																																																								TS-Verlust SZT		13.06		22.25		37		63		26

		El.Leitfähigkeit				8		8.9				8.56		9.89				pH-Wert		6.35		6.37		49.92		50.08		0.16																																						Verpilzung/Fäulnis				----		----																										Verpilzung/Fäulnis				+++		----														pH-Wert				3.42		3.48		49.55		50.45		0.9																				Asche		%		1.2		1.3		48		52		4

		PH-Wert				6.4		6.3				6.35		6.37				Verpilzung/Fäulnis		+++		------		99		1																																								Asche		%		12.32		11		52.83		47.17		-5.66																				pH-Wert				6.25		6.19		50.24		49.76		-0.48								Asche		%		1.45		1.25		54		46		-8																				pH-Wert				3.45		3.5		49.64		50.36		0.72

		Redox /5min				79.8		105.6				183.9		196.55				Asche		7.2		8		47		53		6																																						pH-Wert				5.8		6.1		48.74		51.26		2.52																				Asche		%		4.8		6.2		44		56		12								Verpilzung/Fäulnis				nix		+++

		P-Wert/ 5 min				64.8		119.4				289.44		382.12

		Verpilzung/Fäulnis				++		+				+++		------																																																																																																								Magnesium		mg/kg		417		389		51.74		48.26		-3.48

		Carotinoide (ß-Carotin)		mg/kg		24		31				43		64

																																																																																																																						Di / Mono 98				0.28		0.35		44		56		12

		Vergleich der Jahre: bio/bio; kon/kon																frisch																																																																																																				Di / Mono 99				0.61		0.52		54		46		-8

																		Karotten 98																																																																																																																																				Verpilzung/Fäulnis				nix		+++

		Parameter		bio 98		bio 99		bio 98 %		bio 99 %		diff bio/bio						Parameter		bio 98		kon 98		bio 98 %		kon 98 %		% diff

		C/N-Verhältnis		65		55		54		46		-8						TS-Verlust  SZT		53.42		63.08		45.85		54.15		8.3

		Kalium		1559		1557		50.03		49.97		-0.06						TS-Verlust Resp.		62		68		47.69		52.31		4.62

		Phosohor ges.		217		227		49		51		2						Respiration		23		27.6		45.45		54.55		9.1																																																																																										ÄPFEL																																ÄPFEL

		Eisen		0.33		0.52		39		61		22						El.Leitfähigkeit		8		8.9		47		53		6																																																																																										NACH DER LAGERUNG - WENIGER PARTAMETER																																NACH DER LAGERUNG - WENIGER PARTAMETER

		Nitrat		1.65		1.25		57		43		-14						C/N-Verhältnis		65		56		54		46		-8																																						Rote Rüben

		Zucker ges.		71.56		75.09		49		51		2						Trockensubstanz		11.7		10.7		52.23		47.77		-4.46																																						NACH DER LAGERUNG - WENIGER PARTAMETER																																																				Parameter		bio 98		kon 98		bio 98 %		kon 98 %		% diff																						Parameter		bio 99		kon 99		bio 99 %		kon 99 %		%diff

		Di / Mono		0.48		1.35		26		74		48						Di / Mono		0.48		0.56		46.15		53.85		7.7																																																																																										TS-Verlust SZT		18		33.6		35		65		30																						TS-Verlust SZT		9.12		19.66		32		68		36

		Trockenmasse		11.7		11.7		50		50		0						Zucker ges.		71.6		70.1		51		49		-2																																						Parameter		bio 98		kon 98		bio 98 %		kon 98 %		diff %																																										TS-Verlust Resp.		7		9		44		56		12																						TS-Verlust Resp.		6.4		5.7		52.9		47.1		-5.8

		Respiration		23		9.5		71		29		-42						Äpfelsäure		1.24		1.69		42.32		57.68		15.36																																						TS-Verlust SZT		59		56.6		51.04		48.96		-2.08																																										Respiration		1.8		3		38		62		24																						Respiration		2.5		3.2		43.86		56.14		12.28

		El.Leitfähigkeit		8		8.56		48		52		4						Phosohor ges.		217		238		48		52		4																																						TS-Verlust Resp.		40		31		56		44		-12																																										El.Leitfähigkeit		2.2		1.9		54		46		-8																						El.Leitfähigkeit		1.99		1.99		50		50		0

		TS-Verlust Resp.		62		37		63		37		-26						Kalium		1559		1933		45		55		10																																						Respiration		8.7		8		52		48		-4																																										Penetrometer		5.47		5.03		52.10		47.90		-4.2																						Penetrometer		5.70		5.31		51.77		48.23		-3.54

		TS-Verlust SZT		53.42		62.66		46		54		8						Nitrat		1.54		1.29		54		46		-8																																						El.Leitfähigkeit		19.4		18.7		50.92		48.08		-2.84																																										Trockensubstanz		12.68		12.06		51.25		48.75		-2.5																						Trockensubstanz		13.71		12.54		52.23		47.77		-4.46

																																																																		Trockensubstanz		7.6		10.7		42		58		16																																										Zucker ges.		114.64		94.71		54.76		45.24		-9.52																						Zucker ges.		114.79		105.69		52.06		47.94		-4.12

																																																																		Di / Mono		4.30		6.57		40		60		20																																										Di / Mono		0.18		0.15		55.00		45.00		-10																						Di / Mono		0.40		0.34		54.05		45.95		-8.1

																																																																		Saccharose		44.3		50.67		47		53		6																																										Zucker / Säure		28		32		46.67		53.33		6.66																						Zucker / Säure		19		22		46.34		53.66		7.32

		Parameter		kon 98		kon 99		kon 98 %		kon 99 %		diff kon/kon																																																						Zucker ges.		54.60		58.38		48.33		51.67		3.34																																										Äpfelsäure		4.1		3		57.75		42.25		-15.5																						Äpfelsäure		6.1		4.9		55.45		44.55		-10.9

		C/N-Verhältnis		56		57		49.56		50.44		0.88						pH-Wert		6.4		6.3		50.39		49.61		-0.78																																						Nitrat		35.7		35.2		50		50		0

		Kalium		1933		2148		47		53		6						Verpilzung/Fäulnis																																																																																																				Calzium (wasserlösl.)		3.55		3.1																												Lagerverlust		2.18		1.44		60		40		20

		Phosohor ges.		238		306		44		56		12						Asche		6.33		6.83		48		52		4

		Eisen		0.25		1.67		13		87		74																																																						Parameter		bio 99		kon 99		bio 99%		kon 99 %		diff %																																																																										Calzium (wasserlösl.)		3.01		2.85

		Nitrat		1.29		1.3		49.81		50.19		0.38																																																						TS-Verlust SZT		58.61		63.56		47.97		52.03		4.06																																										pH-Wert		3.6		3.8		48.65		51.35		2.7

		Zucker ges.		69.84		66.76		51		49		-2																																																						TS-Verlust Resp.		30		48		38		62		24

		Di / Mono		0.56		2.16		21		79		58																																																						Respiration		8.7		11.7		42.6		57.4		14.8																																										Verpilzung/Fäulnis		--		+++																												pH-Wert		3.5		3.51		49.93		50.07		0.14

		Trockenmasse		10.7		10.7		50		50		0																																																						El.Leitfähigkeit		9.24		10.74		46.25		53.75		7.5

		Respiration		27.6		11.1		71		29		-42																																																						Trockensubstanz		14.7		12.9		52.26		46.74		-5.52																																																																										Verpilzung/Fäulnis		---		+++

		El.Leitfähigkeit		8.9		9.89		47		53		6																																																						Di / Mono		10.40		8.66		55		45		-10

		TS-Verlust Resp.		68		42		62		38		-24																																																						Saccharose		92.57		76.03		55		45		-10

		TS-Verlust SZT		63.08		53.06		54		46		-8																																																						Zucker ges.		101.51		85.02		54.42		45.58		-8.84

																																																																		Nitrat		5.9		16.78		26		74		48

		NACH DER LAGERUNG - WENIGER PARTAMETER

		Karotten

		Parameter		bio 98		kon 98												Parameter		bio 99		kon 99

		Glucose		30.76		31.38												Glucose		22.4		11.2

		Fructose		23.17		25.6		%		%								Fructose		17.6		9.3		%		%

		Saccharose		51.55		45.53		53		47								Saccharose		28.10		44.50		39		61

		Zucker ges.		105.48		102.51												Zucker ges.		68.10		65.00

		Di / Mono		0.96		0.80												Di / Mono		0.70		2.17

		Nitrat		1.59		1.47												Nitrat		1.35		1.72

		Trockensubstanz		12.3		10.6												Trockensubstanz		10.4		10.2

		Respiration		18.5		20.9												Respiration		10		11

		TS-Verlust Resp.		45		54												TS-Verlust Resp.		30		48

		TS-Verlust SZT		53.6		75.1												TS-Verlust SZT		52.72		53.05

		El.Leitfähigkeit		8.42		9.3												El.Leitfähigkeit		9.28		10.77

		pH-Wert		6.2		6.2		6.24		6.07

		Redox /5min		176.80		166.5		120.08		164.48

		P-Wert/ 5 min		272.29		263.4		140.77		298.11

		Verpilzung/Fäulnis						++++		-----

		Karotten

		Parameter		bio 98		kon 98		bio 98 %		kon 98 %		diff %						Parameter		bio 99		kon 99		bio 99 %		kon 99 %		diff %

		TS-Verlust SZT		63.69		75.49		46		54		8						TS-Verlust SZT		48.63		52.56		48		52		4

		TS-Verlust Resp.		45		54		45		54		9						TS-Verlust Resp.		34		37		38		62		24

		Respiration		18.5		20.9		47		53		6						Respiration		10		11		47.62		52.38		4.76

		El.Leitfähigkeit		8.42		9.3		48		52		4						El.Leitfähigkeit		9.28		10.77		46		54		8

		Trockensubstanz		12.3		10.6		54		46		-8						Trockensubstanz		10.4		10.2		50.49		49.51		-0.98

		Di / Mono		0.96		0.83		54.47		45.53		-8.94						Di / Mono		0.70		2.39		23		77		54

		Saccharose		51.55		45.53		53		47		-6						Saccharose		28.10		44.50		39		61		22

		Zucker ges.		104.50		102.51		50.48		49.52		-0.96						Zucker ges.		68.10		65.00		51.16		48.84		-2.32

		Nitrat		1.59		1.47		51.96		48.04		-3.92						Nitrat		1.36		1.72		44		56		12

		Berechnung der Prozentanteile

		Karotten

				bio 98		kon 98		bio 98 %		kon 98 %		% diff

		Nitrat		1.54		1.29		54		46		-8

		sum		2.83

		bio%		54.4169611307

		kon%		45.5830388693

		avg		1.415
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Diagramm2

		bio 98		bio 98

		kon 98		kon 98

		bio 99		bio 99

		kon 99		kon 99



Präferenz

TS/Säure

%

70

2.1930134502

30

2.4729166667

66

1.9453333333

34

2.2245901639



Tabelle1

		Äpfel Inhaltsstoffe, Ernte 98 und 99, nach der Ernte																				bio 98		kon 98				bio 99		kon 99

		Trockensubstanz zu Säure-Verhältnis																TS/Säure		vor Lagerung		2.19		2.47				1.95		2.22

		Einheit		Parameter																nach Lagerung		3.09		4.02				2.25		2.56

						bio 98		kon 98				bio 99		kon 99

		%		Trockensubstanz		13.16		11.87				14.59		13.57

		g/l		L-Äpfelsäure		6		4.8				7.5		6.1

				Verhältnis		2.19		2.47				1.95		2.22

		%		Verkostung		70		30				66		34

						bio 98		kon 98				bio 99		kon 99

		%		Präferenz		70		30				66		34

				TS/Säure		2.19		2.47				1.95		2.22

												.

		nach der Lagerung

		Einheit		Parameter

						bio 98		kon 98				bio 99		kon 99

		%		Trockensubstanz		12.68		12.06				13.71		12.54

		g/l		L-Äpfelsäure		4.1		3				6.1		4.9

				Verhältnis		3.09		4.02				2.25		2.56
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Tabelle1

		Zucker/Säure.-Verhältnis bei Äpfeln mit Elisabeths Zahlen																																																																		Äpfel

		Ernte 98 u.99																																																																				bio 98/1		kon 98/1		bio 98/2		kon  98/2		bio  99/1		kon  99/1		bio 99/2		kon99/2

				bio 98/1		kon 98/1		bio 98/2		kon 98/2				bio 99/1		kon 99/1		bio 99/2		kon 99/2																																																FWV		42		58		44		58		48		52		48		52

		Zucker ges		107.9		98.67		114.64		94.71				118		112		114.79		105.69				bio 98/1		kon 98/1		diff		bio 98/2		kon 98/2		diff		bio 99/1		kon 99/1		diff		bio 99/2		kon 99/2		diff						Differenzen																pH		3.42		3.48		3.64		3.76		3.45		3.50		3.5		3.51

		Äpfelsre g/l		6		4.8		4.1		3				7.5		6.1		6.1		4.9		Äpfelsre		6		4.8		1.2		4.1		3		1.1		7.5		6.1		1.4		6.1		4.9		1.2								98/1		98/2		99/1		99/2

		Zucker/Äpfelsäure		17.98		20.56		27.96		31.57				15.73		18.36		18.82		21.57		FWV		42		58		16		39		61		22		44		58		14		48		52		6						FWV- und		16		22		14		6

																						Zucker/Äpfelsäure		17.98		20.56				27.96		31.57				15.73		18.36				18.82		21.57								Äpfelsre-Differenzen		1.20		1.10		1.40		1.20

																								bio 98/1		kon 98/1		bio 98/2		kon 98/2				bio 99/1		kon 99/1		bio 99/2		kon 99/2

																						FWV		42		58		39		61				44		56		48		52

																						Zucker/Äpfelsäure		17.98		20.56		27.96		31.57				15.73		18.36		18.82		21.57

		Zitronensre		0.04		0.03		0.01		0.02

				Verhältnis		FWV		Verkostung

		bio 98/1		18		42		70

		kon 98/1		21		58		30

		bio 98/2		28		39

		kon 98/2		32		61

		bio 99/1		16		44		69

		kon 99/1		18		58		31

		bio 99/2		19		48

		kon 99/2		22		52

				.

				Präferenz		Zucker/Säure

		bio 98		70		18

		kon 98		30		21

		bio 99		69		16

		kon 99		31		18

		Vergleich aus Literatur:

				Refraktometerwert

				Zuckergehalt %		Säure g/l		pH		Zucker/Säure

		Golden Del.		13.5		5.37		3.55		25.4		süsse Sorte

		Idared		11.2		6.62		3.36		17.5		harmonische Sorte

				bio 98/1		kon 98/1		bio 98/2		kon 98/2				bio 99/1		kon 99/1		bio 99/2		kon 99/2

		Zucker		107.9		98.67		114.64		94.71				118		112		114.79		105.69

		Äpfelsäure g/l		6		4.8		4.1		3				7.5		6.1		6.1		4.9

		Verhältni g/l		18		21		28		32				16		18		19		22
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Diagramm1

		Rote Rüben 98/1		Rote Rüben 98/1

		Rote Rüben 98/2		Rote Rüben 98/2

		Rote Rüben 99/1		Rote Rüben 99/1

		Rote Rüben 99/2		Rote Rüben 99/2
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*

n.s.

bio

kon

55.2

50.9

59

56.6

58.4

64.2

58.6

63.6



Tabelle1

		ROTE RÜBEN - 24. Jänner 2000																Verlust %																				1=Okt.99

		3.Versuch nach der Lagerung																bio				kon																2=Nov.99

		Trockensubstanz																56.42				67.43																3=Jänner

				Tara		EW		AW		TS g		TS %						59.12				63.60																		TS frisch		TS-Verlust

		A1		48.32		20.12		51.29		2.97		14.76						58.78				65.13																bio 1		13.8		58.42

		A2		50.89		20.16		53.81		2.92		14.48						56.76				60.15																kon 1		13.6		64.22

		A3		48.77		20.13		51.76		2.99		14.85						59.46				61.30

		avg								2.96		14.70						60.14				65.13																bio 2		14.91		47.76

																		59.46				63.60																kon 2		12.92		50.95

		B1		41.42		20.13		44.13		2.71		13.46						59.80				62.84

		B2		47.91		20.13		50.49		2.58		12.82						59.12				63.60																bio 3		14.70		58.61

		B3		43.41		20.17		45.96		2.55		12.64						57.09				62.84																kon 3		12.97		63.56

		avg								2.61		12.97				avg

		SZT

				Tara		EW		AW		TS g		Verlust g		Verlust %

		A1		48.7		20.2		49.99		1.29		1.67		56.42

		A2		49.98		20.15		51.19		1.21		1.75		59.12

		A3		47.82		20.15		49.04		1.22		1.74		58.78

		A4		49.16		20.21		50.44		1.28		1.68		56.76

		A5		48.63		20.21		49.83		1.20		1.76		59.46

		A6		47.71		20.16		48.89		1.18		1.78		60.14

		A7		48.78		20.18		49.98		1.20		1.76		59.46

		A8		48.87		20.19		50.06		1.19		1.77		59.80

		A9		48.8		20.23		50.01		1.21		1.75		59.12

		A10		48.98		20.22		50.25		1.27		1.69		57.09

		avg								1.23		1.74		58.61

		B1		41.64		20.22		42.49		0.85		1.76		67.43

		B2		42.91		20.23		43.86		0.95		1.66		63.60

		B3		48.91		20.2		49.82		0.91		1.70		65.13

		B4		41.94		20.21		42.98		1.04		1.57		60.15

		B5		42.09		20.21		43.10		1.01		1.60		61.30

		B6		42.95		20.19		43.86		0.91		1.70		65.13

		B7		49.08		20.19		50.03		0.95		1.66		63.60

		B8		40.32		20.16		41.29		0.97		1.64		62.84								avg

		B9		47.82		20.28		48.77		0.95		1.66		63.60

		B10		47.91		20.18		48.88		0.97		1.64		62.84

		avg								0.95		1.66		63.56

																																		1=Okt.99

																																		2=Nov.99

																																		3=Jänner

																																				TS-Verlust		TS Gehalt

																																		bio		58.42		13.8

																																		kon		64.22		13.6

																																		bio		47.76		14.91

																																		kon		50.95		12.92

																																		bio		58.61		14.70

																																		kon		63.56		12.97

		Beide Erntejahre TS zu TS-Verlust

		1=Okt.99

		2=Nov.99

		3=Jänner 2000

				TS-Gehalt		TS-Verlust /SZT

		bio/Nov. 98		8.4		55.2		Nov

		kon /Nov.98		10.2		50.9

		bio/März 99		7.6		59		März

		kon/März 99		10.7		56.6

		bio/Okt.99		13.8		58.42

		kon/Okt. 99		13.6		64.22

		bio/Nov.99		14.91		47.76

		kon/Nov. 99		12.92		50.95

		bio/Jan.00		14.70		58.61

		kon/Jan.00		12.97		63.56

				TS-Gehalt		TS-Verlust /SZT

		bio 98/1		8.4		55.2

		kon 98/1		10.2		50.9

		bio 98/2		7.6		59

		kon 98/2		10.7		56.6

		bio 99/1		13.8		58.42

		kon 99/1		13.6		64.22

		bio 99/2		14.70		58.61

		kon 99/2		12.97		63.56

		TS-Verlust /SZT

				bio		kon

		Rote Rüben 98/1		55.2		50.9

		Rote Rüben 98/2		59		56.6

		Rote Rüben 99/1		58.4		64.2

		Rote Rüben 99/2		58.6		63.6
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		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0
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TS-Verlust nach 12 Tagen SZT bei  Roten Rüben in % (Jan.2000)



Tabelle2

		bio 1		bio 1

		kon 1		kon 1

		bio 2		bio 2

		kon 2		kon 2



Oktober

November.

