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Uber die Eigenschaften des KokosnuBlwassers®)

Eine Literatursichtung im Zusammenhang mit der Verwendung von
KokosnuBwasser zur Konservierung von Rindersamen
bei Raumtemperaturen

Von Dr.D. Grove, Hannover®®)

Einleitung

In Lindern warmer Klimazonen ist die Verbesserung der Milch- und
Fleischleistungen der Rinderzucht angesichts der raschen Bevilkerungs-
zunahme ein dringendes Gebot. Eine erhebliche Rolle spielt dabei die
Rinderbesamung, da nur auf diesem Wege der Samen wertvoller Vater-
tiere einer breiten Schicht von meistens mittellosen Rinderhaltern zugiing-
lich gemacdht werden kann und auBerdem der verhiingnisvollen Ver-

°) Aus dem Institut fiir Haustierbesamung und -andrologie im Richard-Gotze-
Haus der Tierdirztlichen Hochschule Hannover (Direktor: Prof. Dr. H. Merkt).
Beitrag im Rahmen der Arbeitsgruppe Fortpflanzung und Besamung an der
Tierdirztlichen Hochschule Hannover.

°®) Die vorliegende Arbeit wurde im Verlaufe eines durch die Deutsche
Forschungsgemeinschaft geforderten Studienaufenthaltes am Department of
Veterinary Services (1963-—1966) in Kenia angefertigt.
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breitung von konzeptions- und triichtigkeitsstorenden Deckinfektionen
Einhalt geboten wird. Das Besamungswesen in diesen Gebieten hat in
den letzten Jahren einen starken Impuls erhalten, da nunmehr Wege
gefunden wurden, den Samen des Rindes auch ohne Kiihlung zu konser-
vieren. Die Grundlage des Verfahrens liegt in der Verwendung von
KokosnuBwasser, das der spermienkonservierenden Losung, dem sogen.
Verdiinner, zugesetzt wird.

In Anbetracht der groBen praktischen Bedeutung einer solchen Konser-
vierungstechnik fiir den Aufbau produktiver Rinderbestinde sind sowohl
Herkunft, Zusammensetzung und mogliche Wirkungsweise des Kokos-
nuBwassers, das mit nur 17 Vol. % eine funktionelle Schliisselstellung im
Cesamtverdiinner einnimmt, von besonderem Interesse. Im Zuge unserer
Arbeiten erwies es sich als ein groBer Mangel, da3 wir keine zusammen-
fassende Darstellung iiber KokosnuBwasser in der Literatur auffinden
konnten. Im folgenden wurde daher der Versuch gemacht, diese Liicke
zu schlieBen. Einige botanische Erliuterungen zur Kokospalme und zur
KokosnuB wurden vorangesetzt, die vor allem fiir den Nichtbotaniker
bestimmt und daher etwas ausfiihrlicher gehalten sind. Soweit nicht be-
sonders hervorgehoben, haben dazu die Biicher von Preuss (1911),
Sampson (1928), Menon und Pandalai (1958), Piggott (1964) und Child
(1964) als Quelle gedient. Es folgt dann eine Zusammenstellung der
iiber das KokosnuBwasser im Schrifttum aufgefundenen Details. Zur
Terminologie sei noch erwihnt, daB KokosnuBwasser, die im Hohlraum
der NuB befindliche freibewegliche Fliissigkeit, hiufig filschlich als Kokos-
nuBmilch oder Kokosmilch bezeichnet wird. KokosnuBmilch jedoch ist ein
emulsionsartiges Gemisch, das durch Verreiben von frischem KokosnuB-
fleisch und anschlieBendes Auspressen durch Musselin o. d. gewonnen
wird. Mit ihrem hohen Olgehalt ist diese Milch in Indien eine beliebte
Zutat bei der Zubereitung von Currygerichten (Child, 1964).

Die Bedeutung des KokosnuBwassers fiir die
Spermienkonservierung bei Raumtemperaturen

Fiir die instrumentelle Sameniibertragung ist der Stand der Sperma-
konservierungstechnik wertbestimmend. Das mit Hilfe einer kiinstlichen
Scheide beim Deckakt gewonnene Sperma hat ein nur kleines Volumen
von etwa 5 ml und ist unbehandelt nur einige Stunden verwendbar. Der
Samen mufd daher nach der Gewinnung nicht nur verdiinnt, sondern auch
konserviert werden. Neben der Verwendung zutriglicher, die Lebens-
und Befruchtungsfihigkeit der Samenzellen verlingernder Losungen, wie
Eidotterzitrat- oder auch Milchverdiinner, ist die Einhaltung bestimmter
optimaler Temperaturen zur Abkiihlung und Lagerung unbedingt er-
forderlich.

