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Versuchsanbau

Anbau von  funf  Okologisch  geziichteten, samenfesten
Verarbeitungssorten und —zuchtlinien im Vergleich zu einer
konventionellen Referenzssorte (Hybride)

Feldversuche 2020 und 2021 auf zwei Standorten in Kleinhohenheim
und Taucha in 3 facher Feldwiederholung

Grol3flachiger Feldanbau auf zertifiziert 6kologisch bewirtschafteten
Praxisbetrieb zwecks industrieller Verarbeitung in Gartow 2020, 2021
und 2023

Zukunfts JubilGumsfeier
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Breites Spektrum an Untersuchungsmethoden

Klassische Inhaltsstoffanalysen, agronomische Merkmale — Universitit Hohenheim
» Zucker, Phenole, Carotenoide, Vitamine und Terpene

» Ertrag, Glattschaligkeit, Abgestumpftheit, Homogenitat, Blattkrankheiten....

Ergebnisse

= Bei den wertgebende Inhaltsstoffen wie Carotinoide, Zucker, Vitamin C und Phenole
sind alle sechs Genotypen als gleichwertig zu betrachten, keine signifikanten
Unterschiede

= Solvita und Trafford F1 wiesen teilweise das hochste Antioxidative Potenzial auf
= Die Saftverarbeitungsverfahren konnten nicht differenziert werden

= Aus agronomischer Sicht kdnnen alle Sorten/Zuchtlinien empfohlen werden. Nur KS-
MOG-DH-RxR fiel durch niedrige Ertrage auf.

= Solvita zeigte ein herausragendes Ertragspotential

sifiona.  Jubildumsfeier Uni-Kassel, Gaby Mergardt
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Sensorik / Kupferchloridkristallisation
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Versuchsaufbau

Drei Wiederholungen jedes Standortes / Drei Wiederholungen jedes Standortes /
Versuchsjahr, sowie der Saftverarbeitung Versuchsjahr, sowie der Saftverarbeitung
Alle Proben verblindet Alle Proben verblindet

Panelschulung nach DIN EN ISO 8586:2014 Panelschulung nach DIN EN ISO 8586:2014
Verkostung der Frischmohren als Kristallisation der Frischmohren (frisch
Mohrenraspel und frisch gepresster gepresster Mohrensaft)

Mohrensaft

Verkostung als verarbeiteter Saft (Fa. Voelkel) Kristallisation als verarbeiteter Saft (Fa.
Voelkel), sowie als gefrosteter Saft

Deskriptive, intensitatsbasierte Prufungen Deskriptive, intensitatsbasierte Prifungen
(Rangordnungsprifung und RATA-Test) (Rangordnungsprifung und RATA-Test)
Unterschiedsprufung Saftverarbeitung Unterschiedsprufung Saftverarbeitung
(Dreieckstest) (Rangordnungsprifung und RATA-Test)

[ ?Es':?.'.::‘ Jubilumsfeier Uni-Kassel, Gaby Mergardt
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RATA (Rate all that apply)

Schulung nach sensorischem Prifverfahren ISO-Norm 11035 —
Deskriptive Analyse (RATA-Methode) und Rangordnungsprifung (DIN
ISO 8587)

Zu bewertende Produkte (M6hrenraspel/Saft oder Kristallbilder)
werden in ausgewahlten Attributen beschrieben und fir jedes Merkmal
in der Intensitat bewertet (haufigkeitsbasierte Methode)

Die Attribute sind vorab von geschulten Testpersonen erarbeitet
worden

Das gemeinsame Attributverstandnis ist gegeben

Prifpersonen testen die Proben individuell und bewerten die Intensitat
aller Merkmale, die auf die jeweilige Probe/ Kristallbilder zutreffen.

Die Intensitaten werden von 0 (nicht relevant fur diese Probe /
Kristallbild) bis 3 (sehr stark vorhanden) bewertet.

L Sifung.  JubilGumsfeier Uni-Kassel, Gaby Mergardt
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Rate-all-that-apply (RATA)

Die Intensitat wird an einer 3-Punkte-Skala bewertet. Durch die Bewertung0, 1, 2, 3 kdbnnen
wie bei der Qualitativ deskriptiven Analyse die Proben intensitatsbasiert bewertet werden.