TS frisch

TS-Verlust

in %

1. und 2. Selbstzersetzungstest mit Roten Rüben, Ernte1999

13.8

58.42

13.6

64.22

14.91

47.76

12.92

50.95



Tabelle3

		bio 1		bio 1

		kon 1		kon 1

		bio 2		bio 2

		kon 2		kon 2

		bio 3		bio 3

		kon 3		kon 3



November 99

Oktober 99

Jänner 00

TS frisch

TS-Verlust

%

3 SZT mit Roten Rüben, Ernte 1999

13.8

58.42

13.6

64.22

14.91

47.76

12.92

50.95

14.7

58.61

12.97

63.56



		bio		bio

		kon		kon

		bio		bio

		kon		kon

		bio		bio

		kon		kon
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TS Gehalt

% Trockensubstanzgehalt und -verlust bei Roten Rüben, Ernte99

58.42

13.8

64.22

13.6

47.76

14.91

50.95

12.92

58.61

14.7

63.56

12.97
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Diagramm1


			bio 98/1			bio 98/1


			kon 98/1			kon 98/1


			bio 98/2			bio 98/2


			kon 98/2			kon 98/2


			bio 99/1			bio 99/1


			kon 99/1			kon 99/1


			bio 99/2			bio 99/2


			kon 99/2			kon 99/2


			bio 99/3			bio 99/3


			kon 99/3			kon 99/3





TS-Verlust


TS frisch


%


55.2


8.4


50.9


10.2


59


7.6


56.6


10.7


58.42


13.8


64.22


13.6


47.76


14.91


50.95


12.92


58.61


14.7


63.56


12.97





Tabelle1


			TS-Gehalte, beide Ernten im Überblick


			TS-Gehalt %																																																Karotten						bio			kon


									bio			kon						Ernte			Alter ab Ernte																														Nov-98			Karotten 98/1			11.7			10.7


			Karotten 98/1			Nov			11.7			10.7			am 3.11.99			43.bzw. 44.Wo			1 Wo																														Mar-99			Karotten 98/2			11.4			11.4


			Karotten 98/2			März			11.4			11.4			am 24.3.99						22 bzw. 23 Wo


																																																			Dec-99			Karotten 99/1			11.07			10.94


			Karotten 99/1			Dez			11.07			10.94			am 13.12.99																																				Mar-00			Karotten 99/2			10.4			10.2


			Karotten 99/2			Feb			11.05			10.3			am 28.2.00


			Karotten 99/3			März			10.4			10.2			am 13.3.00			ohne Resp.


									bio			kon


			Rote Rüben 98/1			Nov			8.41			10.21			am 16.11.98			46.Wo			1 Wo


			Rote Rüben 98/2			März			7.93			12.56			am 15.3.99						18 Wo


			Rote Rüben 99/1			Okt			13.76			13.59			am 19.10.99			41.bzw.39.Wo			1 Wo


			Rote Rüben 99/2			Nov			14.91			12.92			am 5.11.99			ohne Resp.			5 Wo


			Rote Rüben 99/3			Jan			14.7			12.97			am 24.1.00						17 Wo


									bio			kon


			Äpfel 98/1			Dez			13.16			11.87			am 7.12.98			40.bzw.41.Wo			10 Wo


			Äpfel 98/2			Jan			13.58			11.63			am 11.1.99			ohne Resp.			15 Wo


			Äpfel 98/3			März			12.68			12.06			am 1.3.99						22 Wo


			Äpfel 99/1			Nov			14.59			13.57			am 22.11.99			39. Wo			8 Wo


			Äpfel 99/2			Feb			13.71			12.54			am 14.2.00						18 Wo


			Äpfel 99/3			März			13.01			12.54			am 2.3.00			ohne Resp.			22 Wo


			Rote Rüben


			TS-Verluste und TS-Gehalte																		Beide Erntejahre TS zu TS-Verlust


						bio SZT			kon SZT			bio TS			kon TS


			98 /1			55.15			50.93			8.41			10.21						1=Okt.99


			98 /2			59			56.61			7.93			12.56						2=Nov.99


			99 /1			58.42			64.22			13.76			13.59						3=Jänner 2000


			99 /2			58.61			63.56			14.7			12.97


																								TS-Verlust			TS frisch


																					bio 98/1			55.2			8.4			Nov


																					kon 98/1			50.9			10.2


																														März


																					bio 98/2			59			7.6


																					kon 98/2			56.6			10.7


																					bio 99/1			58.42			13.8


																					kon 99/1			64.22			13.6


																					bio 99/2			47.76			14.91


																					kon 99/2			50.95			12.92


																					bio 99/3			58.61			14.70


																					kon 99/3			63.56			12.97


						TS-Verlust			TS frisch


						55.2			8.4


						50.9			10.2


						59			7.6


						56.6			10.7


						58.42			13.8


						64.22			13.6


						47.76			14.91


						50.95			12.92


						58.61			14.70


						63.56			12.97








Tabelle1


			Nov
Karotten 98/1			Nov
Karotten 98/1


			März
Karotten 98/2			März
Karotten 98/2


			Dez
Karotten 99/1			Dez
Karotten 99/1


			Feb
Karotten 99/2			Feb
Karotten 99/2


			März
Karotten 99/3			März
Karotten 99/3





bio


kon


%


TS-Gehalte bei Karotten


11.7


10.7


11.4


11.4


11.07


10.94


11.05


10.3


10.4


10.2





Tabelle2


			Nov
Rote Rüben 98/1			Nov
Rote Rüben 98/1


			März
Rote Rüben 98/2			März
Rote Rüben 98/2


			Okt
Rote Rüben 99/1			Okt
Rote Rüben 99/1


			Nov
Rote Rüben 99/2			Nov
Rote Rüben 99/2


			Jan
Rote Rüben 99/3			Jan
Rote Rüben 99/3





bio


kon


%


TS-Gehalte nbei Roten Rüben


8.41


10.21


7.93


12.56


13.756097561


13.5891089109


14.91


12.92


14.7


12.97





Tabelle3


			Dez
Äpfel 98/1			Dez
Äpfel 98/1


			Jan
Äpfel 98/2			Jan
Äpfel 98/2


			März
Äpfel 98/3			März
Äpfel 98/3


			Nov
Äpfel 99/1			Nov
Äpfel 99/1


			Feb
Äpfel 99/2			Feb
Äpfel 99/2


			März
Äpfel 99/3			März
Äpfel 99/3





bio


kon


%


TS-Gehalt bei Äpfeln


13.158080701


11.8658495063


13.579720041


11.6336633663


12.68


12.06


14.59


13.57


13.71


12.54


13.01


12.54





Tabelle4


			Karotten 98/1			Karotten 98/1


			Karotten 98/2			Karotten 98/2


			Karotten 99/1			Karotten 99/1


			Karotten 99/2			Karotten 99/2





bio


kon


TS-Gehalte bei Karotten
(1 = frisch; 2 = gelagert)


11.7


10.7


11.4


11.4


11.07


10.94


10.4


10.2
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			0			0			0			0


			0			0			0			0





bio SZT


kon SZT


bio TS


kon TS


in %


Zusammenhang zwischen TS-Gehalt und TS-Verlust im SZT bei Roten Rüben
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Diagramm1

		Respiration		Respiration

		El.Leitfähigkeit		El.Leitfähigkeit

		TS-Verlust Resp.		TS-Verlust Resp.



bio 99

kon 99

Prozentanteile

46

54

46.4

53.6

47

53



Tabelle1

		Parameter																																Parameter		bio 98 %		kon 98 %

		KAROTTEN																														RoRü 98				bio		kon

				bio 98		kon 98				bio 99		kon 99																						Respiration		49.78		50.22

		Respiration		45.45		54.55				46		54																						El.Leitfähigkeit		54.55		45.45

		El.Leitfähigkeit		47		53				46.4		53.6																						TS-Verlust Resp.		51.97		48.03

		TS-Verlust Resp.		47.69		52.31				47		53																						TS-Verlust SZT		51.99		48.01

		TS-Verlust SZT		45.85		54.15				54.15		45.85																								bio 99 %		kon 99 %

										20		80																				RoRü 99		Parameter		bio		kon

																																		Respiration		47		53

		Parameter		bio 98		kon 98				bio 99		kon 99																						El.Leitfähigkeit		45		55

		L-Äpfelsäure (enzym.)		1.24		1				1.69		1.45																						TS-Verlust Resp.		45.68		54.32

		Kalium (AAS)		1559		1933				1557		2148																						TS-Verlust SZT		47.64		52.36

																																		Lagerverlust		46		54

				bio 98		bio 99		avg 98/99		kon 98		kon 99		avg 98/99

		Respiration		45.45		46		46		54.55		54		54

		El.Leitfähigkeit		47		46.4		46.7		53		53.6		53.3

		TS-Verlust Resp.		47.69		47		47		52.31		53		53

		Karotten

				bio 98/99		kon 98/99

		Respiration		46		54

		El.Leitfähigkeit		46.7		53.3

		TS-Verlust Resp.		47		53

																																avg der Verluste bei Resp. u. SZT

																																		Parameter		bio 98 %		kon 98 %

																																RoRü 98				bio		kon

																																		Respiration		49.78		50.22

																																		El.Leitfähigkeit		54.55		45.45

																																		TS-Verlust		51.98		48.02

																																RoRü 99				bio		kon

																																		Respiration		47		53

																																		El.Leitfähigkeit		45		55

																																		TS-Verlust		46.7		53.3

																																		Lagerverlust		46		54

																														NACH DER LAGERUNG - WENIGER PARTAMETER

																														Parameter

																																bio 98 %		kon 98 %

																														TS-Verlust SZT		51.04		48.96

																														TS-Verlust Resp.		56		44

																														Respiration		52		48

																														El.Leitfähigkeit		50.92		48.08

																																bio 99%		kon 99 %

																														TS-Verlust		43		57

																														Respiration		42.6		57.4

																														El.Leitfähigkeit		46.25		53.75
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Diagramm1

		bio 98/1		bio 98/1

		kon 98/1		kon 98/1

		bio 98/2		bio 98/2

		kon 98/2		kon 98/2

		bio 99/1		bio 99/1

		kon 99/1		kon 99/1

		bio 99/2		bio 99/2

		kon 99/2		kon 99/2



TS-Gehalt

TS-Verlust /SZT

%

%

8.4

55.2

10.2

50.9

7.6

59

10.7

56.6

13.8

58.42

13.6

64.22

14.7

58.61

12.97

63.56



Tabelle1

		ROTE RÜBEN - 24. Jänner 2000																Verlust %																				1=Okt.99

		3.Versuch nach der Lagerung																bio				kon																2=Nov.99

		Trockensubstanz																56.42				67.43																3=Jänner

				Tara		EW		AW		TS g		TS %						59.12				63.60																		TS frisch		TS-Verlust

		A1		48.32		20.12		51.29		2.97		14.76						58.78				65.13																bio 1		13.8		58.42

		A2		50.89		20.16		53.81		2.92		14.48						56.76				60.15																kon 1		13.6		64.22

		A3		48.77		20.13		51.76		2.99		14.85						59.46				61.30

		avg								2.96		14.70						60.14				65.13																bio 2		14.91		47.76

																		59.46				63.60																kon 2		12.92		50.95

		B1		41.42		20.13		44.13		2.71		13.46						59.80				62.84

		B2		47.91		20.13		50.49		2.58		12.82						59.12				63.60																bio 3		14.70		58.61

		B3		43.41		20.17		45.96		2.55		12.64						57.09				62.84																kon 3		12.97		63.56

		avg								2.61		12.97				avg

		SZT

				Tara		EW		AW		TS g		Verlust g		Verlust %

		A1		48.7		20.2		49.99		1.29		1.67		56.42

		A2		49.98		20.15		51.19		1.21		1.75		59.12

		A3		47.82		20.15		49.04		1.22		1.74		58.78

		A4		49.16		20.21		50.44		1.28		1.68		56.76

		A5		48.63		20.21		49.83		1.20		1.76		59.46

		A6		47.71		20.16		48.89		1.18		1.78		60.14

		A7		48.78		20.18		49.98		1.20		1.76		59.46

		A8		48.87		20.19		50.06		1.19		1.77		59.80

		A9		48.8		20.23		50.01		1.21		1.75		59.12

		A10		48.98		20.22		50.25		1.27		1.69		57.09

		avg								1.23		1.74		58.61

		B1		41.64		20.22		42.49		0.85		1.76		67.43

		B2		42.91		20.23		43.86		0.95		1.66		63.60

		B3		48.91		20.2		49.82		0.91		1.70		65.13

		B4		41.94		20.21		42.98		1.04		1.57		60.15

		B5		42.09		20.21		43.10		1.01		1.60		61.30

		B6		42.95		20.19		43.86		0.91		1.70		65.13

		B7		49.08		20.19		50.03		0.95		1.66		63.60

		B8		40.32		20.16		41.29		0.97		1.64		62.84								avg

		B9		47.82		20.28		48.77		0.95		1.66		63.60

		B10		47.91		20.18		48.88		0.97		1.64		62.84

		avg								0.95		1.66		63.56

																																		1=Okt.99

																																		2=Nov.99

																																		3=Jänner

																																				TS-Verlust		TS Gehalt

																																		bio		58.42		13.8

																																		kon		64.22		13.6

																																		bio		47.76		14.91

																																		kon		50.95		12.92

																																		bio		58.61		14.70

																																		kon		63.56		12.97

		Beide Erntejahre TS zu TS-Verlust

		1=Okt.99

		2=Nov.99

		3=Jänner 2000

				TS-Gehalt		TS-Verlust /SZT

		bio/Nov. 98		8.4		55.2		Nov

		kon /Nov.98		10.2		50.9

		bio/März 99		7.6		59		März

		kon/März 99		10.7		56.6

		bio/Okt.99		13.8		58.42

		kon/Okt. 99		13.6		64.22

		bio/Nov.99		14.91		47.76

		kon/Nov. 99		12.92		50.95

		bio/Jan.00		14.70		58.61

		kon/Jan.00		12.97		63.56

				TS-Gehalt		TS-Verlust /SZT

		bio 98/1		8.4		55.2

		kon 98/1		10.2		50.9

		bio 98/2		7.6		59

		kon 98/2		10.7		56.6

		bio 99/1		13.8		58.42

		kon 99/1		13.6		64.22

		bio 99/2		14.70		58.61

		kon 99/2		12.97		63.56
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		bio		bio		bio		bio		bio		bio		bio		bio		bio		bio

		kon		kon		kon		kon		kon		kon		kon		kon		kon		kon



***

TS-Verlust nach 12 Tagen SZT bei  Roten Rüben in % (Jan.2000)

56.4189189189

59.1216216216

58.7837837838

56.7567567568

59.4594594595

60.1351351351

59.7972972973

59.1216216216

57.0945945946

67.4329501916

63.601532567

65.1340996169

60.153256705

61.3026819923

65.1340996169

62.8352490421

63.601532567

62.8352490421
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		bio 1		bio 1

		kon 1		kon 1

		bio 2		bio 2

		kon 2		kon 2



Oktober

November.