Bis vor kurzem unterschied man zwei Verfahren der Spermakonservie-
rung: Kiihlsamenherstellung mit einer Lagerungstemperatur von etwa
5 Grad Celsius und Tiefgefriersamenherstellung bei Lagerungstemperatu-
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ren von entweder —79 Grad Celsius (Trockeneis) oder aber von —196
Grad Celsius (Fliissiger Stickstoff).

Beiden Verfahrensgruppen haften Nachteile an, die sie fiir den Ein-
satz in warmen, meistens wirtschaftlich zuriickgebliebenen Lindern nur
beschriinkt geeignet erscheinen lassen. Die Aufrechterhaltung einer Kiihl-
kette bis an das zu besamende Tier ist in vielen Fillen auf Grund der
zu iiberwindenden Entfernungen bei hohen Lufttemperaturen nicht mog-
lich (Wassereis) oder aber die Kiihlbehilter bieten einen nicht zu bewiilti-
genden Transportwiderstand (Fliissiger Stickstoff); ganz abgesehen davon,
daB Kiihlmittel wie COs:-Eis oder fliissiger Stickstoff entweder nicht
beschaffbar oder aber zu teuer sind.

Eine Losung dieser Probleme brachten an der Universitit West Virginia
(USA) Norman und Mitarbeiter (1962) mit der Entwicklung einer
Methode, die erlaubt, Rindersperma bei Raumtemperaturen (+15 bis
+25 Grad C) und starker Verdiinnung zu konservieren. Grundlage der
Methode bildet ein konventioneller Eidotterzitratverdiinner, dem als wert-
bestimmende Komponente KokosnuBBwasser zugefiigt wird. Das Verfahren
wurde sowohl an der Central Artificial Insemination Station, Kabete
(dam. Leiter: D. North Lewis) in Kenia, als auch an der Zentralbe-
samungsstation Bremen (Leiter: Dr. W. Romanowski) in Deutschland
von 1963—1965 in ersten Feldversuchen erprobt. Das Ergebnis der zu-
niichst nur in beschrinktem Umfange durchgefiihrten Sameniibertragungen
lieB die Einfithrung dieser Konservierungsmethode in Kenia in zuneh-
mendem Mafle neben der bereits seit Jahren praktizierten Tiefgefrier-
spermaproduktion gerechtfertigt erscheinen (Grove, 1965). Bereits im
Jahre 1965 gab die Station in Kabete bei Nairobi 45 675 Portionen
Raumtemperatursperma aus.

Aus der Vielfalt von Naturprodukten tierischen und pflanzlichen Ur-
sprungs, die bisher auf ihre spermakonservierenden Eigenschaften unter-
sucht wurden, haben nur der Dotter des Hiihnereies und die Kuhmilch
eine prominente Stellung einnehmen und halten kénnen. Im Kokosnuf3-
wasser ist ein neues natiirliches Medium von auflerordentlicher Bedeutung
gefunden worden.

Einerseits liegt die Bedeutung darin, da3 das KokosnuBwasser erstmals
in der Besamungspraxis die Anwendung der Raumtemperatur-Konser-
vierung ermoglichte. Es ist noch nicht bekannt, welche Bestandteile und
Eigenschaften des KokosnuBwassers diesen konservierenden Effekt bei
Raumtemperaturen bewirken. Naheliegend war zuniichst, die spermien-
konservierende Wirkung in Verbindung zu bringen mit dem bereits durch
Overbeek und Mitarbeiter (1941) beobachteten wachstumsférdernden
Effekt auf Datura-stramonium-Keime; Steward und Shantz, Botanisches
Institut, Cornell-Universitiit (USA), lieBen die Verwendung von bestimm-
ten wachstumsférdernden KokosnuBwasserextrakten durch Patent schiitzen
(Child, 1964). Jedoch der Auffassung, daf3 diese gleichen Substanzen auch

eine Lebensverlingerung bei Spermien bewirken, traten Foote, Bratton,
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Henderson, Shantz und Pollard (1962) entgegen. Die Autoren sind auf-
grund ihrer Untersuchungen der Meinung, daB8 diejenigen Faktoren im
KokosnuBwasser, die eine Beschleunigung der Zellteilung im Karotten-
wurzelgewebe bewirken. auf die sich nicht mehr teilenden Bullenspermien
keine Wirkung ausiiben. Weitere Arbeiten sind erforderlich, um diese
Frage zu kliren.