Kabine 3 Name: ..ot
Datum: 28.09.2021

M6hrenraspel Bitte bewerten Sie die einzelnen Attribute mit

3= sehr stark vorhanden 2= stark vorhanden 1=vorhanden O = nicht relevant fiir diese M6hrenprobe

Relevantes Kriterium 187 197 147 157 167 177
GERUCH Herber wurzelartiger Geruch
Erdiger Geruch
Seifiger Geruch

Nussiger Geruch

GESCHMACK Komponentenreicher, vielfaltiger, ausgewogener
Gesamtmohrengeschmack

Wourzelartiger herber, griiner Mohrengeschmack

Mildes M6hrenaroma

Fliichtiger, wassriger Geschmack

Nussiger Geschmack

Seifiger Geschmack

Bitterer Geschmack

Fremdgeschmack (stérender EinfluB, modrig, faulig, nicht
mohrentypisch)

I Zuenfts  Jubildumsfeier Uni-Kassel, Gaby Mergardt
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Sensorik - Mittelwerte RATA Frischmohren (Saft), GAR, 2021
Rodelika e KS-MOG-CHE-HKO e KS-MOG-SAT505 e KS-MOG-DH-RXR e Solvita e Trafford F1

Geruch s
1,5
Fremdgeschmack Geruch nussig
1,3
1,1

0,9 .
Geschmack bitter Geschmack komponentenreich

Geschmack seifig Mohrenaroma mild

Geschmack fliichtig wassrig Geschmack nussig

Geschmack wurzelartig herb Geruch wurzelartig herb

Geruch seifig Geruch erdig

aitiona®  Jubildumsfeier Uni-Kassel, Gaby Mergardt
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Rodelika

Mundgefiihl brennend

Mittelwerte RDA Frischmohren (Saft), GAR 2021

e KS-MOG-CHE-HKO e KS-MOG-SAT505 e KS-MOG-DH-RXR

Farbintensitat

Geschmack griin

Geschmack sii

== Solvita

Geruch Gesamtaroma

e Trafford F1

Geschmack Gesamtgeschmack
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Sensorik . Mittelwerte RATA Frischmohren
(Saft), KHOH 2021

Rodelika e KS-MOG-CHE-HKQ === KS-MOG-SAT505

e KS-MOG-DH-RXR e Solvita e Trafford F1

Sensorik Mittelwerte RATA Frischmohren (Saft),
TAU 2021

Rodelika e KS-MOG-CHE-HKO === KS-MOG-SAT505

e KS-MOG-DH-RXR === Solvita e Trafford F1

Geruch siif X
14 Geruch nussig
Fremd- , Geruch 2 Geschmack
eschmack nussi Fremd-
g 1,2 g komponenten-
geschmack .
1 reich
Geschmack Geschmack
bitter 0,8 komponen Gesch " Gesch "
ten-reich eschmac eschmac
bitter mild
Geschmack Geschmack
¢ mild Geschmack Geschmack
seifig nussig
Ges'(.:hm.ack Geschmack
flichtig hussi
wassrig J Geschmack Geruch
wassrig flichtig wurzelartig
Geschmack Geruch
wurzelartig wurzelartig Geschmack .
herb herb . Geruch erdig
wurzelartig
Geruch Geruch
seifig erdig Geruch seifig
aitiona®  Jubildumsfeier Uni-Kassel, Gaby Mergardt
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Statistisch signifikante Unterschiede zwischen den Méhrengenotypen

mildes Méhrenaroma

LIntergruppe fir Alpha = 0.05.

Sorte_Zahl I 1 2 3 4 5
Tukey-HSD®  Solvita 20 2856

Trafford F1 20 AT47 3747

KS-MOG-SATE0S 20 5313 5313

KS-MOG-HKG 20 6354 6354

KES-MOG-DH-RxR 20 fe12 812

Rodelika 20 9440

Sig. 665 0ar 500 147 07a

Mitte lwerte fir Gruppen in homogenen Untergruppen werden angezeigt.
a. Verwendet Stichprobenagrifien des harmanischen Mittels = 20,000

bitterer Geschmack

Lntergruppe far Alpha = 0.045.