TS frisch

TS-Verlust

in %

1. und 2. Selbstzersetzungstest mit Roten Rüben, Ernte1999

13.8

58.42

13.6

64.22

14.91

47.76

12.92

50.95
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		bio 1		bio 1

		kon 1		kon 1

		bio 2		bio 2

		kon 2		kon 2

		bio 3		bio 3

		kon 3		kon 3



November 99

Oktober 99

Jänner 00

TS frisch

TS-Verlust

%

3 SZT mit Roten Rüben, Ernte 1999

13.8

58.42

13.6

64.22

14.91

47.76

12.92

50.95

14.7

58.61

12.97

63.56
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		bio		bio

		kon		kon
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November

Jänner

TS-Verlust

TS Gehalt

% Trockensubstanzgehalt und -verlust bei Roten Rüben, Ernte99

58.42

13.8

64.22

13.6

47.76

14.91

50.95

12.92

58.61

14.7

63.56

12.97
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Diagramm1


			bio 98/1			bio 98/1


			kon 98/1			kon 98/1


			bio 98/2			bio 98/2


			kon 98/2			kon 98/2


			bio 99/1			bio 99/1


			kon 99/1			kon 99/1


			bio 99/2			bio 99/2


			kon 99/2			kon 99/2


			bio 99/3			bio 99/3


			kon 99/3			kon 99/3





TS-Verlust


TS frisch


%


55.2
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50.9


10.2
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56.6
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58.42


13.8


64.22


13.6


47.76


14.91
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Tabelle1


			TS-Gehalte, beide Ernten im Überblick


			TS-Gehalt %																																																Karotten						bio			kon


									bio			kon						Ernte			Alter ab Ernte																														Nov-98			Karotten 98/1			11.7			10.7


			Karotten 98/1			Nov			11.7			10.7			am 3.11.99			43.bzw. 44.Wo			1 Wo																														Mar-99			Karotten 98/2			11.4			11.4


			Karotten 98/2			März			11.4			11.4			am 24.3.99						22 bzw. 23 Wo


																																																			Dec-99			Karotten 99/1			11.07			10.94


			Karotten 99/1			Dez			11.07			10.94			am 13.12.99																																				Mar-00			Karotten 99/2			10.4			10.2


			Karotten 99/2			Feb			11.05			10.3			am 28.2.00


			Karotten 99/3			März			10.4			10.2			am 13.3.00			ohne Resp.


									bio			kon


			Rote Rüben 98/1			Nov			8.41			10.21			am 16.11.98			46.Wo			1 Wo


			Rote Rüben 98/2			März			7.93			12.56			am 15.3.99						18 Wo


			Rote Rüben 99/1			Okt			13.76			13.59			am 19.10.99			41.bzw.39.Wo			1 Wo


			Rote Rüben 99/2			Nov			14.91			12.92			am 5.11.99			ohne Resp.			5 Wo


			Rote Rüben 99/3			Jan			14.7			12.97			am 24.1.00						17 Wo


									bio			kon


			Äpfel 98/1			Dez			13.16			11.87			am 7.12.98			40.bzw.41.Wo			10 Wo


			Äpfel 98/2			Jan			13.58			11.63			am 11.1.99			ohne Resp.			15 Wo


			Äpfel 98/3			März			12.68			12.06			am 1.3.99						22 Wo


			Äpfel 99/1			Nov			14.59			13.57			am 22.11.99			39. Wo			8 Wo


			Äpfel 99/2			Feb			13.71			12.54			am 14.2.00						18 Wo


			Äpfel 99/3			März			13.01			12.54			am 2.3.00			ohne Resp.			22 Wo


			Rote Rüben


			TS-Verluste und TS-Gehalte																		Beide Erntejahre TS zu TS-Verlust


						bio SZT			kon SZT			bio TS			kon TS


			98 /1			55.15			50.93			8.41			10.21						1=Okt.99


			98 /2			59			56.61			7.93			12.56						2=Nov.99


			99 /1			58.42			64.22			13.76			13.59						3=Jänner 2000


			99 /2			58.61			63.56			14.7			12.97


																								TS-Verlust			TS frisch


																					bio 98/1			55.2			8.4			Nov


																					kon 98/1			50.9			10.2


																														März


																					bio 98/2			59			7.6


																					kon 98/2			56.6			10.7


																					bio 99/1			58.42			13.8


																					kon 99/1			64.22			13.6


																					bio 99/2			47.76			14.91


																					kon 99/2			50.95			12.92


																					bio 99/3			58.61			14.70


																					kon 99/3			63.56			12.97


						TS-Verlust			TS frisch


						55.2			8.4


						50.9			10.2


						59			7.6


						56.6			10.7


						58.42			13.8


						64.22			13.6


						47.76			14.91


						50.95			12.92


						58.61			14.70


						63.56			12.97








Tabelle1


			Nov
Karotten 98/1			Nov
Karotten 98/1


			März
Karotten 98/2			März
Karotten 98/2


			Dez
Karotten 99/1			Dez
Karotten 99/1


			Feb
Karotten 99/2			Feb
Karotten 99/2


			März
Karotten 99/3			März
Karotten 99/3





bio


kon


%


TS-Gehalte bei Karotten


11.7


10.7


11.4


11.4


11.07


10.94


11.05


10.3


10.4


10.2





Tabelle2


			Nov
Rote Rüben 98/1			Nov
Rote Rüben 98/1


			März
Rote Rüben 98/2			März
Rote Rüben 98/2


			Okt
Rote Rüben 99/1			Okt
Rote Rüben 99/1


			Nov
Rote Rüben 99/2			Nov
Rote Rüben 99/2


			Jan
Rote Rüben 99/3			Jan
Rote Rüben 99/3





bio


kon


%


TS-Gehalte nbei Roten Rüben


8.41


10.21


7.93


12.56


13.756097561


13.5891089109


14.91


12.92


14.7


12.97





Tabelle3


			Dez
Äpfel 98/1			Dez
Äpfel 98/1


			Jan
Äpfel 98/2			Jan
Äpfel 98/2


			März
Äpfel 98/3			März
Äpfel 98/3


			Nov
Äpfel 99/1			Nov
Äpfel 99/1


			Feb
Äpfel 99/2			Feb
Äpfel 99/2


			März
Äpfel 99/3			März
Äpfel 99/3





bio


kon


%


TS-Gehalt bei Äpfeln


13.158080701


11.8658495063


13.579720041


11.6336633663


12.68


12.06


14.59


13.57


13.71


12.54


13.01


12.54
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			Karotten 98/1			Karotten 98/1


			Karotten 98/2			Karotten 98/2


			Karotten 99/1			Karotten 99/1


			Karotten 99/2			Karotten 99/2





bio


kon


TS-Gehalte bei Karotten
(1 = frisch; 2 = gelagert)


11.7


10.7


11.4


11.4


11.07


10.94


10.4


10.2
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Zusammenhang zwischen TS-Gehalt und TS-Verlust im SZT bei Roten Rüben
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Diagramm1

		bio 98		bio 98		bio 98		bio 98

		kon 98		kon 98		kon 98		kon 98

		bio 99		bio 99		bio 99		bio 99

		kon 99		kon 99		kon 99		kon 99



pH-Wert

Leitfähigkeit (mSiem.)

Redox 5min (mV)

P-Wert 5 min (µWatt)

3.4

2.2

371.5

302.1

3.5

1.9

382.3

278.5

3.45

1.76

379.82

253.862363508

3.496

1.822

369.44

248.3124532865



Tabelle1

		Äpfel

		frische Produkte, Ernte 98 u. 99

				pH-Wert		Leitfähigkeit (mSiem.)		Redox 5min (mV)		P-Wert 5 min (µWatt)		Redox 3min		P-Wert 3 min

		bio 98		3.4		2.2		371.5		302.1		374.2		306.5

		kon 98		3.5		1.9		382.3		278.5		384.4		281.6

		bio 99		3.5		1.8		379.8		253.9		379.9		253.8

		kon 99		3.5		1.8		369.4		248.3		362.0		239.1

		gelagerte Produkte, Ernte 98 u. 99

				pH-Wert		Leitfähigkeit		Redox 5min		P-Wert 5 min		Redox 3min		P-Wert 3 min

		bio 98		3.6		2.2		366.6		290.1		373.6		301.1

		kon 98		3.8		1.9		367.5		263.6		375.4		275.1

		bio 99		3.5		2.0		366.3		267.5		370.3		273.4

		kon 99		3.5		2.0		361.3		260.1		366.4		267.5

				P-Wert/frisch		P-Wert/gelagert

		bio 98		302.1		290.1		12.0

		kon 98		278.5		263.6		14.9

		bio 99		253.9		267.5

		kon 99		248.3		260.1
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		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0
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Äpfel

pH-Wert

Leitfähigkeit (mSiem.)

Redox 5min (mV)

P-Wert 5 min (µWatt)



Tabelle2

		P-Wert/frisch		P-Wert/frisch

		P-Wert/gelagert		P-Wert/gelagert



bio 98

kon 98

mikroWatt

Äpfel, Ernte 1998

302.1

278.5

290.1

263.6
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bio 99

kon 99
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Diagramm1

		bio 99		bio 99

		kon 99		kon 99



Atmungsaktivität

Lagerverlust

mg CO2g-1TSh-1

%

9.5

2.09

11.1

8.12



Tabelle1

		In der Halle von Menziger ein- und ausgewogen																														SZT Dezember		Auslagerung Februar												bio 99		kon 99

		Karotten		EW 1999 / kg		AW2000/kg		abs. Verlust		% Verlust																				bio		62.66		2.09								Respiration		mgCO2gTSh		9.5		11.1																				bio 99		kon 99		bio 99 %		kon 99 %

		1bio		2.4		2.32		0.08		3.33						in %		avg												kon		53.06		8.12								TS-Verlust Resp.		%		37		42		47		53												Respiration		mgCO2gTSh		9.5		11.1		46		54		8

		2bio		2.92		2.88		0.04		1.37								TS frisch		TS-Verlust										Verhältnis		1.1809		0.2574								TS-Verlust SZT		%		62.66		53.06																TS-Verlust Resp.		%		37		42		47		53		6

		3bio		2.98		2.92		0.06		2.01						bio		11.07		62.66																																												Auslagerung				2.09		8.12		20		80		60

		4bio		3.44		3.34		0.1		2.91						kon		10.94		53.06																								Resp. Dezember		Auslagerung Februar		Resp		alles in Prozent				Resp Dezember		Auslagerung Februar		Resp		SZT Dezember

		5bio		2.36		2.34		0.02		0.85																																bio		37		2.09		9.5				bio		46.84		20.47		46.12		54.15

										2.09								TS-Verlust				Lagerverlust				Verhältnis																kon		42		8.12		11.1				kon		53.16		79.53		53.88		45.85

		1kon		2.9		2.76		0.14		4.83						bio		62.66		bio		2.09				1.1809272522																Verhältnis		0.8810		0.2574		0.8559		Verhältnis				0.88		0.26		0.86		1.18

		2kon		2.14		2		0.14		6.54						kon		53.06		kon		8.12				0.2573891626

		4kon		2.66		2.46		0.2		7.52																																														Resp / Auslagerung		Verh

		5kon		2.5		2.16		0.34		13.60																																												bio		5 / 95		17.7033492823

										8.12																																												kon		16 / 84		5.1724137931

		3kon		2.82		2		0.82		29.08		=Außreisser!

				TS-Verlust		Lagerverlust		TS-Verlust		Lagerverlust

		bio		62.66		2.09

		kon		53.06		8.12

		avg		57.86		5.105

																TS-Verlust

														bio		53.35

														kon		53.06

																																														bio 99		kon 99

																																										mgCO2g-1TSh-1		Atmungsaktivität		9.5		11.1

																																										%		Lagerverlust		2.09		8.12
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Diagramm1

		Respiration		Respiration

		El.Leitfähigkeit		El.Leitfähigkeit

		TS-Verlust		TS-Verlust

		Lagerverlust		Lagerverlust



bio

kon

vergelichende Prozentanteile

47

53

45

55

46.7

53.3

46

54



Tabelle1

		Parameter																																Parameter		bio 98 %		kon 98 %

		KAROTTEN																														RoRü 98				bio		kon

				bio 98		kon 98				bio 99		kon 99																						Respiration		49.78		50.22

		Respiration		45.45		54.55				46		54																						El.Leitfähigkeit		54.55		45.45

		El.Leitfähigkeit		47		53				46.4		53.6																						TS-Verlust Resp.		51.97		48.03

		TS-Verlust Resp.		47.69		52.31				47		53																						TS-Verlust SZT		51.99		48.01

		TS-Verlust SZT		45.85		54.15				54.15		45.85																								bio 99 %		kon 99 %

										20		80																				RoRü 99		Parameter		bio		kon

																																		Respiration		47		53

		Parameter		bio 98		kon 98				bio 99		kon 99																						El.Leitfähigkeit		45		55

		L-Äpfelsäure (enzym.)		1.24		1				1.69		1.45																						TS-Verlust Resp.		45.68		54.32

		Kalium (AAS)		1559		1933				1557		2148																						TS-Verlust SZT		47.64		52.36

																																		Lagerverlust		46		54

				bio 98		bio 99		avg 98/99		kon 98		kon 99		avg 98/99

		Respiration		45.45		46		46		54.55		54		54

		El.Leitfähigkeit		47		46.4		46.7		53		53.6		53.3

		TS-Verlust Resp.		47.69		47		47		52.31		53		53

		Karotten

				bio 98/99		kon 98/99

		Respiration		46		54

		El.Leitfähigkeit		46.7		53.3

		TS-Verlust Resp.		47		53

																																avg der Verluste bei Resp. u. SZT

																																		Parameter		bio 98 %		kon 98 %

																																RoRü 98				bio		kon

																																		Respiration		49.78		50.22

																																		El.Leitfähigkeit		54.55		45.45

																																		TS-Verlust		51.98		48.02

																																RoRü 99				bio		kon

																																		Respiration		47		53

																																		El.Leitfähigkeit		45		55

																																		TS-Verlust		46.7		53.3

																																		Lagerverlust		46		54

																														NACH DER LAGERUNG - WENIGER PARTAMETER

																														Parameter

																																bio 98 %		kon 98 %

																														TS-Verlust SZT		51.04		48.96

																														TS-Verlust Resp.		56		44

																														Respiration		52		48

																														El.Leitfähigkeit		50.92		48.08

																																bio 99%		kon 99 %

																														TS-Verlust		43		57

																														Respiration		42.6		57.4

																														El.Leitfähigkeit		46.25		53.75
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Diagramm1

		bio 98		bio 98		bio 98		bio 98

		kon 98		kon 98		kon 98		kon 98

		bio 99		bio 99		bio 99		bio 99

		kon 99		kon 99		kon 99		kon 99



pH-Wert

Leitfähigkeit (mSiem.)

Redox 5min (mV)

P-Wert 5 min (µWatt)

5.8

21

89.7

172.6

6.1

17.5

42.7

32.1

6.248

7.996

121.72

118.5223745307

6.19

9.836

121.88

146.5316279667



Tabelle1

		Rote Rüben

		frische Produkte, Ernte 98 u. 99																		pH-Wert		Leitfähigkeit		Redox 5min		P-Wert 5 min

				pH-Wert		Leitfähigkeit (mSiem.)		Redox 5min (mV)		P-Wert 5 min (µWatt)		Redox 3min		P-Wert 3 min

		bio 98		5.8		21.0		89.70		172.60		108.70		252.10

		kon 98		6.1		17.5		42.70		32.10		67.00		79.20						pH-Wert 98		pH-Wert 99		Leitfähigkeit 98		Leitfähigkeit 99		Redox 98		Redox 99		P-Wert 98		P-Wert 99

																		bio		5.80		6.25		21.00		8.00		89.70		121.72		172.60		118.52

		bio 99		6.2		8.0		121.72		118.52		131.76		139.24				kon		6.10		6.19		17.50		9.84		42.70		121.88		32.10		146.53

		kon 99		6.2		9.8		121.88		146.53		136.32		183.36

		gelagerte Produkte, Ernte 98 u. 99

				pH-Wert		Leitfähigkeit (mSiemens)		Redox 5min		P-Wert 5 min		Redox 3min		P-Wert 3 min

		bio 98		6.0		19.4		118.00		281.50		135.10		370.00

		kon 98		6.1		18.7		97.10		181.00		112.20		239.40

		bio 99		5.9		9.2		61.54		35.89		73.46		50.37

		kon 99		6.0		10.7		48.00		27.00		67.38		50.44

																				El.Leitfähigkeit		m Siemens

																				pH-Wert

																				Redox /3min		mV

																				P-Wert/ 3 min		µ Watt

				P-Wert/frisch		P-Wert/gelagert

		bio 98		172.60		281.50

		kon 98		32.10		181.00

		bio 99		118.52		35.89

		kon 99		146.53		27.00
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Diagramm1

		Ernte 1998		Ernte 1998

		Auslagerung 1999		Auslagerung 1999

		Ernte 1999		Ernte 1999

		Auslagerung 2000		Auslagerung 2000



gefressene Menge in Gramm

Sorte "Pablo"

Sorte "Formanova"

bio

kon

FUTTERWAHLVERSUCH mit ROTEN RÜBEN (frisch und gelagert)

9495.65

11609.8

3630.5

5033.5

8335.1357

6377.3063

4313.2051

2163.8234



alle Werte

																		Karotten 98, 99 frisch, gelagert

																																Rote Rüben 98, 99 frisch, gelagert

		Karotten 1998, frisch								Karotten gelagert, 1998										bio		kon												bio		kon

				A=bio		B=kon						A=bio		B=kon				Ernte 1998		10867.36		7897.89										Ernte 1998		9495.65		11609.8

		1.RW		862.16		1099.33				1.RW		989.90		1090.9				Auslagerung 1999		6190.50		6561.80										Auslagerung 1999		3630.5		5033.5

		2.RW		1398.99		559.90				2.RW		1019.9		914.3

		3.RW		1032.38		1228.99				3.RW		928.40		1328.1				Ernte 1999		6140.97		3382.80										Ernte 1999		8335.14		6377.31

		4.RW		1503.64		758.83				4.RW		1096.6		930.2				Auslagerung 2000		6025.68		2134.22										Auslagerung 2000		4313.21		2163.82

		5.RW		1141.32		1349.40				5.RW		1051.40		1198.6

		6.RW		1914.54		723.30				6.RW		1104.3		1099.7

		7.RW		1170.10		1475.27				SUM		6190.50		6561.8

		8.RW		1844.23		702.88

		SUM		10867.37		7897.89

		Karotten, frisch 1999								Karotten, gelagert 1999

				A=bio		B=kon						A=bio		B=kon

		1.RW		1402.72		801.73				1.RW		1714.49		602.62

		2.RW		1530.36		889.09				2.RW		1457.32		483.99

		3.RW		1594.16		903.43				3.RW		1509.65		682.05

		4.RW		1613.72		788.55				4.RW		1344.22		365.56

		sum		6140.97		3382.80				sum		6025.68		2134.22

		Rote Rüben, 1998 frisch								Rote Rüben, 1998 gelagert

				A=bio		B=kon						A=bio		B=kon

		1.RW		878.58		1295.41				1.RW		1114.3		1244.9

		2.RW		1415.63		1344.3				2.RW		930.5		1125.6

		3.RW		1013.34		1711.12				3.RW		778.70		1357.5

		4.RW		1372.83		1488.52				4.RW		807.0		1305.5

		5.RW		1303.44		1502.78				Sum		3630.5		5033.5

		6.RW		1227.08		1400.52

		7.RW		1174.97		1621.35

		8.RW		1109.78		1245.8

		Sum		9495.65		11609.8

		Rote Rüben, 1999 frisch								Rote Rüben, 1999 gelagert

				A= bio		B= kon						A=bio		B=kon

		1.RW		1198.77		962.61				1.RW		1032.14		722.23

		2.RW		844.23		747.14				2.RW		1080.78		492.84

		3.RW		940.36		765.29				3.RW		1146.38		708.17

		4.RW		923.05		783.61				4.RW		1053.91		240.59

		5.RW		1176.90		754.74				Sum		4313.21		2163.82

		6.RW		950.59		761.61

		7.RW		1062.38		779.13

		8.RW		1238.85		823.19

		Sum		8335.14		6377.31

		Äpfel, 1998

																		Apfel 98 frisch, gelagert (Saft)

		frisch, Saft pur								gelagert, Saft pur								frisch, bio		5802

				A=bio		B=kon						A = bio		B = kon				frisch, kon		7968.9

		1.RW		498.5		874				1. RW		423.3		780.8

		2.RW		645.8		763				2. RW		457.5		690.1				gelagert, bio		4717.4

		3.RW		667		924.4				3. RW		593.5		762.2				gelagert, kon		6964.1

		4.RW		827.8		925.9				4. RW		595		956.2

		5.RW		643.1		1065.7				5. RW		464.7		833.9

		6.RW		802.2		1023.9				6. RW		552.1		881.6

		7.RW		684.3		1193.3				7. RW		677.5		967.6

		8.RW		1033.3		1198.7				8. RW		953.8		1091.7

		Sum		5802		7968.9				Sum		4717.4		6964.1

		frisch, Stücke								gelagert, Stücke

				A=bio		B=kon						A=bio		B=kon

		1.RW		154.20		506.93				1.RW		488.58		971.18

		2.RW		440.14		300.37				2.RW		720.1		828.62

		3.RW		328.56		496.52				3.RW		441.351		1092.948

		4.RW		304.29		376.49				4.RW		829.556		740.474

		5.RW		198.44		370.49				5.RW		414.6		1259.3

		6.RW		264.91		307.70				6.RW		984.9		905.5

		sum		1690.54		2358.50				7.RW		542.8		1307.6

										8.RW		868.7		1045

										Sum		5290.587		8150.622

		gelagert, Saft 1:1 verdünnt								gelagert, Stücke geschält																						Apfel 99 frisch, gelagert (Stücke)