TROPIC OF CAPRICORMN | __

Abbildung 1

Zwischen den Wendekreisen des Krebses und des Steinbockes befinden sich die

Hauptanbaugebiete (schwarz) der Kokospalme. Uber 500 Millionen Palmen wach-

sen auf mehr als 8 Millionen acre (1 acre = 4000 gm) in den Tropen. Im

Jahre 1961 wurden iiber 2 Mill. Tonnen Kokosél aus Kopra, dem Fleisch der
NubB, gewonnen. (Aus Piggott, 1964).

Andererseits ist von wesentlicher praktischer Bedeutung die weite Ver-
breitung der Kokosnuf} in tropischen Lindern, wo sie jederzeit frisch und
billig zu erhalten ist, ohne Schwierigkeiten des Transportes und der
Konservierung. Die sehr wahrscheinlich aus Melanesien stammende Kokos-
palme ist heute in den gesamten tropischen Gebieten zwischen den
Wendekreisen verbreitet (vergl. Abb. 1), und zwar dort, wo Wiirme, aus-
reichende Regenmengen und Luftfeuchtigkeit, ausgeglichen in allen
Jahreszeiten, die Voraussetzungen fiir ihr Wachstum geben. Ausschlag-
gebend fiir ihre Verbreitung war die vielseitige Verwendung der Kokos-
palme. Im Jahre 1961 wurden als wesentlicher Anteil der Weltfettproduk-
tion iiber 2 Mill. Tonnen Kokosél erzeugt. Ebenso wichtig fiir die Ver-
breitung ist die Nutzung verschiedener anderer Produkte der Palme fiir
zahlreiche Lebensbediirfnisse der Bewohner der tropischen Linder. So
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wird das Wasser der unreifen Friichte als Getrink, das Fruchtfleisch und
das Ol als Nahrung, die Olkuchen als Viehfutter verwendet, das Ol
auBBerdem fiir die Herstellung von Seifen und Kerzen, die Fruchtschalen
als Brennmaterial z. B. bei den Gold- und Silberschmieden, die Fasern
zur Herstellung von Matten und Tauen, das Holz zur Bau- und Mabel-
tischlerei, die Bldtter zum Dachdecken, die Bliiten zur Gewinnung von
Palmwein, Arrak, Essig und Zucker. Die Palme steht unter Namen wie
,Baum des Himmels”, ,Baum des Lebens”, ,Baum des Reichtums“ etc.
bei den Menschen, die unter ihrem Schutze leben, in hohem Ansehen.

Abbildung 2

Erwachsene Kokospalme wmit Friichten verschiedener Entwidklungsstadien. Bei
Hl!liild;._",:'luh'ln Palmen t.'lli_\}_!l;lugl in i(l]t: Blattachsel ein Bliitenstand. Die aus
gewachsene Palme entwickelt im Durchschnitt jahrlich 12 neue Bliatter und
wirft gleich viel dltere (die basalen) ab. Dementsprechend werden in monat-

i | 1 121 | 1 1.1 1 b 'Y x ¥ I3
nHohem Intervall neues Bbhitenstandose enliciet Lhe Entwicklung on der bestaubt

— L}
Bliite bis zur reifen Frudht dauert 12—13 Monate. Zu jeder Zeit triigt daher di
Palme reife Friichte neben solchen in verschiedenen Entwicklungsstadien.

Die Entwicklung der KokosnubB}

Von den befruchteten weiblichen Bliiten werden ungefihr 50—70 %0
innerhalb der ersten zwei Monate der Fruchtentwicklung abgeworfen



(,button nuts“). In der Frucht, einer Steinfrucht, sind drei Fruchtbliitter
miteinander verwachsen (syncarp). Das ist erkenntlich am Endocarp der
reifen Frucht, das 3 Lingslinien und 3 basale Keimgruben aufweist. Von
den entsprechenden 3 Samenanlagen einer Frucht entwickelt sich jedoch in
der Regel nur eine (Preuss, 1911).