Sorte_Zahl I 1 2
Tukey-HSD® Rodelika 20 1559

KS-MOG-DH-RxR 20 751

KS-MOG-HKD 20 24249

KES-MOG-SATA0S 20 303

Traffard F1 20 5561

Solvita 20 6517

Sig. G605

Mittelwerte flir Gruppen in homaogenen Untergruppen werden angezeigt.

a. Verwendet Stichprobengréien des harmonischen Mittels = 20,000
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Sensorisches Profil (iber den gesamten Versuchszeitraum

Trafford F1 Geringe sensorische Qualitat, hochste Farbintensitat, es dominierten negative
Attribute, wie ausgepragter griiner, wurzelartiger, bitterer und seifiger
Geschmack. Trafford schmeckte einseitig und fliichtig wassrig mit geringer Sil3e

Solvita Geringe sensorische Qualitat, stark wurzelartig herber und griiner Geschmack
mit brennendem Mundgefiihl. Vorhandene Bitterkeit und Seifigkeit, sowie
Flichtigkeit und Wassrigkeit.

KS-MOG-SAT505 Instabil Gber die Versuchsjahre. Neben sehr hoch bewerteten positiven
Merkmalen auch ein Vorhandensein von Seifigkeit, Bitterkeit und griinem
Geschmack. In schwierigem Anbaujahr Verlust der positiven
Geschmacksattribute. Standortabhangigkeit

KS-MOG-CHE-HKO Geruchs- und geschmacksintensive Mohre. Neben intensiver SiiRe und
Komponentenreichtum war auch ein wurzelartig herber und griiner Geschmack
vorhanden. Abdeckung des gesamten Spektrums, nicht als milde Sorte zu
bezeichnen.

KS-MOG-DH-RxR SiRe und ein mildes Méhrenaroma stehen im Vordergrund, ansonsten mittlere
Auspragung aller positiven Attribute. Sehr geringe Auspragung aller negativ
konnotierten sensorischen Merkmale. Unaufdringlich sanft.

Rodelika Intensives Gesamtaroma mit hervorstechender SiRe und ausgepragtem
komponentenreichen Geschmack. Stérende Merkmale wie Seifigkeit, Bitterkeit,
griiner Geschmack waren kaum wahrnehmbar. Sehr ausgeglichen und stabil,
sowohl an unterschiedlichen Standorten, als auch in schwierigen Anbaujahren.

Hifona®  Jubildumsfeier Uni-Kassel, Gaby Mergardt
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RATA-Methode Kupferchloridkristallisation

Frischmohren

= Drei Wiederholungen jedes Standortes /
Versuchsjahr

= Eine Kristallisation mit angeglichener
Trockensubstanz

Mohrensafte

= Drei Wiederholungen jeder Saftverarbeitung,
direkt am Dekanter enthommen

= Drei Wiederholungen der eingefrorenen Safte

- e —————. 4
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Bewertungssheet Kristallisation

Nummer des Sheets: 01 Set Frischsaft V-L Datum:
bitte nach Intensitat bewerten!

0 -nicht relevant, X-vorhanden, XX- stark Person:
vorhanden, xxx-sehr stark vorhanden
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Bitte Qualitdt von 1 hichste Qualitdt bis 6 geringste

mn B iing.  Jubilaumsfeier Uni-Kassel, Gaby Mergardt
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Beschreibung der Bewertungskriterien

| Plattenbedeckung ist hoch, eine feine und dichte Benadelung, teilweise Uberkonzentrationen mit Substanzspiralen sichtbar

| Bilder wirken fast dreidimensional, durch das Zusammenspiel von hoher Grundspannung, GleichmaRiger Integrierter
_| Ausformung klarer Strukturen

Kraftvoller Ausbreitungsimpuls direkt aus dem Zentrum kommend, der bis in den Randbereich gehalten wird

‘ | Aufrecht und mit Spannung versehene Nadelzige, die nicht im Randbereich wegbrechen oder ihre Spannung verlieren