				A= bio		B=kon						A=bio		B=kon				Apfel 98 frisch, gelagert (Stücke)														frisch, bio

		1. RW		515.4		1157.1				1.RW		452.1		411.0				frisch, bio				1690.54										frisch, kon

		2. RW		851.1		1143.1				2.RW		333.7		500.5				frisch, kon				2358.50

		3. RW		987.1		1030.2				3.RW		452.1		342.2				gelagert, bio				5290.587										gelagert, bio		13120.72

		4. RW		1058.9		1219.9				4.RW		574.7		327.3				gelagert, kon				8150.622										gelagert, kon		13957.87

		Sum		3412.5		4550.3				Sum		1812.6		1581.0				gelagert, geschält, bio				1812.6

																		gelagert, geschält, kon				1581

		Äpfel 1999, frisch								Äpfel 1999, gelagert

				bio		kon						bio		kon

		1.RW		1319.96		1800.78				1.RW		1412.61		1667.36

		2.RW		1721.85		1465.62				2.RW		1532.28		1693.20

		3.RW		1477.22		1793.75				3.RW		1546.15		1481.65

		4.RW		1710.80		1177.04				4.RW		1811.64		1738.69

		5.RW								5.RW		1505.43		2113.91

		6.RW								6.RW		2071.47		1653.26

		7.RW								7.RW		1315.41		2149.83

		8. RW								8.RW		1925.74		1459.97

		Sum								sum		13120.72		13957.87

		Weizen 1998																						bio		kon

																						Ernte 1998		5850.9		1750.1

				A = bio		B = kon																Ernte 1999		4219.8		1882.0

		1. RW		800.9		217.4

		2. RW		538.4		169.5

		3. RW		729.1		200.6

		4. RW		608.2		275.8

		5. RW		831		217.7

		6. RW		686.8		286.1

		7. RW		879.5		159.4

		8. RW		777.1		223.6

		Summe		5850.9		1750.1

		Weizen 1999

				A=bio		B= kon

		1.RW		404.7		210.0

		2.RW		294.8		239.8

		3.RW		532.4		142.0

		4.RW		382.0		339.2

		5.RW		658.9		259.3

		6.RW		611.6		238.8

		7.RW		812.6		118.6

		8.RW		523.0		334.5

		Summe		4219.8		1882.0





alle Werte

		



gefressene Menge in Gramm

bio

kon

FUTTERWAHLVERSUCH mit KAROTTEN (frisch und gelagert)



Diagr. KA98

		



gefressene Menge in Gramm

Sorte "Pablo"

Sorte "Formanova"

bio

kon

FUTTERWAHLVERSUCH mit ROTEN RÜBEN (frisch und gelagert)



Diagr. KA99

		



getrunkene Menge in Gramm

FUTTERWAHLVERSUCH mit APFELSAFT (frisch und gelagert)
Ernte 1998



Werte KA

		



gefressene Menge in Gramm

FUTTERWAHLVERSUCH mit ÄPFELN (frisch und gelagert)
Ernte 1998



Tabelle3

		



gefressene Menge in Gramm

bio

kon

FUTTERWAHLVERSUCH mit WEIZEN



		862.164		989.9		1099.332		1090.9

		1398.99		1019.9		559.896		914.3

		1032.384		928.4		1228.988		1328.1

		1503.641		1096.6		758.826		930.2

		1141.32		1051.4		1349.397		1198.6

		1914.544		1104.3		723.3		1099.7

		1170.096				1475.268

		1844.226				702.884



Rückwaagen

gefressene Menge in Gramm

frisch, bio

gelagert, bio

frisch, kon

gelagert, kon

FUTTERWAHLVERSUCH mit KAROTTEN (frisch und gelagert)
Ernte 1998



		1402.724		1714.4875		801.7328		602.62

		1530.3611		1457.3196		889.0896		483.99

		1594.1646		1509.6525		903.42568		682.0525

		1613.72		1344.2171		788.5496		365.5596



Rückwaagen

gefressene Menge in Gramm

frisch, bio

gelagert, bio

frisch, kon

gelagert, kon

FUTTERWAHLVERSUCHE mit KAROTTEN (frisch und gelagert)
Ernte 1999



		Karotten, Ernte 1998

		frisch, bio		862.16		1398.99		1032.38		1503.64		1141.32		1914.54		1170.10		1844.23

		gelagert, bio		989.90		1019.9		928.40		1096.6		1051.40		1104.3

		frisch, kon		1099.33		559.90		1228.99		758.83		1349.40		723.30		1475.27		702.88

		gelagert, kon		1090.9		914.3		1328.1		930.2		1198.6		1099.7

		Karotten, Ernte 1999

		frisch, bio		1402.72		1530.36		1594.16		1613.72

		gelagert, bio		1714.49		1457.32		1509.65		1344.22

		frisch, kon		801.73		889.09		903.43		788.55

		gelagert, kon		602.62		483.99		682.05		365.56
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Diagramm2

		Ernte 1998		Ernte 1998

		Ernte 1999		Ernte 1999



gefressene Menge in Gramm

bio

kon

FUTTERWAHLVERSUCH mit WEIZEN

5850.88

1750.1

4219.81

1881.95



alle Werte

																		Karotten 98, 99 frisch, gelagert

																																Rote Rüben 98, 99 frisch, gelagert

		Karotten 1998, frisch								Karotten gelagert, 1998										bio		kon												bio		kon

				A=bio		B=kon						A=bio		B=kon				Ernte 1998		10867.36		7897.89										Ernte 1998		9495.65		11609.8

		1.RW		862.16		1099.33				1.RW		989.90		1090.9				Auslagerung 1999		6190.50		6561.80										Auslagerung 1999		3630.5		5033.5

		2.RW		1398.99		559.90				2.RW		1019.9		914.3

		3.RW		1032.38		1228.99				3.RW		928.40		1328.1				Ernte 1999		6140.97		3382.80										Ernte 1999		8335.14		6377.31

		4.RW		1503.64		758.83				4.RW		1096.6		930.2				Auslagerung 2000		6025.68		2134.22										Auslagerung 2000		4313.21		2163.82

		5.RW		1141.32		1349.40				5.RW		1051.40		1198.6

		6.RW		1914.54		723.30				6.RW		1104.3		1099.7

		7.RW		1170.10		1475.27				SUM		6190.50		6561.8

		8.RW		1844.23		702.88

		SUM		10867.37		7897.89

		Karotten, frisch 1999								Karotten, gelagert 1999

				A=bio		B=kon						A=bio		B=kon

		1.RW		1402.72		801.73				1.RW		1714.49		602.62

		2.RW		1530.36		889.09				2.RW		1457.32		483.99

		3.RW		1594.16		903.43				3.RW		1509.65		682.05

		4.RW		1613.72		788.55				4.RW		1344.22		365.56

		sum		6140.97		3382.80				sum		6025.68		2134.22

		Rote Rüben, 1998 frisch								Rote Rüben, 1998 gelagert

				A=bio		B=kon						A=bio		B=kon

		1.RW		878.58		1295.41				1.RW		1114.3		1244.9

		2.RW		1415.63		1344.3				2.RW		930.5		1125.6

		3.RW		1013.34		1711.12				3.RW		778.70		1357.5

		4.RW		1372.83		1488.52				4.RW		807.0		1305.5

		5.RW		1303.44		1502.78				Sum		3630.5		5033.5

		6.RW		1227.08		1400.52

		7.RW		1174.97		1621.35

		8.RW		1109.78		1245.8

		Sum		9495.65		11609.8

		Rote Rüben, 1999 frisch								Rote Rüben, 1999 gelagert

				A= bio		B= kon						A=bio		B=kon

		1.RW		1198.77		962.61				1.RW		1032.14		722.23

		2.RW		844.23		747.14				2.RW		1080.78		492.84

		3.RW		940.36		765.29				3.RW		1146.38		708.17

		4.RW		923.05		783.61				4.RW		1053.91		240.59

		5.RW		1176.90		754.74				Sum		4313.21		2163.82

		6.RW		950.59		761.61

		7.RW		1062.38		779.13

		8.RW		1238.85		823.19

		Sum		8335.14		6377.31

		Äpfel, 1998

																		Apfel 98 frisch, gelagert (Saft)

		frisch, Saft pur								gelagert, Saft pur								frisch, bio		5802

				A=bio		B=kon						A = bio		B = kon				frisch, kon		7968.9

		1.RW		498.5		874				1. RW		423.3		780.8

		2.RW		645.8		763				2. RW		457.5		690.1				gelagert, bio		4717.4

		3.RW		667		924.4				3. RW		593.5		762.2				gelagert, kon		6964.1

		4.RW		827.8		925.9				4. RW		595		956.2

		5.RW		643.1		1065.7				5. RW		464.7		833.9

		6.RW		802.2		1023.9				6. RW		552.1		881.6

		7.RW		684.3		1193.3				7. RW		677.5		967.6

		8.RW		1033.3		1198.7				8. RW		953.8		1091.7

		Sum		5802		7968.9				Sum		4717.4		6964.1

		frisch, Stücke								gelagert, Stücke

				A=bio		B=kon						A=bio		B=kon

		1.RW		154.20		506.93				1.RW		488.58		971.18

		2.RW		440.14		300.37				2.RW		720.1		828.62

		3.RW		328.56		496.52				3.RW		441.351		1092.948

		4.RW		304.29		376.49				4.RW		829.556		740.474

		5.RW		198.44		370.49				5.RW		414.6		1259.3

		6.RW		264.91		307.70				6.RW		984.9		905.5

		sum		1690.54		2358.50				7.RW		542.8		1307.6

										8.RW		868.7		1045

										Sum		5290.587		8150.622

		gelagert, Saft 1:1 verdünnt								gelagert, Stücke geschält																						Apfel 99 frisch, gelagert (Stücke)

				A= bio		B=kon						A=bio		B=kon				Apfel 98 frisch, gelagert (Stücke)														frisch, bio

		1. RW		515.4		1157.1				1.RW		452.1		411.0				frisch, bio				1690.54										frisch, kon

		2. RW		851.1		1143.1				2.RW		333.7		500.5				frisch, kon				2358.50

		3. RW		987.1		1030.2				3.RW		452.1		342.2				gelagert, bio				5290.587										gelagert, bio		13120.72

		4. RW		1058.9		1219.9				4.RW		574.7		327.3				gelagert, kon				8150.622										gelagert, kon		13957.87

		Sum		3412.5		4550.3				Sum		1812.6		1581.0				gelagert, geschält, bio				1812.6

																		gelagert, geschält, kon				1581

		Äpfel 1999, frisch								Äpfel 1999, gelagert

				bio		kon						bio		kon

		1.RW		1319.96		1800.78				1.RW		1412.61		1667.36

		2.RW		1721.85		1465.62				2.RW		1532.28		1693.20

		3.RW		1477.22		1793.75				3.RW		1546.15		1481.65

		4.RW		1710.80		1177.04				4.RW		1811.64		1738.69

		5.RW								5.RW		1505.43		2113.91

		6.RW								6.RW		2071.47		1653.26

		7.RW								7.RW		1315.41		2149.83

		8. RW								8.RW		1925.74		1459.97

		Sum								sum		13120.72		13957.87

		Weizen 1998																						bio		kon

																						Ernte 1998		5850.9		1750.1

				A = bio		B = kon																Ernte 1999		4219.8		1882.0

		1. RW		800.9		217.4

		2. RW		538.4		169.5

		3. RW		729.1		200.6

		4. RW		608.2		275.8

		5. RW		831		217.7

		6. RW		686.8		286.1

		7. RW		879.5		159.4

		8. RW		777.1		223.6

		Summe		5850.9		1750.1

		Weizen 1999

				A=bio		B= kon

		1.RW		404.7		210.0

		2.RW		294.8		239.8

		3.RW		532.4		142.0

		4.RW		382.0		339.2

		5.RW		658.9		259.3

		6.RW		611.6		238.8

		7.RW		812.6		118.6

		8.RW		523.0		334.5

		Summe		4219.8		1882.0





alle Werte

		



gefressene Menge in Gramm

bio

kon

FUTTERWAHLVERSUCH mit KAROTTEN (frisch und gelagert)



Diagr. KA98

		



gefressene Menge in Gramm

Sorte "Pablo"

Sorte "Formanova"

bio

kon

FUTTERWAHLVERSUCH mit ROTEN RÜBEN (frisch und gelagert)



Diagr. KA99

		



getrunkene Menge in Gramm

FUTTERWAHLVERSUCH mit APFELSAFT (frisch und gelagert)
Ernte 1998



Werte KA

		



gefressene Menge in Gramm

FUTTERWAHLVERSUCH mit ÄPFELN (frisch und gelagert)
Ernte 1998



Tabelle3

		



gefressene Menge in Gramm

bio

kon

FUTTERWAHLVERSUCH mit WEIZEN



		862.164		989.9		1099.332		1090.9

		1398.99		1019.9		559.896		914.3

		1032.384		928.4		1228.988		1328.1

		1503.641		1096.6		758.826		930.2

		1141.32		1051.4		1349.397		1198.6

		1914.544		1104.3		723.3		1099.7

		1170.096				1475.268

		1844.226				702.884



Rückwaagen

gefressene Menge in Gramm

frisch, bio

gelagert, bio

frisch, kon

gelagert, kon

FUTTERWAHLVERSUCH mit KAROTTEN (frisch und gelagert)
Ernte 1998



		1402.724		1714.4875		801.7328		602.62

		1530.3611		1457.3196		889.0896		483.99

		1594.1646		1509.6525		903.42568		682.0525

		1613.72		1344.2171		788.5496		365.5596



Rückwaagen

gefressene Menge in Gramm

frisch, bio

gelagert, bio

frisch, kon

gelagert, kon

FUTTERWAHLVERSUCHE mit KAROTTEN (frisch und gelagert)
Ernte 1999



		Karotten, Ernte 1998

		frisch, bio		862.16		1398.99		1032.38		1503.64		1141.32		1914.54		1170.10		1844.23

		gelagert, bio		989.90		1019.9		928.40		1096.6		1051.40		1104.3

		frisch, kon		1099.33		559.90		1228.99		758.83		1349.40		723.30		1475.27		702.88

		gelagert, kon		1090.9		914.3		1328.1		930.2		1198.6		1099.7

		Karotten, Ernte 1999

		frisch, bio		1402.72		1530.36		1594.16		1613.72

		gelagert, bio		1714.49		1457.32		1509.65		1344.22

		frisch, kon		801.73		889.09		903.43		788.55

		gelagert, kon		602.62		483.99		682.05		365.56
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Diagramm1

		P-Wert/frisch		P-Wert/frisch

		P-Wert/gelagert		P-Wert/gelagert



bio 98

kon 98

mikroWatt

172.6

32.1

281.5

181



Tabelle1

		Rote Rüben

		frische Produkte, Ernte 98 u. 99																		pH-Wert		Leitfähigkeit		Redox 5min		P-Wert 5 min

				pH-Wert		Leitfähigkeit (mSiem.)		Redox 5min (mV)		P-Wert 5 min (µWatt)		Redox 3min		P-Wert 3 min

		bio 98		5.8		21.0		89.70		172.60		108.70		252.10

		kon 98		6.1		17.5		42.70		32.10		67.00		79.20						pH-Wert 98		pH-Wert 99		Leitfähigkeit 98		Leitfähigkeit 99		Redox 98		Redox 99		P-Wert 98		P-Wert 99

																		bio		5.80		6.25		21.00		8.00		89.70		121.72		172.60		118.52

		bio 99		6.2		8.0		121.72		118.52		131.76		139.24				kon		6.10		6.19		17.50		9.84		42.70		121.88		32.10		146.53

		kon 99		6.2		9.8		121.88		146.53		136.32		183.36

		gelagerte Produkte, Ernte 98 u. 99

				pH-Wert		Leitfähigkeit (mSiemens)		Redox 5min		P-Wert 5 min		Redox 3min		P-Wert 3 min

		bio 98		6.0		19.4		118.00		281.50		135.10		370.00

		kon 98		6.1		18.7		97.10		181.00		112.20		239.40

		bio 99		5.9		9.2		61.54		35.89		73.46		50.37

		kon 99		6.0		10.7		48.00		27.00		67.38		50.44

																				El.Leitfähigkeit		m Siemens

																				pH-Wert

																				Redox /3min		mV

																				P-Wert/ 3 min		µ Watt

				P-Wert/frisch		P-Wert/gelagert

		bio 98		172.60		281.50

		kon 98		32.10		181.00

		bio 99		118.52		35.89

		kon 99		146.53		27.00





Tabelle1

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0



&A
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Rote Rüben

pH-Wert

Leitfähigkeit (mSiem.)

