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Substanzen. Dazu zdhlen unter anderem die groBe Gruppe der se-

kundaéren Inhaltsstoffe (u. a. Farb-, Geruchs- und Geschmacksstof-
fe) sowie Ballaststoffe. Bioaktive Substanzen sind zunehmend in den
Mittelpunkt des Interesses geriickt, da sie - neben den priméaren Pflan-
zenstoffen sowie Vitaminen und Mineralstoffen — wesentlich die Qua-
litdt von Gemiise bestimmen. Sie sind, wie zahlreiche epidemiologische
Studien nachweisen, forderlich fiir Gesundheit, Leistungsfdhigkeit und
Wohlbefinden des Menschen. Die bioaktiven Substanzen, die mit dem
regelmaBigen Verzehr von Gemiise aufgenommen werden, senken un-
ter anderem das Risiko von Herz-Kreislauf-, Krebs- und Infektions-
erkrankungen.

Pflanzliche Nahrungsmittel wie Gemiise sind reich an bioaktiven

wird. In diese Richtung gehen Prognosen
bis ins Jahr 2015: circa 16 bis 18 % der
jetzigen Arzneimittelausgaben werden
dann fur natdrliche Heilmittel ausgege-
ben. In diesem Markt kann sich auch
Gemise wiederfinden.

Zur Bedeutung

Eine EU-weite Verbraucherumfrage
von Uber 14.000 Personen hat ergeben,
daB das Entscheidungskriterium zum
Kauf von Nahrungsmitteln bei 38 % der
Befragten der Geschmack und bei 32 %
der  gesundheitliche  Aspekt  der
Erndhrung ist.

Der Anbau beeinflusst

Aktuelle Trendanalysen im Verbrau-
cherverhalten zeigen, daB der gesund-
heitliche Aspekt als Zusatznutzen bei der
Gemusequalitat an Bedeutung gewinnen

den Inhalt

Um die derzeit bekannten vorbeugen-
den Wirkungen der bioaktiven Substan-

zen in GemUse auszunutzen, ist es not-
wendig, den EinfluB von Umwelt- und
AnbaumaBnahmen auf die Gehalte zu
untersuchen.

Zu diesem Zweck werden zurzeit am
Institut fur GemUse- und Zierpflanzenbau
GroBbeeren/Erfurt e.V. (IGZ) Untersu-
chungen an Brokkoli durchgefthrt, der
besonders reich an verschiedenen bioak-
tiven Substanzen ist. Dabei stehen Kultur-
und AnbaumaBnahmen wie Sortenwahl,
Anbauzeitraum und Dlingung im Vorder-
grund. Mit diesen MaBnahmen lassen
sich die Gehalte an bioaktiven Substan-
zen optimieren, ohne auf gentechnische
Verfahren zuriickgreifen zu massen, die
bei vielen Verbrauchern nach wie vor auf
Vorbehalte stoBBen.

Brokkoli als Beispiel

Brokkoli (Abb. 1) enthalt — wie auch
andere Brassicaceen — Glucosinolate, die
einerseits flr den typischen Kohlge-
schmack verantwortlich sind, andererseits
Uber ihre Abbauprodukte antikanzeroge-
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Abb. 2: Gehalt an Chlorophyll a und b in Brokkoliréschen bei

drei Sorten
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Abb. 3: Gehalt an B-Carotin und Lutein in Brokkoliréschen bei
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Abb. 1: Brokkoli im Bestand

ne (krebshemmende) Wirkung aufwei-
sen. Neben den Glucosinolaten wird die
Anti-Krebs-Wirkung des Brokkolis noch
unterstutzt durch seine relativ hohen Ge-
halte an B-Carotin, Lutein und Vitamin C.
Insbesondere ihre antioxidative Wirkung
verhindert eine Zellschadigung, indem
zum Beispiel freie Sauerstoffradikale inak-
tiviert werden. Polyphenole wie verschie-
dene Phenolséuren und Flavonoide, aber
auch Chlorophylle unterstiitzen den anti-
kanzerogenen Effekt von Brokkoli.