! Lebendig bewegte NadeIzOge ohne Starre

GleichmaRigkeit in Benadelung {keine unterschiedlichen Benadelungswinkel oder unterschiedliche Benadelungsdichten)
nicht chaotisch oder willkiirlich angeordnet, sondern ein gleichmaRiges harmonisches Gesamtbild

| Ein ausbreitendes, verbundenes FlieRen der Nadelziige vom Zentrum zum Randbereich. Ohne gestaute und verdichtete

7 | Bereiche, die nicht durchdrungen werden
Zenkriindkoordantion: Verfolgbare Nadelziige direkt aus dem Zentrum kommend und bis zum Bildrand zu verfolgen. Dirigent (Zentrum) hat das
8 | Gesamtbild unter Kontrolle
9| Priignante Nadelzlige | Kriftige und deutiich ausgeformte Nadel2uge, ohne Verklebungen oder Verwaschungen
Verdicl Bereict Du.thte Strukturen, verklebt und ohne Nadelzige, die diese Bereiche durchdringen, Haufig kommt &5 zu einer Aufiosung
10 rwischen der Zentralen und der mittleren Zone
11| Starre Starre Nadelziigen, gerade rigide, ohne lebendige Beweglichkeit
2ent AR Das Zentrum wird punktartig oder wie in der elgenen Mitte abgebunden abgebildet und zelgt keinen aus der eigenen Mitte
gz kommenden Ausbreitungsimpuls. Die Nadelzuge zeigen sich nicht strahlend oder ausbreitend und ohne ausbreitende
12 APt Dynamik
13| UnregelmaBigkeit Sehr unterschiedliche Arten von Benadelung, segmentartige Abbildungen ohne Gesamtzusammenhang der Bilder
Nadelzlige stocken oder | NadelzUge erscheinen Im Randbereich ohne elgene nach auBen strebende Kraft zu halten, stocken oder sie fachern kraftlos
14 laufen aus auf
15| Erschiaffung Keine Grundspannung, Nadelzige wirken wie welk, schlaff oder aber brechen im Randbereich weg

16| verwaschene Nadelriige

Keine klare Abgrenaung der Nadelzige, diese wirken wie verklebt, undeutlich in ihrer Auspragung oder verschwommen

16
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EATMORE-2021 Set Nr 523.1

Ad=125:C=150 : . tcr11 75h Ad=175:Cu=150 | tcr12.08h Ad=250: Cu-15

Ad=125:Cu=150 &= : ter12.58h Ad=175:Cu=150 A tcr14.25h Ad=250:Cu=150 = tcr13.25h
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Einige Beispielbilder fur die Bewertungskriterien

Beweglichkeit GleichmaRigkeit Hohe Substanzwirkung
Ausbreitende Dynamik Grundspannung
Pragnante Strukturen Zentrumskoordination

?,7::::;“ Jubildumsfeier Uni-Kassel, Gaby Mergardt
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Einige Beispielbilder fur die Bewertungskriterien

Geringe Substanzwirkung
Starre
Verdichtete Bereiche

Zentrum gehalten und
Abgeschniirt
Verdichtete Bereiche

Erschlaffung der Nadelziige
Keine Grundspannung
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Kupferchlorid- Kristallisation Mittelwerte beschreibende Attribute Frischmohren, GAR 2021

Rodelika e KS-MOG-CHE-HKO e KS-MOG-SAT505 e KS-MOG-DH-RXR e Solvita e Trafford F1

hohe Substanzwirkung

2,5
verwaschene Nadelziige Prasenz
2
Erschlaffung ausbreitende Dynamik
1,5

Nadelziige stocken oder laufen aus Grundspannung

UnregelmaBigkeit

Beweglichkeit

Zentrum gehalten oder abgeschniirt GleichmaRigkeit

Starre Verbundenheit

verdichtete Bereiche Zentrumskoordination

pragnante Nadelziige

iy, Jubiitumsfeier Uni-Kassel, Gaby Mergardt
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Kupferchlorid-Kristallisation Mittelwerte beschreibende Attribute Frischmohren, KHOH 2021