Redox 5min (mV)

P-Wert 5 min (µWatt)



Tabelle2
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		0		0

		0		0

		0		0
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bio

kon



Tabelle3

		0		0

		0		0



bio 98

kon 98

mikroWatt

Rote Rüben, Ernte 1998



Tabelle4

		





Tabelle5

		





Tabelle6

		





Tabelle7

		





Tabelle8

		





Tabelle9

		





Tabelle10

		





Tabelle11

		





Tabelle12
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Tabelle15

		





Tabelle16
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Diagramm2

		bio		bio

		kon		kon



SZT Oktober

Auslagerung Jänner

%

%

58.42

12.62

64.22

14.69



Tabelle1

		

		TS-Verlust in %

				Respiration		SZT Oktober		Auslagerung Jänner

		bio		37		58.42		12.62

		kon		44		64.22		14.69

		Verhältnis		0.8409		0.9097		0.8591





Tabelle1

		bio		bio

		kon		kon



&A

Page &P

SZT Oktober

Auslagerung Jänner

%

%

Vergleich des Trockensubstanzverlustes bei Roten Rüben

58.42

12.62

64.22

14.69



Tabelle2

		bio		bio

		kon		kon



&A

Page &P

Respiration

Auslagerung Jänner

Vergleich des  Trockensubstanzverlustes  bei Roten Rüben

37

12.62

44

14.69



Tabelle3

		





Tabelle4

		





Tabelle5

		





Tabelle6

		





Tabelle7

		





Tabelle8

		





Tabelle9

		





Tabelle10

		





Tabelle11

		





Tabelle12

		





Tabelle13

		





Tabelle14

		





Tabelle15

		





Tabelle16
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Diagramm4

		P-Wert /frisch		P-Wert /frisch

		P-Wert/ gelagert		P-Wert/ gelagert



bio

kon

µWatt

64.8

119.4

272.3

263.4



Tabelle1

		Karotten

		frische Produkte, Ernte 98 u. 99

				pH-Wert		Leitfähigkeit (mSiem.)		Redox 5min (mV)		P-Wert 5 min (µWatt)		Redox 3min		P-Wert 3 min												P-Wert /frisch		P-Wert/ gelagert				P-Wert 99/1		P-Wert 99/2

		bio 98		6.4		8.0		79.8		64.8		98.5		92.6										bio		64.80		272.30				289.44		140.77

		kon 98		6.3		8.9		105.6		119.4		123.8		157.6										kon		119.40		263.4				382.12		298.11

		bio 99		6.4		8.6		183.9		289.4		179.6		277.0

		kon 99		6.4		9.9		196.6		382.1		193.9		372.3

		gelagerte Produkte, Ernte 98 u. 99

				pH-Wert		Leitfähigkeit		Redox 5min		P-Wert 5min		Redox 3min		P-Wert 3 min

		bio 98		6.2		8.4		176.8		272.3		186.6		300.4

		kon 98		6.2		9.3		166.5		263.4		180.8		309.3

		bio 99		6.2		9.3		120.1		140.8		148.8		211.7

		kon 99		6.1		10.8		164.5		298.1		184.3		371.1





Tabelle1
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Karotten

pH-Wert

Leitfähigkeit (mSiem.)

Redox 5min (mV)

P-Wert 5 min (µWatt)
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Karotten

bio

kon

mikroWatt



Tabelle3
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kon

µWatt

Karotten, Ernte 1998



Tabelle4

		





Tabelle5

		





Tabelle6

		





Tabelle7

		





Tabelle8

		





Tabelle9

		





Tabelle10

		





Tabelle11

		





Tabelle12
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Diagramm1

		Karotten 98/1		Karotten 98/1

		Karotten 98/2		Karotten 98/2

		Karotten 99/1		Karotten 99/1

		Karotten 99/2		Karotten 99/2



***

**

***

n.s.

bio

kon

%

53.42

63.08

63.69

75.49

62.66

53.06

48.6255924171

52.3715761919



Tabelle1

		

																		avg Verlust % im Überblick über Ernte 98, 1=frisch,2= gelagert														avg Verlust % im Überblick über Ernte 98, 1=frisch,2= gelagert

																				bio		kon		sign										bio		kon		sign

																Nov		Karotten 98/1		53.42		63.08		**								Karotte 98/1		53.42		63.08		**

																März		Karotten 98/2		63.69		75.49		***								Karotte 98/2		63.69		75.49		***

																Dezember		Karotten 99/1		62.66		53.06		***								Karotte 99/1		62.66		53.06		***

																März		Karotten 99/2		48.63		52.37		n.s.								Karotte 99/2		66.55		61.76		***

																																Karotte 9973		48.63		52.37		n.s.

																zusätzlich:

																Februar		(Karotten 99/2		66.55		61.76		***)

																TS-Gehalte				TS-Verlust bio		TS-Verlust kon		TS-Gehalt bio		TS-Gehalt kon

																Karotten 98/1		98/1		53.42		63.08		11.7		10.7

																Karotten 98/2		98/2		63.69		75.49		11.4		11.4

																Karotten 99/1		99/1		62.66		53.06		11.07		10.94

																Karotten 99/2		99/2		48.63		52.37		10.4		10.2





Tabelle1

		Nov
Karotten 98/1		Nov
Karotten 98/1

		März
Karotten 98/2		März
Karotten 98/2

		Dez
Karotten 99/1		Dez
Karotten 99/1

		Feb
Karotten 99/2		Feb
Karotten 99/2

		März
Karotten 99/3		März
Karotten 99/3



bio

kon

%

TS-Gehalte bei Karotten

11.7

10.7
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11.4

11.07
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10.3

10.4

10.2



Tabelle2
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Trockensubstanzverlust bei Karotten aus 2 Erntejahren
(1 = frisch; 2 = gelagert)
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Trockensubstanzverlust bei Karotten aus 2 Erntejahren
(1 = frisch; 2 = gelagert)



Tabelle4
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TS-Verlust bio

TS-Verlust kon

TS-Gehalt bio
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Diagramm1

		Karotten 98/1		Karotten 98/1

		Karotten 98/2		Karotten 98/2
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Tabelle1

		TS-Gehalte, beide Ernten im Überblick

		TS-Gehalt %																																Karotten				bio		kon

						bio		kon				Ernte		Alter ab Ernte																				Nov-98		Karotten 98/1		11.7		10.7

		Karotten 98/1		Nov		11.7		10.7		am 3.11.99		43.bzw. 44.Wo		1 Wo																				Mar-99		Karotten 98/2		11.4		11.4

		Karotten 98/2		März		11.4		11.4		am 24.3.99				22 bzw. 23 Wo

																																		Dec-99		Karotten 99/1		11.07		10.94

		Karotten 99/1		Dez		11.07		10.94		am 13.12.99																								Mar-00		Karotten 99/2		10.4		10.2

		Karotten 99/2		Feb		11.05		10.3		am 28.2.00

		Karotten 99/3		März		10.4		10.2		am 13.3.00		ohne Resp.

						bio		kon

		Rote Rüben 98/1		Nov		8.41		10.21		am 16.11.98		46.Wo		1 Wo

		Rote Rüben 98/2		März		7.93		12.56		am 15.3.99				18 Wo

		Rote Rüben 99/1		Okt		13.76		13.59		am 19.10.99		41.bzw.39.Wo		1 Wo

		Rote Rüben 99/2		Nov		14.91		12.92		am 5.11.99		ohne Resp.		5 Wo

		Rote Rüben 99/3		Jan		14.7		12.97		am 24.1.00				17 Wo

						bio		kon

		Äpfel 98/1		Dez		13.16		11.87		am 7.12.98		40.bzw.41.Wo		10 Wo

		Äpfel 98/2		Jan		13.58		11.63		am 11.1.99		ohne Resp.		15 Wo

		Äpfel 98/3		März		12.68		12.06		am 1.3.99				22 Wo

		Äpfel 99/1		Nov		14.59		13.57		am 22.11.99		39. Wo		8 Wo

		Äpfel 99/2		Feb		13.71		12.54		am 14.2.00				18 Wo

		Äpfel 99/3		März		13.01		12.54		am 2.3.00		ohne Resp.		22 Wo

		Rote Rüben

		TS-Verluste und TS-Gehalte												Beide Erntejahre TS zu TS-Verlust

				bio SZT		kon SZT		bio TS		kon TS

		98 /1		55.15		50.93		8.41		10.21				1=Okt.99

		98 /2		59		56.61		7.93		12.56				2=Nov.99

		99 /1		58.42		64.22		13.76		13.59				3=Jänner 2000

		99 /2		58.61		63.56		14.7		12.97

																TS-Verlust		TS -Gehalt

														bio 98/1		55.2		8.4		Nov

														kon 98/1		50.9		10.2

																				März

														bio 98/2		59		7.6

														kon 98/2		56.6		10.7

														bio 99/1		58.42		13.8

														kon 99/1		64.22		13.6

														bio 99/2		47.76		14.91

														kon 99/2		50.95		12.92

														bio 99/3		58.61		14.70

														kon 99/3		63.56		12.97

				TS-Verlust		TS frisch

				55.2		8.4

				50.9		10.2

				59		7.6

				56.6		10.7

				58.42		13.8

				64.22		13.6

				47.76		14.91

				50.95		12.92

				58.61		14.70

				63.56		12.97
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Diagramm2

		P-Wert/frisch		P-Wert/frisch
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Tabelle1

		Äpfel

		frische Produkte, Ernte 98 u. 99

				pH-Wert		Leitfähigkeit (mSiem.)		Redox 5min (mV)		P-Wert 5 min (µWatt)		Redox 3min		P-Wert 3 min

		bio 98		3.4		2.2		371.5		302.1		374.2		306.5

		kon 98		3.5		1.9		382.3		278.5		384.4		281.6

		bio 99		3.5		1.8		379.8		253.9		379.9		253.8

		kon 99		3.5		1.8		369.4		248.3		362.0		239.1

		gelagerte Produkte, Ernte 98 u. 99

				pH-Wert		Leitfähigkeit		Redox 5min		P-Wert 5 min		Redox 3min		P-Wert 3 min

		bio 98		3.6		2.2		366.6		290.1		373.6		301.1

		kon 98		3.8		1.9		367.5		263.6		375.4		275.1

		bio 99		3.5		2.0		366.3		267.5		370.3		273.4

		kon 99		3.5		2.0		361.3		260.1		366.4		267.5

				P-Wert/frisch		P-Wert/gelagert

		bio 98		302.1		290.1		12.0

		kon 98		278.5		263.6		14.9

		bio 99		253.9		267.5

		kon 99		248.3		260.1
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Tabelle1

		Karotten

		frische Produkte, Ernte 98 u. 99

				pH-Wert		Leitfähigkeit (mSiem.)		Redox 5min (mV)		P-Wert 5 min (µWatt)		Redox 3min		P-Wert 3 min												P-Wert /frisch		P-Wert/ gelagert				P-Wert 99/1		P-Wert 99/2

		bio 98		6.4		8.0		79.8		64.8		98.5		92.6										bio		64.80		272.30				289.44		140.77

		kon 98		6.3		8.9		105.6		119.4		123.8		157.6										kon		119.40		263.4				382.12		298.11

		bio 99		6.4		8.6		183.9		289.4		179.6		277.0

		kon 99		6.4		9.9		196.6		382.1		193.9		372.3

		gelagerte Produkte, Ernte 98 u. 99

				pH-Wert		Leitfähigkeit		Redox 5min		P-Wert 5min		Redox 3min		P-Wert 3 min

		bio 98		6.2		8.4		176.8		272.3		186.6		300.4

		kon 98		6.2		9.3		166.5		263.4		180.8		309.3

		bio 99		6.2		9.3		120.1		140.8		148.8		211.7

		kon 99		6.1		10.8		164.5		298.1		184.3		371.1
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Diagramm1

		Ernte 98		Ernte 98		Ernte 98		Ernte 98

		Auslagerung 99		Auslagerung 99		Auslagerung 99		Auslagerung 99

		Ernte 99		Ernte 99		Ernte 99		Ernte 99

		Auslagerung 00		Auslagerung 00		Auslagerung 00		Auslagerung 00
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Tabelle1

		Überblick über alle SZT-Verluste in zwei Jahren bei Äpfeln

				bio		kon

		Dez. 98		13.06		10.66

		Jän. 99		21.69		31.32

		März 99		16.26		33.79

		Nov. 99		22.25		10.11

		Feb. 00		9.12		19.66

		März 00		12.28		7.79

		Äpfel		TS-Verlust				TS-Gehalt						Äpfel 99

				bio TS-Verlust		kon TS-Verlust		bio TS-Gehalt		kon TS-Gehalt				in %

		Ernte 98		13.06		10.66		13.16		11.87						TS frisch		TS-Verlust		Lagerverlust		Respiration				el.Leitf.

		Auslagerung 99		16.26		33.79		12.68		12.06				bio		14.6		22.25		2.18		2.7				1.8

														kon		13.6		10.11		1.44		2				1.8

		Ernte 99		22.25		10.11		14.6		13.6

		Auslagerung 00		9.12		19.66		13.71		12.54

		avg Verlust % im Überblick über Ernte 98, 1=frisch,2= gelagert

				bio		kon		sign

		Apfel 1		13.06		10.66		n.s.		Dec-98

		Apfel 2		21.69		31.32		***		Jan-99

		Apfel 3		16.26		33.79		***		Mar-99

		avg Verlust % im Überblick über Ernte 99, 1=frisch,2= gelagert

				bio		kon		sign

		Apfel 1		22.25		10.11		***		Nov-99

		Apfel 2		9.12		19.66		***		Feb-00

		Apfel 3		12.28		7.79		***		Mar-00
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Diagramm1

		bio		bio

		kon		kon
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Tabelle1

		Äpfel		kg										in %														TS-Verlust %

				EW 1999		AW2000		abs. Verlust		% Verlust						TS frisch				TS-Verlust				Lagerverlust						SZT November		Auslagerung Februar

		1bio		3.2		3.169		0.031		0.97				bio		14.59				22.25		bio		2.18				bio		22.25		2.18

		2bio		2.7		2.62		0.08		2.96				kon		13.57				10.11		kon		1.44				kon		10.11		1.44

		3bio		2.65		2.61		0.04		1.51																		Verhältnis		2.2008		1.5139

		4bio		2.4		2.386		0.014		0.58

		5bio		2.3		2.188		0.112		4.87																				SZT Feb

										2.18																				9.12

		1kon		2.4		2.376		0.024		1.00																				19.66

		2kon		2.55		2.528		0.022		0.86																				0.4639

		3kon		2.85		2.797		0.053		1.86

		4kon		2.7		2.67		0.03		1.11																				SZT März

		5kon		2.85		2.783		0.067		2.35																				12.28

										1.44																				7.79

				bio		kon																								1.5764

		1		0.031		0.024

		2		0.08		0.022

		3		0.04		0.053

		4		0.014		0.03

		5		0.112		0.067

				0.0554		0.0392

																														Respiration		Auslagerung Februar

																												bio		17		2.18

																												kon		4		1.44

																												Verhältnis		4.2500		1.5139
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Diagramm3
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Tabelle1

		Zucker/Säure.-Verhältnis bei Äpfeln mit Elisabeths Zahlen																																																																		Äpfel

		Ernte 98 u.99																																																																				bio 98/1		kon 98/1		bio 98/2		kon  98/2		bio  99/1		kon  99/1		bio 99/2		kon99/2

				bio 98/1		kon 98/1		bio 98/2		kon 98/2				bio 99/1		kon 99/1		bio 99/2		kon 99/2																																																FWV		42		58		44		58		48		52		48		52

		Zucker ges		107.9		98.67		114.64		94.71				118		112		114.79		105.69				bio 98/1		kon 98/1		diff		bio 98/2		kon 98/2		diff		bio 99/1		kon 99/1		diff		bio 99/2		kon 99/2		diff						Differenzen																pH		3.42		3.48		3.64		3.76		3.45		3.50		3.5		3.51

		Äpfelsre g/l		6		4.8		4.1		3				7.5		6.1		6.1		4.9		Äpfelsre		6		4.8		1.2		4.1		3		1.1		7.5		6.1		1.4		6.1		4.9		1.2								98/1		98/2		99/1		99/2

		Verhältni g/l		17.98		20.56		27.96		31.57				15.73		18.36		18.82		21.57		FWV		42		58		16		39		61		22		44		58		14		48		52		6						FWV- und		16		22		14		6

																						Verhältnis		17.98		20.56				27.96		31.57				15.73		18.36				18.82		21.57								Äpfelsre-Differenzen		1.20		1.10		1.40		1.20

																								bio 98/1		kon 98/1		bio 98/2		kon 98/2				bio 99/1		kon 99/1		bio 99/2		kon 99/2

																						FWV		42		58		39		61				44		58		48		52

																						Verhältnis		17.98		20.56		27.96		31.57				15.73		18.36		18.82		21.57

		Zitronensre		0.04		0.03		0.01		0.02

				Verhältnis		FWV		Verkostung

		bio 98/1		18		42		70

		kon 98/1		21		58		30

		bio 98/2		28		39

		kon 98/2		32		61

		bio 99/1		16		44		69

		kon 99/1		18		58		31

		bio 99/2		19		48

		kon 99/2		22		52

				.