Die kopfgroBe, bei Zwergrassen auch nur faustgroBe, reife Frucht ist
rund bis stumpf dreikantig. Die Fruchtwand (die urspriinglichen Frucht-
blitter) gliedert sich in
1. ein duleres, glattes, diinnes Exocarp,

2. ein faseriges, lufthaltiges Mesocarp, das die Kokostasern (Coir) liefert,
und

()

ein ca. 0,5 em starkes steinhartes Endocarp.

T
Ao i,

%

Abbildung 3

Bliitenstand der Kokospalme. Die Rispe wird zur Bliitezeit aus der Spatha, eine:
ca. 1 m langen holzigen, spitzen Scheide frei. An der Hauptachse und den
ca. 40 Nebenzweigen der Rispe sitzen basal bis zu 5 griine, flachkugelige, weib-
liche Bliiten mit einem Durchmesser von ca. 2,5 em. Dariiber sind zahlreich die
wesentlich kleineren, gelblichen, miinnlichen Bliiten angeordnet. Obgleich die
Kokospalme einhiiusig ist, ist Fremdbestiubung (durch Wind und Insekten) die
Regel, da sich die weiblichen Bliiten erst nach dem Verbliithen der minnlichen
offnen. (Bei Zwergrassen iiberschneiden sich die Bliitezeiten.) Frithestens im
6. Lebensjahr beginnt die Palme zu bliithen.

Die Fruchtwand umschlieBt den Samen, der zur Reife ein miichtiges
Endosperm entwickelt. Es besteht aus dem harten Fleisch, der Kopra des

42



Handels, das in ca. 1,520 cm Dicke der Innenwand des Endocarps
anliegt und den kleinen Embryo umschlieBt, und dem KokosnuBwasser
im Zentrum. Zwischen Endosperm und Endocarp liegt die diinne Samen-
haut.

Die Entwicklung der Frucht bis zur Reife dauert 12—13 Monate
(s. Abb. 4 u. Tab. 3). Bei einem Durchmesser von ca. 9 cm bildet sich in
ihr ein Hohlraum, der eine siduerliche Fliissigkeit enthilt. Thre maximale
GroBe erreicht die Frucht bereits nach 6 Monaten. In diesem Stadium
ist sie voller Wasser, dessen grifites Volumen bereits im 4. Monat vor-
handen war. Das Mesocarp ist jedoch noch hart, fleischig, ohne ausge-
bildete Fasern. Das Endosperm (die spitere Kopra) beginnt sich erst
jetzt als diinne, schleimig-weiche Anlagerung an der Fruchtwand, aus-
gehend von der dem Fruchtstiel gegeniiberliegenden Seite, also der nach
unten gerichteten, zu bilden. Mit der Ausbildung dieses Fruchtfleisches
nimmt die Menge des Fruchtwassers wiithrend der Reife ab. So entsteht
ein unausgefiillter Hohlraum, so daB3 beim Schiitteln der reifenden Frucht
ein Plidtschern zu horen ist.

Preuf3 (1911) gibt als Beispiel fiir die Zusammensetzung einer voll-
reifen, mittleren KokosnuB}, die 1200 g wiegt und von welcher 6000 Stiick
eine Tonne Kopra liefern, folgendes an:

Fasellille .....ccsses sosse s v aun s 52 Gew. %o
Steinschale .......cocimevincneicconnns 13 Gew. %
Fruchtfleisch ............ ... ... ... ...... 23 Gew. %o
Milch (Wasser) .........ccvuiininenennnns 12 Gew. %o

Die Verwendungsmoglichkeiten und Bestandteile
des KokosnuBwassers

Gopalan (1951) fithrt an, daB allein in Indien jihrlich der Inhalt von
55 Millionen junger, unreifer Niisse dem menschlichen Verzehr anheim-
fallt. Damit ist zweifellos der Hauptverwendungszweck des NuBwassers
aufgezeigt. AufschluB iiber die Vielfalt der Verwendungsmoglichkeiten
mag folgende Tabelle geben:

Tabelle 1
Die Verwendungsmoglichkeiten von KokosnuBwasser (KNW)

Verfasser und Jahr Anmerkung zum Inhalt

van Slyke (1891) KNW wurde als Nihrboden fiir bakteriologische Zwecke
von der Gelbfieberkommission der USA (1890) in Kuba
verwendet.