Rodelika  =====KS-MOG-CHE-HKO  =====KS-MOG-SAT505  ====KS-MOG-DH-RXR e====Splvita e===Trafford F1
Hohe Substanzwirkung

2,5
verwaschene Nadelziige ’ Prasenz

Erschlaffung Ausbreitende Dynamik

Nadelziige stocken oder laufen aus Grundspannung

UnregelmaBigkeit

Beweglichkeit

Zentrum gehalten oder abgeschniirt GleichmaRigkeit

Starre Verbundenheit

Verdichtete Bereiche Zentrumskoordination

Pragnante Nadelziige

iy, Jubiitumsfeier Uni-Kassel, Gaby Mergardt
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Kupfer-Kristallisation Mittelwerte beschreibende Attribute Frischmohren, TAU 2021

Rodelika ~ =====KS-MOG-CHE-HKO  =====KS-MOG-SAT505  =====KS-MOG-DH-RXR  e====Solvita =====Trafford F1

hohe Substanzwirkung

2
verwaschene Nadelziige Prasenz
1,8
1,6
Erschlaffung 14 Ausbreitende Dynamik

Nadelziige stocken oder laufen aus Grundspannung

UnregelmaRigkeit Beweglichkeit

Zentrum gehalten oder abgeschniirt GleichmaBigkeit

Starre Verbundenheit

Verdichtete Bereiche Zentrumskoordination

Pragnante Nadelziige

aitiona®  Jubildumsfeier Uni-Kassel, Gaby Mergardt
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Statistisch signifikante Unterschiede zwischen den Mohrengenotypen

ausbreitende Dynamik

Lntergruppe far Alpha = 0.045.

Sorte_Zahl I 1 2 3
Tukey-HSD®  Trafford F1 i} 2817

Solvita ] 3750

KS-MOG-DH-RxR ] 8542

KS-MOG-5ATE0S ] 8750

KS-MOG-HKO ] 1,0625 1,0625

Rodelika ] 1,2292

Sig. 968 383 G20

Mittelwerte flir Gruppen in homogenen Untergruppen werden angezeigt.
a. Verwendet Stichprobengréen des harmonischen Mittels = 6,000

Starre

Sorte_Zahl M

Lntergruppe fur Alpha = 0.045.

Tukey-HSD® Rodelika

KS-MOG-DH-RxR
KS-MOG-HKD
KES-MOG-SATE0S
Trafford F1
Solvita

Sig.

L=r B =+ I = B =+ I =+ B =

1 2

0208
JE6T
1875
2292

8542

375

402 aro

Mittelwerte fir Gruppen in homogenen Untergruppen werden angezeigt.
a. Verwendet Stichprobengréfien des harmonischen Mittels = 6,000
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Rang

Kupferchlorid-Kristallisation Qualitatsranking der Frischm6hren 2021 an drei Standorten

_

Rodelika e KS-MOG-CHE-HKO

e KS-MOG-SAT505 e KS-MOG-DH-RXR

e Solvita e Trafford F1
KHOH GAR TAU
Standort
f!li‘::::;s Jubiltumsfeier Uni-Kassel, Gaby Mergardt
Lond 2 = . . ey e
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Kristallisation - Profil Giber gesamten Versuchszeitraum

m Frischmoéhren aller Standorte

Trafford F1 Bei der Kupferchlorid-Kristallisation wurden bei Trafford F1 und Solvita die
signifikant geringste Qualitit festgestellt. AuBerst geringer Anteil positiver
Bildmarkmale, Giberwiegend verdichtete Bereiche, starre Strukturen,
UnregelmaRigkeit, keine Integration. Charakteristisch war ein abgeschniirtes
Kristallisationszentrum, wenig flieBRende Verbindung, friihes Auffachern.
Merkmale von Unreife und Alterung.

Solvita Zusammen mit Trafford F1 eine klare signifikante Abtrennung gegentiber den
anderen Sorten. Geringe Substanzwirkung, Starre, Verdichtung und
unregelmafige Strukturen deuten auf Unausgereiftheit hin.