				Präferenz		Zucker/Säure

		bio 98		70		18

		kon 98		30		21

		bio 99		69		16

		kon 99		31		18

		Vergleich aus Literatur:

				Refraktometerwert

				Zuckergehalt %		Säure g/l		pH		Zucker/Säure

		Golden Del.		13.5		5.37		3.55		25.4		süsse Sorte

		Idared		11.2		6.62		3.36		17.5		harmonische Sorte

				bio 98/1		kon 98/1		bio 98/2		kon 98/2				bio 99/1		kon 99/1		bio 99/2		kon 99/2

		Zucker		107.9		98.67		114.64		94.71				118		112		114.79		105.69

		Äpfelsäure g/l		6		4.8		4.1		3				7.5		6.1		6.1		4.9

		Verhältni g/l		18		21		28		32				16		18		19		22
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Karotte

						Saccharose				D-Glucose				D-Fructose				Gesamtzucker						Karotten		Di/Mono

						Mittelwert		Stdbw		Mittelwert		Stdbw		Mittelwert		Stdbw		Mittelwert		Stdbw						bio				kon

		Ernte 98		bio		23.1		9.4		24.3		3.7		24.1		3.7		71.6		7.4						Mittelwert		Stdbw		Mittelwert		Stdbw

		Ernte 98		kon		25.2		9.2		23.4		0.8		21.6		0.9		70.1		10.3				Ernte 1998		0.48		0.26		0.56		0.19

																								Auslagerung 1999		0.96		0.15		0.83		0.20

		Auslagerung 99		bio		51.6		8.6		30.8		2.9		23.2		2.2		104.5		12

		Auslagerung 99		kon		45.5		6.5		31.4		7.5		25.6		4.2		102.5		13.9				Ernte 1999		1.35		0.19		2.16		0.65

																								Auslagerung 2000		0.70		0.11		2.39		0.78

		Ernte 99		bio		42.9		3.3		17.6		1.9		14.5		1.4		75.1		3.8

		Ernte 99		kon		45.1		5.9		11.7		2.0		10.0		1.6		66.8		3.8

		Auslagerung 2000		bio		28.1		4.3		22.4		1.5		17.6		0.5		68.0		4.7

		Auslagerung 2000		kon		44.5		5.6		11.2		4.1		9.3		3.4		65.0		3.6

		Karotten
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Apfel

						Saccharose				D-Glucose				D-Fructose				Gesamtzucker

						Mittelwert		Stdw		Mittelwert		Stdw		Mittelwert		Stdw		Mittelwert		Stdw				Saccharose		D-Glucose		D-Fructose

		Ernte 98		bio		37.2		12.2		2.2		0.8		0.6		0.2		40.0		12.0		bio		37.2		2.2		0.6

		Ernte 98		kon		42.0		10.1		2.2		0.6		0.9		0.3		45.1		9.7		kon		42.0		2.2		0.9

		Auslagerung 99		bio		44.3		9.8		6.6		1.8		3.7		1.0		54.6		10.4		bio		44.3		6.6		3.7

		Auslagerung 99		kon		50.7		15.8		5.1		1.1		2.6		0.7		58.4		14.2		kon		50.7		5.1		2.6

		Ernte 99		bio		109.8		1.8		3.1		0.6		0.4		0.2		113.3		1.3		bio		109.8		3.1		0.4

		Ernte 99		kon		87.2		2.4		1.2		0.1		0.6		0.05		88.4		3.3		kon		87.2		1.2		0.6

		Auslagerung 2000		bio		92.6		3.3		5.1		0.3		3.8		0.3		101.5		2.6		bio		92.6		5.1		3.8

		Auslagerung 2000		kon		76.0		10.5		4.9		0.6		4.0		0.6		85.0		9.3		kon		76.0		4.9		4.0

																								bio				kon

																								bio		Stdw		kon		Stdw

																						Ernte 1998		15		9.7		15		6.2

																						Auslagerung 1999		5		1.7		7		3.7

																						Ernte 1999		32		4.6		50		0.2

																						Auslagerung 2000		10		1.1		9		2.3
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Tabelle5

						Saccharose				D-Glucose				D-Fructose				Gesamtzucker

						Mittelwert		Stdw		Mittelwert		Stdw		Mittelwert		Stdw		Mittelwert		Stdw				Saccharose		D-Glucose		D-Fructose

		Ernte 98		bio		23.4		4.1		17.4		1.3		67.1		2.2		107.9		3.6		bio		23.4		17.4		67.1

		Ernte 98		kon		25.6		4.8		15.6		1.0		57.4		0.8		98.7		3.8		kon		25.6		15.6		57.4

		Auslagerung 99		bio		17.1		2.4		21.2		1.3		76.4		2.5		114.6		3.6		bio		17.1		21.2		76.4

		Auslagerung 99		kon		12.4		2.0		18.6		0.9		63.6		2.6		94.7		3.1		kon		12.4		18.6		63.6

		Ernte 99		bio		44.6		4.7		10.0		1.5		63.6		0.9		118.2		3.0		bio		44.6		10.0		63.6

		Ernte 99		kon		38.0		3.3		13.3		2.1		60.6		1.6		111.8		2.6		kon		38.0		13.3		60.6

		Auslagerung 2000		bio		32.7		2.5		15.2		1.1		67.0		2.0		114.8		3.8		bio		32.7		15.2		67.0

		Auslagerung 2000		kon		26.7		1.0		16.3		0.7		62.6		2.1		105.7		2.9		kon		26.7		16.3		62.6

																								bio				kon

																								Mittelwert		Stdw		kon		Stdw

																						Ernte 1998		0.27		0.05		0.35		0.07

																						Auslagerung 1999		0.17		0.03		0.15		0.03

																						Ernte 1999		0.6		0.08		0.5		0.06

																						Auslagerung 2000		0.4		0.03		0.3		0.004
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		Auslagerung 1999		Auslagerung 1999
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		Auslagerung 2000		Auslagerung 2000
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Karotten

		mg/g TS

				bio				kon

				Mittelwert		Stdw.		Mittelwert		Stdw.

		Ernte 1998		1.5		0.4		1.3		0.2

		Auslagerung 1999		1.6		0.2		1.5		0.4

		Ernte 1999		1.3		0.5		1.3		0.4

		Auslagerung 2000		1.4		0.5		1.7		0.4
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Rote Rüben

		mg/g TS

				bio				kon

				Mittelwert		Stdw.		Mittelwert		Stdw.

		Ernte 1998		27.4		8.2		30.3		4.8

		Auslagerung 1999		35.7		5.3		35.2		7.8

		Ernte 1999		5.7		2.0		14.6		2.0

		Auslagerung 2000		5.9		0.4		16.8		6.2
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Tabelle1

		Äpfel Inhaltsstoffe, Ernte 98 und 99, nach der Ernte

		K/Ca-Verhältnis

		Einheit		Parameter

						bio 98		kon 98				bio 99		kon 99

		mg/kg TS		Calcium		379		303				328		339

		mg/kg FS		Kalium (AAS)		580		490				495		447

				K/Ca		1.53		1.62				1.51		1.32
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Diagramm1

		Ernte 1998		Ernte 1998		Ernte 1998		Ernte 1998

		Auslagerung 1999		Auslagerung 1999		Auslagerung 1999		Auslagerung 1999

		Ernte 1999		Ernte 1999		Ernte 1999		Ernte 1999

		Auslagerung 2000		Auslagerung 2000		Auslagerung 2000		Auslagerung 2000



*

Sorte "Pablo"

Sorte "Formanova"

Res-bio

Res-kon

TS-Abbau  bio

TS-Abbau  kon

mg CO2  g-1TS h-1

%

12.76

12.73

66

61

8.7

8

40

31

8.6

9.6

37

44

8.7

11.7

30

48



Karotten

		RES		Karotten

		TS-Verlust		Respiration				Trockensubstanzabbau								Respiration				Trockensubstanzabbau

				Res-bio		Res-kon		TS-Abbau bio		TS-Abbau kon						bio		kon		bio		kon

		Ernte 1998		23.0		27.6		62.0		68.0				Ernte 98		23.0		27.6		62.0		68.0

		Auslagerung 1999		18.5		20.9		45.0		54.0				Lager 99		18.5		20.9		45.0		54.0

		Ernte 1999		9.5		11.1		37.0		42.0				Ernte 99		9.5		11.1		37.0		42.0

		Auslagerung 2000		10.0		11.0		34.0		37.0				Lager 2000		10.0		11.0		34.0		37.0





Karotten

		



&A

Page &P

*

Res-bio

Res-kon

TS-Abbau bio

TS-Abbau kon

mg CO2  g-1TS h-1

%



Rote Rüben

				Rote Rüben

				RES				TS-Abbau								Respiration				Trockensubstanzabbau

				Res-bio		Res-kon		TS-Abbau  bio		TS-Abbau  kon				mg CO2  g-1TS h-1		bio		kon		bio		kon

		Ernte 1998		12.8		12.7		66.0		61.0				Ernte 98		12.8		12.7		66.0		61.0

		Auslagerung 1999		8.7		8.0		40.0		31.0				Auslagerung 1999		8.7		8.0		40.0		31.0

		Ernte 1999		8.6		9.6		37.0		44.0				Ernte 99		8.6		9.6		37.0		44.0

		Auslagerung 2000		8.7		11.7		30.0		48.0				Auslagerung 2000		8.7		11.7		30.0		48.0





Rote Rüben

		



&A

Page &P

*

Sorte "Pablo"

Sorte "Formanova"

Res-bio

Res-kon

TS-Abbau  bio

TS-Abbau  kon

mg CO2  g-1TS h-1

%



Äpfel

				Äpfel												Respiration				Trockensubstanzabbau

				Res-bio		Res-kon		TS-Abbau bio		TS-Abbau kon						bio		kon		bio		kon

		Ernte 1998		5.8		5.1		31.0		26.0				Ernte 1998		5.8		5.1		31.0		26.0

		Auslagerung 1999		1.8		3.0		7.0		9.0				Auslagerung 1999		1.8		3.0		7.0		9.0

		Ernte 1999		2.7		2.0		17.0		4.0				Ernte 1999		2.7		2.0		17.0		4.0

		Auslagerung 2000		2.5		3.2		6.4		5.7				Auslagerung 2000		2.5		3.2		6.4		5.7





Äpfel

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0



&A

Page &P

*

Res-bio

Res-kon

TS-Abbau bio

TS-Abbau kon

mg CO2  g-1TS h-1

%



alle

		RES		Karotten				Rote Rüben				Äpfel

		TS-Verlust		RES		TS-Abbau		RES		TS-Abbau		RES		TS-Abbau

				bio/kon		bio/kon		bio/kon		bio/kon		bio/kon		bio/kon

		Ernte 98 (ca.200 h)		42,8/49,9		62/68		22,6/22,8		66/61		9,2/8,5		31/26

		Auslagerung 99  *		18,5/20,9		45/54		8,7/8,0		40/31		1,8/3		7/9

		Ernte 99  *		9,5/11,1		37/42		8,6/9,6		37/44		2,7/2,0		17/4

		Auslagerung 2000  *		10/11		34/37		8,7/11,7		30/48		2,5/3,2		6,4/5,7

		* nach ca.96 h



&F
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Diagramm1

		Ernte 1998		Ernte 1998

		Auslagerung 1999		Auslagerung 1999

		Ernte 1999		Ernte 1999

		Auslagerung 2000		Auslagerung 2000



gefressene Menge in Gramm

bio

kon

FUTTERWAHLVERSUCH mit KAROTTEN (frisch und gelagert)

10867.36

7897.89

6190.5

6561.8

6140.97

3382.8

6025.68

2134.22



alle Werte

																		Karotten 98 frisch, gelagert

																																Rote Rüben 98 frisch, gelagert

		Karotten 1998, frisch								Karotten gelagert, 1998										bio		kon												bio		kon

				A=bio		B=kon						A=bio		B=kon				Ernte 1998		10867.36		7897.89										Ernte 1998		9495.65		11609.8

		1.RW		862.16		1099.33				1.RW		989.90		1090.9				Auslagerung 1999		6190.50		6561.80										Auslagerung 1999		3630.5		5033.5

		2.RW		1398.99		559.90				2.RW		1019.9		914.3

		3.RW		1032.38		1228.99				3.RW		928.40		1328.1				Ernte 1999		6140.97		3382.80										Ernte 1999		8335.14		6377.31

		4.RW		1503.64		758.83				4.RW		1096.6		930.2				Auslagerung 2000		6025.68		2134.22										Auslagerung 2000		4313.21		2163.82

		5.RW		1141.32		1349.40				5.RW		1051.40		1198.6

		6.RW		1914.54		723.30				6.RW		1104.3		1099.7

		7.RW		1170.10		1475.27				SUM		6190.50		6561.8

		8.RW		1844.23		702.88

		SUM		10867.37		7897.89

		Karotten, frisch 1999								Karotten, gelagert 1999

				A=bio		B=kon						A=bio		B=kon

		1.RW		1402.72		801.73				1.RW		1714.49		602.62

		2.RW		1530.36		889.09				2.RW		1457.32		483.99

		3.RW		1594.16		903.43				3.RW		1509.65		682.05

		4.RW		1613.72		788.55				4.RW		1344.22		365.56

		sum		6140.97		3382.80				sum		6025.68		2134.22

		Rote Rüben, 1998 frisch								Rote Rüben, 1998 gelagert

				A=bio		B=kon						A=bio		B=kon

		1.RW		878.58		1295.41				1.RW		1114.3		1244.9

		2.RW		1415.63		1344.3				2.RW		930.5		1125.6

		3.RW		1013.34		1711.12				3.RW		778.70		1357.5				Karotten 99 frisch, gelagert														Rote Rüben 99 frisch, gelagert

		4.RW		1372.83		1488.52				4.RW		807.0		1305.5				frisch, bio														frisch, bio

		5.RW		1303.44		1502.78				Sum		3630.5		5033.5				frisch, kon														frisch, kon

		6.RW		1227.08		1400.52

		7.RW		1174.97		1621.35												gelagert, bio														gelagert, bio

		8.RW		1109.78		1245.8												gelagert, kon														gelagert, kon

		Sum		9495.65		11609.8

		Rote Rüben, 1999 frisch								Rote Rüben, 1999 gelagert

				A= bio		B= kon						A=bio		B=kon

		1.RW		1198.77		962.61				1.RW		1032.14		722.23

		2.RW		844.23		747.14				2.RW		1080.78		492.84

		3.RW		940.36		765.29				3.RW		1146.38		708.17

		4.RW		923.05		783.61				4.RW		1053.91		240.59

		5.RW		1176.90		754.74				Sum		4313.21		2163.82

		6.RW		950.59		761.61

		7.RW		1062.38		779.13

		8.RW		1238.85		823.19

		Sum		8335.14		6377.31

		Äpfel, 1998

																		Apfel 98 frisch, gelagert (Saft)

		frisch, Saft pur								gelagert, Saft pur								frisch, bio		5802

				A=bio		B=kon						A = bio		B = kon				frisch, kon		7968.9

		1.RW		498.5		874				1. RW		423.3		780.8

		2.RW		645.8		763				2. RW		457.5		690.1				gelagert, bio		4717.4

		3.RW		667		924.4				3. RW		593.5		762.2				gelagert, kon		6964.1

		4.RW		827.8		925.9				4. RW		595		956.2

		5.RW		643.1		1065.7				5. RW		464.7		833.9

		6.RW		802.2		1023.9				6. RW		552.1		881.6

		7.RW		684.3		1193.3				7. RW		677.5		967.6

		8.RW		1033.3		1198.7				8. RW		953.8		1091.7

		Sum		5802		7968.9				Sum		4717.4		6964.1

		frisch, Stücke								gelagert, Stücke

				A=bio		B=kon						A=bio		B=kon

		1.RW		154.20		506.93				1.RW		488.58		971.18

		2.RW		440.14		300.37				2.RW		720.1		828.62

		3.RW		328.56		496.52				3.RW		441.351		1092.948

		4.RW		304.29		376.49				4.RW		829.556		740.474

		5.RW		198.44		370.49				5.RW		414.6		1259.3

		6.RW		264.91		307.70				6.RW		984.9		905.5

		sum		1690.54		2358.50				7.RW		542.8		1307.6

										8.RW		868.7		1045

										Sum		5290.587		8150.622

		gelagert, Saft 1:1 verdünnt								gelagert, Stücke geschält																						Apfel 99 frisch, gelagert (Stücke)

				A= bio		B=kon						A=bio		B=kon				Apfel 98 frisch, gelagert (Stücke)														frisch, bio

		1. RW		515.4		1157.1				1.RW		452.1		411.0				frisch, bio				1690.54										frisch, kon

		2. RW		851.1		1143.1				2.RW		333.7		500.5				frisch, kon				2358.50

		3. RW		987.1		1030.2				3.RW		452.1		342.2				gelagert, bio				5290.587										gelagert, bio		13120.72

		4. RW		1058.9		1219.9				4.RW		574.7		327.3				gelagert, kon				8150.622										gelagert, kon		13957.87

		Sum		3412.5		4550.3				Sum		1812.6		1581.0				gelagert, geschält, bio				1812.6

																		gelagert, geschält, kon				1581

		Äpfel 1999, frisch								Äpfel 1999, gelagert

				bio		kon						bio		kon

		1.RW		1319.96		1800.78				1.RW		1412.61		1667.36

		2.RW		1721.85		1465.62				2.RW		1532.28		1693.20

		3.RW		1477.22		1793.75				3.RW		1546.15		1481.65

		4.RW		1710.80		1177.04				4.RW		1811.64		1738.69

		5.RW								5.RW		1505.43		2113.91

		6.RW								6.RW		2071.47		1653.26

		7.RW								7.RW		1315.41		2149.83

		8. RW								8.RW		1925.74		1459.97

		Sum								sum		13120.72		13957.87

		Weizen 1998														Weizen 98 und 99

																bio 98		5850.9

				A = bio		B = kon										kon 98		1750.1

		1. RW		800.9		217.4										bio 99		4219.8

		2. RW		538.4		169.5										kon 99		1882.0

		3. RW		729.1		200.6

		4. RW		608.2		275.8

		5. RW		831		217.7

		6. RW		686.8		286.1

		7. RW		879.5		159.4

		8. RW		777.1		223.6

		Summe		5850.9		1750.1

		Weizen 1999

				A=bio		B= kon

		1.RW		404.7		210.0

		2.RW		294.8		239.8

		3.RW		532.4		142.0

		4.RW		382.0		339.2

		5.RW		658.9		259.3

		6.RW		611.6		238.8

		7.RW		812.6		118.6

		8.RW		523.0		334.5

		Summe		4219.8		1882.0





alle Werte

		



gefressene Menge in Gramm

bio

kon

FUTTERWAHLVERSUCH mit KAROTTEN (frisch und gelagert)



Diagr. KA98

		



gefressene Menge in Gramm

FUTTERWAHLVERSUCH mit KAROTTEN (frisch und gelagert) Ernte 1999



Diagr. KA99

		



gefressene Menge in Gramm

bio

kon

FUTTERWAHLVERSUCH mit ROTEN RÜBEN (frisch und gelagert)



Werte KA

		



gefressene Menge in Gramm

FUTTERWAHLVERSUCH mit ROTEN RÜBEN (frisch und gelagert)
 Ernte 1999 (Sorte FormaNova)



Tabelle3

		



getrunkene Menge in Gramm

FUTTERWAHLVERSUCH mit APFELSAFT (frisch und gelagert)
Ernte 1998



		



gefressene Menge in Gramm

FUTTERWAHLVERSUCH mit ÄPFELN (frisch und gelagert)
Ernte 1998



		



gefressene Menge in Gramm

FUTTERWAHLVERSUCH mit WEIZEN
 Ernte 1998 und Ernte 1999



		862.164		989.9		1099.332		1090.9

		1398.99		1019.9		559.896		914.3

		1032.384		928.4		1228.988		1328.1

		1503.641		1096.6		758.826		930.2

		1141.32		1051.4		1349.397		1198.6

		1914.544		1104.3		723.3		1099.7

		1170.096				1475.268

		1844.226				702.884



Rückwaagen

gefressene Menge in Gramm

frisch, bio

gelagert, bio

frisch, kon

gelagert, kon

FUTTERWAHLVERSUCH mit KAROTTEN (frisch und gelagert)
Ernte 1998



		1402.724		1714.4875		801.7328		602.62

		1530.3611		1457.3196		889.0896		483.99

		1594.1646		1509.6525		903.42568		682.0525

		1613.72		1344.2171		788.5496		365.5596



Rückwaagen

gefressene Menge in Gramm

frisch, bio

gelagert, bio

frisch, kon

gelagert, kon

FUTTERWAHLVERSUCHE mit KAROTTEN (frisch und gelagert)
Ernte 1999



		Karotten, Ernte 1998

		frisch, bio		862.16		1398.99		1032.38		1503.64		1141.32		1914.54		1170.10		1844.23

		gelagert, bio		989.90		1019.9		928.40		1096.6		1051.40		1104.3

		frisch, kon		1099.33		559.90		1228.99		758.83		1349.40		723.30		1475.27		702.88

		gelagert, kon		1090.9		914.3		1328.1		930.2		1198.6		1099.7

		Karotten, Ernte 1999

		frisch, bio		1402.72		1530.36		1594.16		1613.72

		gelagert, bio		1714.49		1457.32		1509.65		1344.22

		frisch, kon		801.73		889.09		903.43		788.55

		gelagert, kon		602.62		483.99		682.05		365.56
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Diagramm2