Blauvelt (1939) KNW als Bestandteil (ungekodht, 10—25 %) eines Nihr-

bodens zur Ziichtung von Mikroorganismen.
Gesteira et al. (1932) KNW zur Behandlung erniihrungsbedingter Stérungen bei

Kleinkindern.
Fortsetzung siehe nichste Seite
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Fortsetzung Tabelle 1

Verfasser und Jahr

Anmerkung zum Inhalt

Bejarno (1933)
Pradera et al. (1942)
Menendez (1943)
Brito et al. (1943a)
Brito et al. (1943b)

Hicking (1949)

Mojumdar (1951)

Eisemann (1954)

Picado (1942)

van Overbeek et. al.

(1941)
van Overbeek (1942)

van Overbeek et al.
(1942)

Caplin et al. (1948)
Duhamet (1950)
Paris et al. (1954)
Steward et al. (1956)

Pollard et al. (1959)

Shantz et al. (1959)
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Erfolge nach peroraler Behandlung von Magenfunktions-
storungen bei Neugeborenen mit KNW,

Verwendung von KNW in der Pidiatrie. Literaturzusam-
menstellung bis 1941.

Technik und Erfolg der parenteralen Verabreichung von
sterilem KN'W.

KNW als Diuretikum. Intravendse Injektionen bei z. T.
mit Aszites einhergehenden Nierenerkrankungen.

KNW als Diuretikum.
Nebenwirkung.

KNW als Ersatz fiir Traubenzucker. Erfolgreiche Behand-
lung schwerer Fiille von Unterernihrung durch intravenise
Injektionen.

Erfolgreiche Behandlung eines emihrungsbedingten
Oedems beim Kinde durch intravendse Injektionen von
KNW aus einer unreifen NuB.

Intravendse Injektionen von KNW beim Menschen. Was-
ser unreifer Kokosniisse, eine sterile pyrogenfreie Losung,
die 2,5—5,9 g/100 ml reduzierende Zucker enthilt. Weder
in vitro noch in vivo Zeichen von Hémolyse.

Intraventse Injektionen ohne

KNW als Nihrfliissigkeit zur Férderung des Wachstums
von Pflanzen, Hefen, Bakterien, Fruchtfliegenlarven und
zur Unterstiitzung der Keimung von Orchideensamen.
Alkalinisiertes KNW zur Ziichtung von Darmbakterien.

KNW enthiilt Bestandteile, die Wachstum und Entwick-
lung von Datura-stramonium-Keimen fordern.

Im KNW befindlicher Wachstumsfaktor konnte isoliert
werden und zeigte noch Wirkung bei Verdiinnungen bis
zu 1:4000.

Drei in vitro das Wachstum von Datura-stramonium-Kei-
men férdernde Bestandteile liegen offenbar im KNW vor.

KNW als Bestandteil (15—20 %) einer Nihrlésung fiir
Karottenwurzeln bewirkte Wachstumsbeschleunigung.

KNW forderte das Wachstum von Parthenocissus tricu-
spidata in vitro.
Wachstumsférdernde Wirkung von KNW auf Karottenge-

webe in vitro.

Bestandteile des KNW haben wachstumsférdernde Wir-
kung auf Pflanzengewebe.

KNW hat eine wachstumsférdernde Wirkung auf Karotten-
gewebe. Sorbitol und Inositol als wachstumsférdernde
Verbindungen erkannt.

KNW hat eine wachstumsférdernde Wirkung auf Karot-
tengewebe. Puriniihnliche Verbindungen wurden als wachs-
tumsférdernd erkannt.



Fortsetzung Tabelle 1

Verfasser und Jahr

Anmerkung zum Inhalt

Labhille (1920)

Cooke (1932)

Perera (1943)

Leonard (1915)
O’Brien (1939)

KNW als Kaliumdiinger. Wasser von 1000 Kokosniissen
enthilt etwa 225 g K»0O. Einfache Verfahren der Gewin-
nung sind bekannt.

KNW fillt in groBen Mengen bei der Offnung von Niissen
zur Kopragewinnung an; kann als Trinke fiir Rinder Ver-
wendung tinden.

KNW als Rohstoff fiir die Arrak-, Wein-, Bier- und Essig-
herstellung.

KNW fand besonders in Kriegszeiten Verwendung in der
Gummiindustrie zur Koagulierung von Latex.