KS-MOG-SAT505 Qualitatsunterschiede Uber die Anbaujahre und Standorte. Von ahnlich hoher
Qualitat wie Rodelika und KS-MOG-CHE-HKO, bis hin zu einem deutlichen
Anstieg der negativen Merkmale, die auf Unausgereiftheit bei schwierigen
Anbaubedingungen hindeuten.

KS-MOG-CHE-HKO Eine kraftvoll ausbreitende Gestaltung, Prasenz, weite Durchstrahlung und
Grundspannung sind der Fokus dieser Sorte. Dabei wird die GleichmaRigkeit
und Integration ein wenig vernachlassigt. Betont neben Fruchtartigkeit einen
wurzelartigen Charakter. Bei der Saftverarbeitung starker abgeschwacht.

KS-MOG-DH-RxR GleichmaRigkeit, feine fruchtartige Benadelung, lebendige Beweglichkeit, sanft
ausbreitende Dynamik als Hauptcharakteristika, die noch nicht durchgangig
fehlerlos abgebildet werden. Eine Feinheit ohne Uberdimensionierte kraftvollen
Gesten, mit geringem Anteil an negativen Merkmalen.

Rodelika Hochste Qualitat Gber Standorte und Jahre. Sehr hohe Substanzwirkung mit
verbundenen Nadelzligen, Grundspannung, kraftvoller Dynamik und
integrierter GleichmaRigkeit, sehr geringe Auspragung der negativen
Merkmale. Hohe Stabilitat bei schwierigen Anbaubedingungen und gegentiber
Verarbeitung.



Unterscheidung der Saftverarbeitungsverfahren mit der RATA-

Jubilgumsfeier Uni-Kassel, Gaby Mergardt
30. und 31. Mai 2025 Okologische Lebensmittelqualitat




Mohren Verarbeitung (Voelkel- HeiR- und Kaltvermahlung)

[y wifng.  Jubildumsfeier Uni-Kassel, Gaby Mergardt
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Mittelwerte der Bewertung aller M6hrensafte bei HeiR- und Kaltvermahlung, 2021

hohe Substanzwirkung == Kaltvermahlung === HeiRvermahlung

1,2

verwaschene Nadelziige Prdsenz

Erschlaffung ausbreitende Dynamik

Nadelziige stocken oder laufen aus Grundspannung

UnregelmaRBigkeit Beweglichkeit

Zentrum gehalten oder abgeschniirt GleichmaBigkeit

Starre Verbundenheit

Verdichtete Bereiche Zentrumskoordination

pragnante Nadelziige

iy, Jubiitumsfeier Uni-Kassel, Gaby Mergardt
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Qualitat Saftverarbeitung - Unterschiede Kalt- HeiBextraktion

Rickgang der Substanzwirkung
Verwaschene Strukturen,
Verdichtete Bereiche

Kaum Zentrumskoordination
Starre Nadelziige

Geringe Bilddurchstrahlung
Wenig Gleichmaligkeit.......

Hohere Substanzwirkung

Pragnante klare Bildstrukturen

Zentrumskoordination vorhanden
Lebendig bewegte Strukturen
Weitere Bilddurchstrahlung

Hohere GleichmalRigkeit.......

» Die HeiRextraktion lasst starkere Merkmale von
Alterung/Degenerierung in den Kristallbildern erkennen

jE Zukunfts JubilGumsfeier

Uni-Kassel, Gaby Mergardt
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Kurze Zusammenfassung

Charakteristische Sortenprofile konnten mit Hilfe der RATA-Methode
erstellt werden

Signifikante Unterschiede zwischen den einzelnen Sorten und
Zuchtlinien, sowohl bei der Sensorik, als auch bei der
Kupferchloridkristallisation

Verarbeitungsverfahren HeiR- und Kaltvermahlung konnten sensorisch
und mit der Kupferchloridkristallisation signifikant unterschieden
werden

Zwischen den Attributen der Sensorik und der Kupferchlorid-
Kristallisation wies eine Korrelationsberechnung und nachfolgende
Hauptkomponentenanalyse auf einen hochsignifikanten Zusammenhang

der beiden unabhangigen Methoden hin. 2009203 17

Taucha
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