		Ernte 1998		Ernte 1998

		Auslagerung 1999		Auslagerung 1999

		Ernte 1999		Ernte 1999

		Auslagerung 2000		Auslagerung 2000



bio

kon

0.48

0.56

0.96

0.83

1.3475978542

2.1586038273

0.7045218845

2.3860152304



Karotte

						Saccharose				D-Glucose				D-Fructose				Gesamtzucker						Karotten		Di/Mono

						Mittelwert		Stdbw		Mittelwert		Stdbw		Mittelwert		Stdbw		Mittelwert		Stdbw						bio				kon

		Ernte 98		bio		23.1		9.4		24.3		3.7		24.1		3.7		71.6		7.4						Mittelwert		Stdbw		Mittelwert		Stdbw

		Ernte 98		kon		25.2		9.2		23.4		0.8		21.6		0.9		70.1		10.3				Ernte 1998		0.48		0.26		0.56		0.19

																								Auslagerung 1999		0.96		0.15		0.83		0.20

		Auslagerung 99		bio		51.6		8.6		30.8		2.9		23.2		2.2		104.5		12

		Auslagerung 99		kon		45.5		6.5		31.4		7.5		25.6		4.2		102.5		13.9				Ernte 1999		1.35		0.19		2.16		0.65

																								Auslagerung 2000		0.70		0.11		2.39		0.78

		Ernte 99		bio		42.9		3.3		17.6		1.9		14.5		1.4		75.1		3.8

		Ernte 99		kon		45.1		5.9		11.7		2.0		10.0		1.6		66.8		3.8

		Auslagerung 2000		bio		28.1		4.3		22.4		1.5		17.6		0.5		68.0		4.7

		Auslagerung 2000		kon		44.5		5.6		11.2		4.1		9.3		3.4		65.0		3.6

		Karotten





Karotte

		



Ernte 1998

Auslagerung 1999

Ernte 1999

 99

Auslagerung 2000

Saccharose

D-Glucose

D-Fructose

g/l



Rote Rüben

		



bio

kon



Apfel

						Saccharose				D-Glucose				D-Fructose				Gesamtzucker

						Mittelwert		Stdbw		Mittelwert		Stdbw		Mittelwert		Stdbw		Mittelwert		Stdbw				Saccharose		D-Glucose		D-Fructose

		Ernte 98		bio		37.2		12.2		2.2		0.8		0.6		0.2		40.0		12.0		bio		37.2		2.2		0.6

		Ernte 98		kon		42.0		10.1		2.2		0.6		0.9		0.3		45.1		9.7		kon		42.0		2.2		0.9

		Auslagerung 99		bio		44.3		9.8		6.6		1.8		3.7		1.0		54.6		10.4		bio		44.3		6.6		3.7

		Auslagerung 99		kon		50.7		15.8		5.1		1.1		2.6		0.7		58.4		14.2		kon		50.7		5.1		2.6

		Ernte 99		bio		109.8		1.8		3.1		0.6		0.4		0.2		113.3		1.3		bio		109.8		3.1		0.4

		Ernte 99		kon		87.2		2.4		1.2		0.1		0.6		0.05		88.4		3.3		kon		87.2		1.2		0.6

		Auslagerung 2000		bio		92.6		3.3		5.1		0.3		3.8		0.3		101.5		2.6		bio		92.6		5.1		3.8

		Auslagerung 2000		kon		76.0		10.5		4.9		0.6		4.0		0.6		85.0		9.3		kon		76.0		4.9		4.0

																								bio				kon

																								Mittelwert		Stdbw		Mittelwert		Stdbw

																						Ernte 1998		15		9.7		15		6.2

																						Auslagerung 1999		5		1.7		7		3.7

																						Ernte 1999		32		4.6		50		0.2

																						Auslagerung 2000		10		1.1		9		2.3





Apfel

		



Ernte 1998

Ernte 1999

Auslagerung 1999

Auslagerung 2000

Saccharose

D-Glucose

D-Fructose

g/l



Tabelle4

		



Sorte "Pablo"

Sorte "Forma Nova"

Mittelwert

Mittelwert



Tabelle5

						Saccharose				D-Glucose				D-Fructose				Gesamtzucker

						Mittelwert		Stdbw		Mittelwert		Stdbw		Mittelwert		Stdbw		Mittelwert		Stdbw				Saccharose		D-Glucose		D-Fructose

		Ernte 98		bio		23.4		4.1		17.4		1.3		67.1		2.2		107.9		3.6		bio		23.4		17.4		67.1

		Ernte 98		kon		25.6		4.8		15.6		1.0		57.4		0.8		98.7		3.8		kon		25.6		15.6		57.4

		Auslagerung 99		bio		17.1		2.4		21.2		1.3		76.4		2.5		114.6		3.6		bio		17.1		21.2		76.4

		Auslagerung 99		kon		12.4		2.0		18.6		0.9		63.6		2.6		94.7		3.1		kon		12.4		18.6		63.6

		Ernte 99		bio		38.0		3.3		13.3		2.1		60.6		1.6		111.8		2.6		bio		38.0		13.3		60.6

		Ernte 99		kon		44.6		4.7		10.0		1.5		63.6		0.9		118.2		3.0		kon		44.6		10.0		63.6

		Auslagerung 2000		bio		32.7		2.5		15.2		1.1		67.0		2.0		114.8		3.8		bio		32.7		15.2		67.0

		Auslagerung 2000		kon		26.7		1.0		16.3		0.7		62.6		2.1		105.7		2.9		kon		26.7		16.3		62.6

																								bio				kon

																								Mittelwert		Stdbw		Mittelwert		Stdbw

																						Ernte 1998		0.27		0.05		0.35		0.07

																						Auslagerung 1999		0.17		0.03		0.15		0.03

																						Ernte 1999		0.5		0.06		0.6		0.08

																						Auslagerung 2000		0.4		0.03		0.3		0.004
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Diagramm2

		Ernte 1998		Ernte 1998

		Auslagerung 1999		Auslagerung 1999

		Ernte 1999		Ernte 1999

		Auslagerung 2000		Auslagerung 2000
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Karotte

						Saccharose				D-Glucose				D-Fructose				Gesamtzucker						Karotten		Di/Mono

						Mittelwert		Stdbw		Mittelwert		Stdbw		Mittelwert		Stdbw		Mittelwert		Stdbw						bio				kon

		Ernte 98		bio		23.1		9.4		24.3		3.7		24.1		3.7		71.6		7.4						Mittelwert		Stdbw		Mittelwert		Stdbw

		Ernte 98		kon		25.2		9.2		23.4		0.8		21.6		0.9		70.1		10.3				Ernte 1998		0.48		0.26		0.56		0.19

																								Auslagerung 1999		0.96		0.15		0.83		0.20

		Auslagerung 99		bio		51.6		8.6		30.8		2.9		23.2		2.2		104.5		12

		Auslagerung 99		kon		45.5		6.5		31.4		7.5		25.6		4.2		102.5		13.9				Ernte 1999		1.35		0.19		2.16		0.65

																								Auslagerung 2000		0.70		0.11		2.39		0.78

		Ernte 99		bio		42.9		3.3		17.6		1.9		14.5		1.4		75.1		3.8

		Ernte 99		kon		45.1		5.9		11.7		2.0		10.0		1.6		66.8		3.8

		Auslagerung 2000		bio		28.1		4.3		22.4		1.5		17.6		0.5		68.0		4.7

		Auslagerung 2000		kon		44.5		5.6		11.2		4.1		9.3		3.4		65.0		3.6

		Karotten
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Apfel

						Saccharose				D-Glucose				D-Fructose				Gesamtzucker

						Mittelwert		Stdbw		Mittelwert		Stdbw		Mittelwert		Stdbw		Mittelwert		Stdbw				Saccharose		D-Glucose		D-Fructose

		Ernte 98		bio		37.2		12.2		2.2		0.8		0.6		0.2		40.0		12.0		bio		37.2		2.2		0.6

		Ernte 98		kon		42.0		10.1		2.2		0.6		0.9		0.3		45.1		9.7		kon		42.0		2.2		0.9

		Auslagerung 99		bio		44.3		9.8		6.6		1.8		3.7		1.0		54.6		10.4		bio		44.3		6.6		3.7

		Auslagerung 99		kon		50.7		15.8		5.1		1.1		2.6		0.7		58.4		14.2		kon		50.7		5.1		2.6

		Ernte 99		bio		109.8		1.8		3.1		0.6		0.4		0.2		113.3		1.3		bio		109.8		3.1		0.4

		Ernte 99		kon		87.2		2.4		1.2		0.1		0.6		0.05		88.4		3.3		kon		87.2		1.2		0.6

		Auslagerung 2000		bio		92.6		3.3		5.1		0.3		3.8		0.3		101.5		2.6		bio		92.6		5.1		3.8

		Auslagerung 2000		kon		76.0		10.5		4.9		0.6		4.0		0.6		85.0		9.3		kon		76.0		4.9		4.0

																								bio				kon

																								bio		Stdbw		kon		Stdbw

																						Ernte 1998		15		9.7		15		6.2

																						Auslagerung 1999		5		1.7		7		3.7

																						Ernte 1999		32		4.6		50		0.2

																						Auslagerung 2000		10		1.1		9		2.3
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Tabelle5

						Saccharose				D-Glucose				D-Fructose				Gesamtzucker

						Mittelwert		Stdw		Mittelwert		Stdw		Mittelwert		Stdw		Mittelwert		Stdw				Saccharose		D-Glucose		D-Fructose

		Ernte 98		bio		23.4		4.1		17.4		1.3		67.1		2.2		107.9		3.6		bio		23.4		17.4		67.1

		Ernte 98		kon		25.6		4.8		15.6		1.0		57.4		0.8		98.7		3.8		kon		25.6		15.6		57.4

		Auslagerung 99		bio		17.1		2.4		21.2		1.3		76.4		2.5		114.6		3.6		bio		17.1		21.2		76.4

		Auslagerung 99		kon		12.4		2.0		18.6		0.9		63.6		2.6		94.7		3.1		kon		12.4		18.6		63.6

		Ernte 99		bio		44.6		4.7		10.0		1.5		63.6		0.9		118.2		3.0		bio		44.6		10.0		63.6

		Ernte 99		kon		38.0		3.3		13.3		2.1		60.6		1.6		111.8		2.6		kon		38.0		13.3		60.6

		Auslagerung 2000		bio		32.7		2.5		15.2		1.1		67.0		2.0		114.8		3.8		bio		32.7		15.2		67.0

		Auslagerung 2000		kon		26.7		1.0		16.3		0.7		62.6		2.1		105.7		2.9		kon		26.7		16.3		62.6

																								bio				kon

																								Mittelwert		Stdw		kon		Stdw

																						Ernte 1998		0.27		0.05		0.35		0.07

																						Auslagerung 1999		0.17		0.03		0.15		0.03

																						Ernte 1999		0.6		0.08		0.5		0.06

																						Auslagerung 2000		0.4		0.03		0.3		0.004
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Diagramm3
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Karotte

						Saccharose				D-Glucose				D-Fructose				Gesamtzucker						Karotten		Di/Mono

						Mittelwert		Stdbw		Mittelwert		Stdbw		Mittelwert		Stdbw		Mittelwert		Stdbw						bio				kon

		Ernte 98		bio		23.1		9.4		24.3		3.7		24.1		3.7		71.6		7.4						Mittelwert		Stdbw		Mittelwert		Stdbw

		Ernte 98		kon		25.2		9.2		23.4		0.8		21.6		0.9		70.1		10.3				Ernte 1998		0.48		0.26		0.56		0.19

																								Auslagerung 1999		0.96		0.15		0.83		0.20

		Auslagerung 99		bio		51.6		8.6		30.8		2.9		23.2		2.2		104.5		12

		Auslagerung 99		kon		45.5		6.5		31.4		7.5		25.6		4.2		102.5		13.9				Ernte 1999		1.35		0.19		2.16		0.65

																								Auslagerung 2000		0.70		0.11		2.39		0.78

		Ernte 99		bio		42.9		3.3		17.6		1.9		14.5		1.4		75.1		3.8

		Ernte 99		kon		45.1		5.9		11.7		2.0		10.0		1.6		66.8		3.8

		Auslagerung 2000		bio		28.1		4.3		22.4		1.5		17.6		0.5		68.0		4.7

		Auslagerung 2000		kon		44.5		5.6		11.2		4.1		9.3		3.4		65.0		3.6

		Karotten
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Rote Rüben

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



bio

kon



Apfel

						Saccharose				D-Glucose				D-Fructose				Gesamtzucker

		Sorte "Pablo"				Mittelwert		Stdw		Mittelwert		Stdw		Mittelwert		Stdw		Mittelwert		Stdw				Saccharose		D-Glucose		D-Fructose

		Ernte 98		bio		37.2		12.2		2.2		0.8		0.6		0.2		40.0		12.0		bio		37.2		2.2		0.6

		Ernte 98		kon		42.0		10.1		2.2		0.6		0.9		0.3		45.1		9.7		kon		42.0		2.2		0.9

		Auslagerung 99		bio		44.3		9.8		6.6		1.8		3.7		1.0		54.6		10.4		bio		44.3		6.6		3.7

		Auslagerung 99		kon		50.7		15.8		5.1		1.1		2.6		0.7		58.4		14.2		kon		50.7		5.1		2.6

		Sorte "Formanova"

		Ernte 99		bio		109.8		1.8		3.1		0.6		0.4		0.2		113.3		1.3		bio		109.8		3.1		0.4

		Ernte 99		kon		87.2		2.4		1.2		0.1		0.6		0.05		88.4		3.3		kon		87.2		1.2		0.6

		Auslagerung 2000		bio		92.6		3.3		5.1		0.3		3.8		0.3		101.5		2.6		bio		92.6		5.1		3.8

		Auslagerung 2000		kon		76.0		10.5		4.9		0.6		4.0		0.6		85.0		9.3		kon		76.0		4.9		4.0

																								bio				kon

																								bio		Stdbw		kon		Stdbw

																						Ernte 1998		15		9.7		15		6.2

																						Auslagerung 1999		5		1.7		7		3.7

																						Ernte 1999		32		4.6		50		0.2

																						Auslagerung 2000		10		1.1		9		2.3
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Tabelle5

						Saccharose				D-Glucose				D-Fructose				Gesamtzucker

						Mittelwert		Stdw		Mittelwert		Stdw		Mittelwert		Stdw		Mittelwert		Stdw				Saccharose		D-Glucose		D-Fructose

		Ernte 98		bio		23.4		4.1		17.4		1.3		67.1		2.2		107.9		3.6		bio		23.4		17.4		67.1

		Ernte 98		kon		25.6		4.8		15.6		1.0		57.4		0.8		98.7		3.8		kon		25.6		15.6		57.4

		Auslagerung 99		bio		17.1		2.4		21.2		1.3		76.4		2.5		114.6		3.6		bio		17.1		21.2		76.4

		Auslagerung 99		kon		12.4		2.0		18.6		0.9		63.6		2.6		94.7		3.1		kon		12.4		18.6		63.6

		Ernte 99		bio		44.6		4.7		10.0		1.5		63.6		0.9		118.2		3.0		bio		44.6		10.0		63.6

		Ernte 99		kon		38.0		3.3		13.3		2.1		60.6		1.6		111.8		2.6		kon		38.0		13.3		60.6

		Auslagerung 2000		bio		32.7		2.5		15.2		1.1		67.0		2.0		114.8		3.8		bio		32.7		15.2		67.0

		Auslagerung 2000		kon		26.7		1.0		16.3		0.7		62.6		2.1		105.7		2.9		kon		26.7		16.3		62.6

																								bio				kon

																								Mittelwert		Stdw		kon		Stdw

																						Ernte 1998		0.27		0.05		0.35		0.07

																						Auslagerung 1999		0.17		0.03		0.15		0.03

																						Ernte 1999		0.6		0.08		0.5		0.06

																						Auslagerung 2000		0.4		0.03		0.3		0.004
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Diagramm5

		Ernte 1998		Ernte 1998

		Auslagerung 1999		Auslagerung 1999
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		Auslagerung 2000		Auslagerung 2000
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Karotte

						Saccharose				D-Glucose				D-Fructose				Gesamtzucker						Karotten		Di/Mono

						Mittelwert		Stdbw		Mittelwert		Stdbw		Mittelwert		Stdbw		Mittelwert		Stdbw						bio				kon

		Ernte 98		bio		23.1		9.4		24.3		3.7		24.1		3.7		71.6		7.4						Mittelwert		Stdbw		Mittelwert		Stdbw

		Ernte 98		kon		25.2		9.2		23.4		0.8		21.6		0.9		70.1		10.3				Ernte 1998		0.48		0.26		0.56		0.19

																								Auslagerung 1999		0.96		0.15		0.83		0.20

		Auslagerung 99		bio		51.6		8.6		30.8		2.9		23.2		2.2		104.5		12

		Auslagerung 99		kon		45.5		6.5		31.4		7.5		25.6		4.2		102.5		13.9				Ernte 1999		1.35		0.19		2.16		0.65

																								Auslagerung 2000		0.70		0.11		2.39		0.78

		Ernte 99		bio		42.9		3.3		17.6		1.9		14.5		1.4		75.1		3.8

		Ernte 99		kon		45.1		5.9		11.7		2.0		10.0		1.6		66.8		3.8

		Auslagerung 2000		bio		28.1		4.3		22.4		1.5		17.6		0.5		68.0		4.7

		Auslagerung 2000		kon		44.5		5.6		11.2		4.1		9.3		3.4		65.0		3.6
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Apfel