Nachfolgend sind die Ergebnisse von KokosnuBBwasseranalysen zusam-
mengestellt worden. Ein groBler Teil der Literaturstellen konnte nicht im
Original nachgelesen werden; es wurde auf Zitate zuriickgegriffen. Eine
von Peters (1956) angefertigte Bibliographie erwies sich dabei von gro-
Bem Nutzen. Sicherlich wurde ein Teil der vorhandenen Literaturstellen,
besonders aus den letzten Jahren, withrend des Kenia-Aufenthaltes nicht
aufgefunden. Trotzdem mag die vorliegende Zusammenstellung ihren
Zweck, einen Eindruck von den Eigenschaften und der Zusammensetzung
des KokosnuBBwassers zu vermitteln, erfiillen.

Tabelle 2
KokosnuBwasseranalysen
Eigenschaften
un% Ergebnis der Reifegrad der Verfasser und Jahr
Bestandteile Analysen Niisse der Veroffentlichung
pH-Wert 5,3 reif oder fast reif Ganguli (1936—37)
46—5.6 - Chandusena (1933)
5.6 - Picado (1942)
Spezifisches 1,0421—1,0555 — Mathews (1924)
Gewicht 1,0250—1,0255 unreife Niisse Steel (1922)
1,0245—1,0246 unreife Niisse van Slyke (1891)
steigt mit zu- — Chandusena (1933)
nehmendem Alter
Temperatur 1° niedriger als — Chandusena (1933)
Lufttemperatur
Kalorien 22/100 g - Platt (1945)
Trockensubstanz 5,0 % unreife Niisse van Slyke (1891)
8,77 /o reife Nul van Slyke (1891)
4,71 g/100 ml reife Nuf3 Child etal.  (1947)
1 Monat gelagert
9,92—13,06 g/100 ml — Mathews (1924)

Fortsetzung siehe nédchste Seite
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Fortsetzung Tabelle 2

Eigenschaften
und Ergebnis der Reifegrad der Verfasser und Jahr
Bestandteile Analysen Niisse der Veriffentlichung
Wassergehalt 92 %% — Platt (1945)
93,55—93,66 %0 unreife Niisse Steel (1922)
94,37—96,43 /s unreife Niisse van Slyke (1891)
Asche 0,62 g/100 ml reife Niisse Child etal.  (1947)
1 Monat gelagert
0,575—0,675 %/ unreife Niisse van Slyke (1891)
05 —086 % reife Niisse Lahille (1920)
Protein 0,43 g/100 ml — Pinto (1950)
0,5 % - Platt (1945)
Fett Null - Platt (1945)
0,1084—0,145 %, unreife Niisse van Slyke (1891)
Kohlenhydrate 5% - Platt (1945)
Gesamtzucdker 2,08 g/100 ml reife Niisse Child etal.  (1947)
1 Monat gelagert
5—5,5 %0 unreife Niisse Lahille (1920)
Trinkniisse
2,00 reife Niisse Lahille (1920)
Saccharose 1,28 g reife Niisse Child etal.  (1947)
(Riiben- oder 1 Monat gelagert
Rohrzucker) 0,160 %/ reife oder fast Ganguli (1936—37)
reife Niisse
7,09 g/100 ml — Mathews (1924)
0,53—0,61 % unreife Niisse Steel (1922)
(Trinkniisse)
Spuren unreife Niisse van Slyke (1891)
4,42 % reife Nul3 van Slyke (1891)
2,6 % reife Niisse Dunstan (1906)
Reduzierende 0,8 g/100 ml reife Niisse Child etal.  (1947)
Zucker 1 Monat gelagert
2,24 %, reife oder fast Ganguli (1936—37)
reife Niisse
2,5—5,9 g/100 ml unreife Niisse Eisemann (1954)
4,0—4,5%, unreife Niisse Lahille (1920)
(Trinkniisse)
Clukose 0,5 %o reife Niisse Dunstan (19086)
(Dextrose oder 3,45—4,58 %/o unreife Niisse van Slyke (1891)
Traubenzudker)
Fruktose 4,58—4,82 % unreife Niisse Steel (1922)
(Lavulose oder (Trinkniisse)
Fruchtzucdker)
Natriumchlorid 0,38 % reife oder fast Ganguli (1936—37)
reife Niisse
Kalzium 30 mg/100 — Platt (1945)
mg/100 ml — Pradera et al. (1942)
0,029 °/o -— Hanne (?)
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Fortsetzung Tabelle 2