Glucosinolate vermindern auBerdem
Uber ihre antimikrobielle Wirkung das In-
fektionsrisiko, zum Beispiel bei Erkaltun-
gen, und beugen aufgrund ihres Chole-
sterin-senkenden Effekts Herz-Kreislauf-
Erkrankungen vor.

Untersuchungen am
IGZ

Eigene Analysen bei Brokkoli aus ver-
schiedenen Versuchen zeigten eine er-
hebliche Variabilitdt bei den einzelnen
bioaktiven Substanzen. Aus der Sicht der
Inhaltsstoffe  war Brokkoli  keinesfalls
gleich Brokkoli.

Die Ursachen sind zum einen gene-
tisch bedingt. Es wurden deutliche Sor-
tenunterschiede gefunden. So enthalten
kraftig griine Brokkolisorten wie ‘Emper-
or’ wesentlich hdhere Gehalte an Lutein
und B-Carotin sowie Chlorophyll a und b
als graugriine Sorten wie ‘Marathon’
oder violette wie 'Viola’ (Abb. 2, 3). Auch
bei den Glucosinolaten gibt es erhebliche
Sortenunterschiede. Hohe Gehalte - ins-
besondere bei den Alkylglucosinolaten —
wurden bei dem Crowntyp ‘Marathon’
gefunden (Abb. 4).

Ein weiterer Faktor, der den Inhalts-
stoffgehalt beeinfluBt, ist die Witterung
im Anbauzeitraum. Brokkoli, der im
Herbst bei kithlem Klima angebaut wird,
ist besonders inhaltsstoffreich. Niedrige
Tagesmitteltemperaturen Gber die ge-
samte Kulturzeit (12-16°C) bewirkten
hohe Carotinoidgehalte. Bei einem An-
stieg der Tagesmitteltemperatur auf mehr
als 16,5 °C reduzierten sich die Gehalte
bei allen Sorten um 30 bis 60 %. So sank
der B-Carotingehalt der Sorte ‘Emperor’
von durchschnittlich 1,3 mg/100 g FM
(Frischmasse) im Herbst auf 0,5 mg/100 g
FM im Sommer. Gleiche Zusammenhénge
scheinen auch bei den Glucosinolatgehal-
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Tab. 1: Gesamtglucosinolatge-
halt von Brokkoli der Sorte

‘Emperor’ bei sechs Anbauter-
minen

Anbau- | Glucosino- | Tagesmittel-
satz latgehalt temperatur
mg/100 g FM °C

1 1383 134

2 86,3 13,9

3 132,9 14,7

4 112,6 15,1

5 51,1 16,2

6 57,2 19,5

ten zu bestehen, wie bisherige Ergebnisse
bei der Sorte ‘Emperor’ zeigen (Tab. 1).

Ein Modellversuch mit unterschied-
lichen Schwefelversorgungsstufen zeigte
ebenfalls signifikante Effekte. So stieg der
Gesamtglucosinolatgehalt  mit  zuneh-
mender Schwefelversorgung bei der Sor-
te "Emperor’ von 10 mg/100 g FM auf 50
mg/100 g FM. Die Glucosinolatgehalte
lassen sich also durch Diingung beeinflus-
sen (Abb. 5).

Weiterfiihrende Untersuchungen am
IGZ ergaben, dass sich die Gehalte an bio-
aktiven Substanzen bei Brokkoli auch
durch die Standweiten und differenzierte
Bewasserungsstufen steuern lassen.

Durch die Nutzung der bisherigen Er-
gebnisse wird es mdglich sein, Brokkoli
mit gewiinscht hohen Gehalten an bioak-
tiven Substanzen zu produzieren. ]
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Abb. 4: Gehalt an Indolyl-, Alkyl- und Alkenylglucosinolaten in

Brokkoliréschen bei drei Sorten
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Abb. 5: Gehalt an Glucosinolaten in Brokkoliréschen der Sorte

‘Emperor’ bei unterschiedlicher Schwefelversorgung
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