						Saccharose				D-Glucose				D-Fructose				Gesamtzucker

		Sorte "Pablo"				Mittelwert		Stdw		Mittelwert		Stdw		Mittelwert		Stdw		Mittelwert		Stdw				Saccharose		D-Glucose		D-Fructose

		Ernte 98		bio		37.2		12.2		2.2		0.8		0.6		0.2		40.0		12.0		bio		37.2		2.2		0.6

		Ernte 98		kon		42.0		10.1		2.2		0.6		0.9		0.3		45.1		9.7		kon		42.0		2.2		0.9

		Auslagerung 99		bio		44.3		9.8		6.6		1.8		3.7		1.0		54.6		10.4		bio		44.3		6.6		3.7

		Auslagerung 99		kon		50.7		15.8		5.1		1.1		2.6		0.7		58.4		14.2		kon		50.7		5.1		2.6

		Sorte "Formanova"

		Ernte 99		bio		109.8		1.8		3.1		0.6		0.4		0.2		113.3		1.3		bio		109.8		3.1		0.4

		Ernte 99		kon		87.2		2.4		1.2		0.1		0.6		0.05		88.4		3.3		kon		87.2		1.2		0.6

		Auslagerung 2000		bio		92.6		3.3		5.1		0.3		3.8		0.3		101.5		2.6		bio		92.6		5.1		3.8

		Auslagerung 2000		kon		76.0		10.5		4.9		0.6		4.0		0.6		85.0		9.3		kon		76.0		4.9		4.0

																								bio				kon

																								bio		Stdw		kon		Stdw

																						Ernte 1998		15		9.7		15		6.2

																						Auslagerung 1999		5		1.7		7		3.7

																						Ernte 1999		32		4.6		50		0.2

																						Auslagerung 2000		10		1.1		9		2.3
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Sorte "Pablo"

Sorte "Formanova"

bio
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Tabelle5

						Saccharose				D-Glucose				D-Fructose				Gesamtzucker

						Mittelwert		Stdw		Mittelwert		Stdw		Mittelwert		Stdw		Mittelwert		Stdw				Saccharose		D-Glucose		D-Fructose

		Ernte 98		bio		23.4		4.1		17.4		1.3		67.1		2.2		107.9		3.6		bio		23.4		17.4		67.1

		Ernte 98		kon		25.6		4.8		15.6		1.0		57.4		0.8		98.7		3.8		kon		25.6		15.6		57.4

		Auslagerung 99		bio		17.1		2.4		21.2		1.3		76.4		2.5		114.6		3.6		bio		17.1		21.2		76.4

		Auslagerung 99		kon		12.4		2.0		18.6		0.9		63.6		2.6		94.7		3.1		kon		12.4		18.6		63.6

		Ernte 99		bio		44.6		4.7		10.0		1.5		63.6		0.9		118.2		3.0		bio		44.6		10.0		63.6

		Ernte 99		kon		38.0		3.3		13.3		2.1		60.6		1.6		111.8		2.6		kon		38.0		13.3		60.6

		Auslagerung 2000		bio		32.7		2.5		15.2		1.1		67.0		2.0		114.8		3.8		bio		32.7		15.2		67.0

		Auslagerung 2000		kon		26.7		1.0		16.3		0.7		62.6		2.1		105.7		2.9		kon		26.7		16.3		62.6

																								bio				kon

																								Mittelwert		Stdw		kon		Stdw

																						Ernte 1998		0.27		0.05		0.35		0.07

																						Auslagerung 1999		0.17		0.03		0.15		0.03

																						Ernte 1999		0.6		0.08		0.5		0.06

																						Auslagerung 2000		0.4		0.03		0.3		0.004
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Diagramm1

		Ernte 1998		Ernte 1998

		Auslagerung 1999		Auslagerung 1999

		Ernte 1999		Ernte 1999

		Auslagerung 2000		Auslagerung 2000



Sorte "Pablo"

Sorte "Formanova"

bio

kon

mg/g TS

27.39

30.29

35.68

35.16

5.68

14.55

5.9

16.78



Karotten

		mg/g TS

				bio				kon

				Mittelwert		Stdw.		Mittelwert		Stdw.

		Ernte 1998		1.5		0.4		1.3		0.2

		Auslagerung 1999		1.6		0.2		1.5		0.4

		Ernte 1999		1.3		0.5		1.3		0.4

		Auslagerung 2000		1.4		0.5		1.7		0.4
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Rote Rüben

		mg/g TS

				bio				kon

		mg/g TS		Mittelwert		Stdw.		Mittelwert		Stdw.

		Ernte 1998		27.4		8.2		30.3		4.8

		Auslagerung 1999		35.7		5.3		35.2		7.8

		Ernte 1999		5.7		2.0		14.6		2.0

		Auslagerung 2000		5.9		0.4		16.8		6.2
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Diagramm1

		Ernte 1998		Ernte 1998

		Auslagerung 1999		Auslagerung 1999

		Ernte 1999		Ernte 1999

		Auslagerung 2000		Auslagerung 2000



bio

kon

g/l

6

4.8

4.1

3

7.5

6.12

6.1

4.9



Ernte98

		Ernte 1998										titr. Säure		Äpfelsäure		Lager 1999								titr.Säure		Äpfelsäure

				ml		Verbrauch Lauge				mg/g Saft		mg/ml =g/l		g/l		ml		Verbrauch Lauge				mg/g Saft		mg/ml =g/l		g/l

		1bio		9.55		0.05		7.9		7.9		8.2		5.5		9.5		0		5.95		5.95		6.3		4.2

		2bio		9.56		0		8.9		8.9		9.3		6.2		9.6		0		5.54		5.54		5.8		3.9

		3bio		9.5		0.05		8.45		8.4		8.8		5.9		9.6		0		5.8		5.8		6.0		4.0

		4bio		9.62		0.05		8.2		8.2		8.5		5.7		9.7		0		6		6.3		6.5		4.4

		5bio		9.65		0		9.3		9.3		9.6		6.5		-						-

		1kon		9.53		0.05		6.4		6.4		6.7		4.5		9.6		0		4.15		4.15		4.3		2.9

		2kon		9.55		0.1		7		6.9		7.2		4.8		9.8		0		4.1		4.1		4.2		2.8

		3kon		9.56		0.05		7.15		7.1		7.4		5.0		9.55		2		6.15		4.15		4.3		2.9

		4kon		9.6		0.05		7.1		7.1		7.3		4.9		9.65		0		4.6		4.6		4.8		3.2

		5kon		9.55		0		6.8		6.8		7.1		4.8		9.7		0		4.35		4.35		4.5		3.0





Ernte98

		1bio		1bio

		2bio		2bio

		3bio		3bio

		4bio		4bio

		5bio		5bio

		1kon		1kon

		2kon		2kon

		3kon		3kon

		4kon		4kon

		5kon		5kon



5.5073298429

4.1963157895

6.2374476987

3.8664583333

5.9242105263

4.0479166667

5.6761954262

4.3515463918

6.4569948187

4.4643231899

2.8963541667

4.8408376963

2.8030612245

4.9759414226

2.9115183246

4.9203125

3.1937823834

4.7706806283

3.0046391753



Ernte 1999

		Ernte 1999										titr.Säure		Äpfelsäure		Lager 2000								titr. Säure		Äpfelsäure

				ml		Verbrauch Lauge				mg/g Saft		mg/ml =g/l		g/l		ml		Verbrauch Lauge				mg/g Saft		mg/ml =g/l		g/l

		1bio		9.55		0.1		9.95		9.85		10.3		6.9		9.51		0.1		8.7		8.6		9.0		6.1

		2bio		9.56		0		11.35		11.35		11.9		8.0		9.57		1.6		10		8.4		8.8		5.9

		3bio		9.5		0		10.3		10.3		10.8		7.3		9.55		0.5		8.55		8.05		8.4		5.6

		4bio		9.62		0.1		11.45		11.35		11.8		7.9		9.6		0		8.85		8.85		9.2		6.2

		5bio		9.65		0		10.65		10.65		11.0		7.4		9.55		0		9.25		9.25		9.7		6.5

		1kon		9.53		0.1		8.15		8.05		8.4		5.7		9.57		0.1		7.25		7.15		7.5		5.0

		2kon		9.55		0.1		9		8.9		9.3		6.2		9.65		0.05		6.45		6.4		6.6		4.4

		3kon		9.56		0		8.3		8.3		8.7		5.8		9.57		0		7.1		7.1		7.4		5.0

		4kon		9.6		0		9.55		9.55		9.9		6.7		9.6		0		7.2		7.2		7.5		5.0

		5kon		9.55		0.75		9.65		8.9		9.3		6.2		9.55		0.05		7.4		7.35		7.7		5.2

				bio				kon

		g/l		Mittelwert		Stdw.		Mittelwert		Stdw.				bio		kon

		Ernte 1998		6.0		0.40		4.8		0.19		Ernte 1998		6.0		4.8

		Auslagerung 1999		4.1		0.22		3.0		0.15		Auslagerung 1999		4.1		3.0

		Ernte 1999		7.5		0.45		6.1		0.40		Ernte 1999		7.5		6.1

		Auslagerung 2000		6.1		0.34		4.9		0.30		Auslagerung 2000		6.1		4.9





Ernte 1999
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bio

kon

g/l



Tabelle4

		

		Proben		pH		EW  mg		EW  ml		ml NaOH

		1bio						9.55

		2bio

		3bio						9.5

		4bio						9.62

		5bio						9.65

		1kon						9.53

		2kon						9.55

		3kon

		4kon						9.6

		5kon						9.55
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Diagramm1
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Ernte 1998

Auslagerung 1999

Ernte 1999

Auslagerung 2000

Saccharose

D-Glucose

D-Fructose

g/l

23.4

17.43

67.1

25.6

15.61

57.44

17.05

21.17

76.41

12.42

18.64

63.63

44.59

10.01

63.56

37.96

13.26

60.6

32.65

15.16

66.96

26.72

16.32

62.64



Karotte

						Saccharose				D-Glucose				D-Fructose				Gesamtzucker						Karotten		Di/Mono

						Mittelwert		Stdbw		Mittelwert		Stdbw		Mittelwert		Stdbw		Mittelwert		Stdbw						bio				kon

		Ernte 98		bio		23.1		9.4		24.3		3.7		24.1		3.7		71.6		7.4						Mittelwert		Stdbw		Mittelwert		Stdbw

		Ernte 98		kon		25.2		9.2		23.4		0.8		21.6		0.9		70.1		10.3				Ernte 1998		0.48		0.26		0.56		0.19

																								Auslagerung 1999		0.96		0.15		0.83		0.20

		Auslagerung 99		bio		51.6		8.6		30.8		2.9		23.2		2.2		104.5		12

		Auslagerung 99		kon		45.5		6.5		31.4		7.5		25.6		4.2		102.5		13.9				Ernte 1999		1.35		0.19		2.16		0.65

																								Auslagerung 2000		0.70		0.11		2.39		0.78

		Ernte 99		bio		42.9		3.3		17.6		1.9		14.5		1.4		75.1		3.8

		Ernte 99		kon		45.1		5.9		11.7		2.0		10.0		1.6		66.8		3.8

		Auslagerung 2000		bio		28.1		4.3		22.4		1.5		17.6		0.5		68.0		4.7

		Auslagerung 2000		kon		44.5		5.6		11.2		4.1		9.3		3.4		65.0		3.6

		Karotten
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Rote Rüben

		0		0
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		0		0

		0		0
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Apfel

						Saccharose				D-Glucose				D-Fructose				Gesamtzucker

						Mittelwert		Stdbw		Mittelwert		Stdbw		Mittelwert		Stdbw		Mittelwert		Stdbw				Saccharose		D-Glucose		D-Fructose

		Ernte 98		bio		37.2		12.2		2.2		0.8		0.6		0.2		40.0		12.0		bio		37.2		2.2		0.6

		Ernte 98		kon		42.0		10.1		2.2		0.6		0.9		0.3		45.1		9.7		kon		42.0		2.2		0.9

		Auslagerung 99		bio		44.3		9.8		6.6		1.8		3.7		1.0		54.6		10.4		bio		44.3		6.6		3.7

		Auslagerung 99		kon		50.7		15.8		5.1		1.1		2.6		0.7		58.4		14.2		kon		50.7		5.1		2.6

		Ernte 99		bio		109.8		1.8		3.1		0.6		0.4		0.2		113.3		1.3		bio		109.8		3.1		0.4

		Ernte 99		kon		87.2		2.4		1.2		0.1		0.6		0.05		88.4		3.3		kon		87.2		1.2		0.6

		Auslagerung 2000		bio		92.6		3.3		5.1		0.3		3.8		0.3		101.5		2.6		bio		92.6		5.1		3.8

		Auslagerung 2000		kon		76.0		10.5		4.9		0.6		4.0		0.6		85.0		9.3		kon		76.0		4.9		4.0

																								bio				kon

																								bio		Stdbw		kon		Stdbw

																						Ernte 1998		15		9.7		15		6.2

																						Auslagerung 1999		5		1.7		7		3.7

																						Ernte 1999		32		4.6		50		0.2

																						Auslagerung 2000		10		1.1		9		2.3
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Tabelle5

						Saccharose				D-Glucose				D-Fructose				Gesamtzucker

						Mittelwert		Stdw		Mittelwert		Stdw		Mittelwert		Stdw		Mittelwert		Stdw				Saccharose		D-Glucose		D-Fructose

		Ernte 98		bio		23.4		4.1		17.4		1.3		67.1		2.2		107.9		3.6		bio		23.4		17.4		67.1

		Ernte 98		kon		25.6		4.8		15.6		1.0		57.4		0.8		98.7		3.8		kon		25.6		15.6		57.4

		Auslagerung 99		bio		17.1		2.4		21.2		1.3		76.4		2.5		114.6		3.6		bio		17.1		21.2		76.4

		Auslagerung 99		kon		12.4		2.0		18.6		0.9		63.6		2.6		94.7		3.1		kon		12.4		18.6		63.6

		Ernte 99		bio		44.6		4.7		10.0		1.5		63.6		0.9		118.2		3.0		bio		44.6		10.0		63.6

		Ernte 99		kon		38.0		3.3		13.3		2.1		60.6		1.6		111.8		2.6		kon		38.0		13.3		60.6

		Auslagerung 2000		bio		32.7		2.5		15.2		1.1		67.0		2.0		114.8		3.8		bio		32.7		15.2		67.0

		Auslagerung 2000		kon		26.7		1.0		16.3		0.7		62.6		2.1		105.7		2.9		kon		26.7		16.3		62.6

																								bio				kon

																								Mittelwert		Stdw		kon		Stdw

																						Ernte 1998		0.27		0.05		0.35		0.07

																						Auslagerung 1999		0.17		0.03		0.15		0.03

																						Ernte 1999		0.6		0.08		0.5		0.06

																						Auslagerung 2000		0.4		0.03		0.3		0.004
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Diagramm1

		Ernte 1998		Ernte 1998		Ernte 1998		Ernte 1998

		Auslagerung 1999		Auslagerung 1999		Auslagerung 1999		Auslagerung 1999

		Ernte 1999		Ernte 1999		Ernte 1999		Ernte 1999

		Auslagerung 2000		Auslagerung 2000		Auslagerung 2000		Auslagerung 2000
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Res-kon

TS-Abbau bio

TS-Abbau kon

mg CO2  g-1TS h-1
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Karotten

		RES		Karotten

		TS-Verlust		Respiration				Trockensubstanzabbau								Respiration				Trockensubstanzabbau

				Res-bio		Res-kon		TS-Abbau bio		TS-Abbau kon						bio		kon		bio		kon

		Ernte 1998		23.0		27.6		62.0		68.0				Ernte 98		23.0		27.6		62.0		68.0

		Auslagerung 1999		18.5		20.9		45.0		54.0				Lager 99		18.5		20.9		45.0		54.0

		Ernte 1999		9.5		11.1		37.0		42.0				Ernte 99		9.5		11.1		37.0		42.0

		Auslagerung 2000		10.0		11.0		34.0		37.0				Lager 2000		10.0		11.0		34.0		37.0
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Res-bio

Res-kon
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TS-Abbau kon
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Rote Rüben

				Rote Rüben

				RES				TS-Abbau								Respiration				Trockensubstanzabbau

				Res-bio		Res-kon		TS-Abbau  bio		TS-Abbau  kon				mg CO2  g-1TS h-1		bio		kon		bio		kon

		Ernte 1998		12.8		12.7		66.0		61.0				Ernte 98		12.8		12.7		66.0		61.0

		Auslagerung 1999		8.7		8.0		40.0		31.0				Auslagerung 1999		8.7		8.0		40.0		31.0

		Ernte 1999		8.6		9.6		37.0		44.0				Ernte 99		8.6		9.6		37.0		44.0

		Auslagerung 2000		8.7		11.7		30.0		48.0				Auslagerung 2000		8.7		11.7		30.0		48.0





Rote Rüben
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Sorte "Pablo"

Sorte "Formanova"
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Äpfel

				Äpfel												Respiration				Trockensubstanzabbau

				Res-bio		Res-kon		TS-Abbau bio		TS-Abbau kon						bio		kon		bio		kon

		Ernte 1998		5.8		5.1		31.0		26.0				Ernte 1998		5.8		5.1		31.0		26.0

		Auslagerung 1999		1.8		3.0		7.0		9.0				Auslagerung 1999		1.8		3.0		7.0		9.0

		Ernte 1999		2.7		2.0		17.0		4.0				Ernte 1999		2.7		2.0		17.0		4.0

		Auslagerung 2000		2.5		3.2		6.4		5.7				Auslagerung 2000		2.5		3.2		6.4		5.7





Äpfel
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alle

		RES		Karotten				Rote Rüben				Äpfel

		TS-Verlust		RES		TS-Abbau		RES		TS-Abbau		RES		TS-Abbau

				bio/kon		bio/kon		bio/kon		bio/kon		bio/kon		bio/kon

		Ernte 98 (ca.200 h)		42,8/49,9		62/68		22,6/22,8		66/61		9,2/8,5		31/26

		Auslagerung 99  *		18,5/20,9		45/54		8,7/8,0		40/31		1,8/3		7/9

		Ernte 99  *		9,5/11,1		37/42		8,6/9,6		37/44		2,7/2,0		17/4

		Auslagerung 2000  *		10/11		34/37		8,7/11,7		30/48		2,5/3,2		6,4/5,7

		* nach ca.96 h
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