Eigenschaften
und Ergebnis der Reifegrad der Verfasser und Jahr
Bestandteile Analysen Niisse der Verdffentlichung
Kalium 134—220 mg/100 ml — Pradera et al. (1942)
0,418 %/ — Hanne (?)
Magnesium 0,050 %% — Hanne (?)
Eisen Null -— Platt (1945)
Phosphor 5,5—9,0 mg/100 ml — Pradera et al. (1942)
0,013 %, — Hanne (?)
Kobalt 105—160 mg/100 ml — Pradera et al. (1942)
Glutaminsiure®) 9,76—14,50 % — Pradera et al. (1942)
Asparaginsiure®) 3,60 %o — Pradera et al. (1942)
Arginin®) 12,75 %o — Pradera et al. (1942)
Leucin®) 1,95—4,18 %/ -~ Pradera et al. (1942)
Lysin®) 1,95—4,57 % — Pradera et al. (1942)
Prolin®) 1,21—4,12 % — Pradera et al. (1942)
Tyrosin®) 2,83—3,0 % — Pradera et al. (1942)
Alanin®) 2,41 %, - Pradera et al. (1942)
Histidin®) 1,95—2,05 %0 — Pradera et al. (1942)
Phenylalanin®) 1,23 % — Pradera et al. (1942)
Serin®) 0,59—0,91 % — Pradera et al. (1942)
Cystin®) 0,97—1,17 % — Pradera et al. (1942)
Vitamin A Null — Platt (1945)
Thiamin Null — Platt (1945)
schwacher Gehalt reife Nuf3 Axtmayer (1932)
0,002 mg/100 g — French etal. (1951)
offenbar nicht vor- — Vandenbelt (1945)
handen
Riboflavin nachgewiesen reife Nul3 Axtmayer (1932)
0,004 mg/100 g — French etal. (1951)
weniger als 1,0 %o — Vandenbelt (1945)
Nikotinséure- 64,8 %/o — Vandenbelt (1945)
amid
Pantothensiure 52,0 % — Vandenbelt (1945)
Folsiiure 03 9% — Vandenbelt (1945)
Pyridoxin offenbar nicht vor- — Vandenbelt (1945)
handen
Biotin 2,0 % - - Vandenbelt (1945)

Fortsetzung siehe niichste Seite

) Die angegebenen Prozentsitze beziehen sich auf ,.dry protein®.



Fortsetzung Tabelle 2

Eigenschaften
und Ergebnis der Reifegrad der Verfasser und Jahr
Bestandteile Analysen Niisse der Verdffentlichung
Vitamin C 2,24 mg/100 ml reife oder fast Ganguli (1936—37)
(Ascorbinsiiure) reife NuBB
1,2—2,8 mg®o unreife Nuf3 Banerjee (1934—35)
1,2—2.8 mg®/o reife Nul Banerjee (1934—35)
1,2—1,5 mg®o unreife Nuf3 Banerjee (1935—36)
ohne Fleisch
1,529 mg®/o unreife Nul} Banerjee (1935—36)
m. weich. Fleisch :
0.7—1,6 mg®o — Hernandez (19483)
2,0 mg®/o — Miller (1947)
1,35 mg/100 ml unreife Nul3 Munsell (1945)
Lipase nachgewiesen — Brill (1919)
nachgewiesen reife keimende Roxas (1914)
Nub3
Phosphatase nachgewiesen - Sadavisan (1951)
Peroxydase nachgewiesen — Sadavisan (1951)
Katalase nachgewiesen - Sadavisan (1951)
Dehydrogenase nachgewiesen — Sadavisan (1951)

Bei der Betrachtung der vorstehend zusammengestellten Werte sollte
nicht auBer acht gelassen werden, daBl — abgesehen von Unterschieden
in der Analysentechnik, die den Vergleich der Ergebnisse erschweren —
Quantitit und Qualitit des Wassers von Nul3 zu Nuf} sehr unterschiedlich

sein konnen.

Die Griinde dafiir sind etwa folgende:

j I
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Im Verlaufe des natiirlichen Wachstums-, Reife- und Keimprozesses ist
der Wassergehalt im Hohlraum der Null} starken Schwankungen
(s. oben) unterworfen. Der Wassergehalt steigt bis etwa zum 4. Monat
der NuBentwicklung an, erreicht hier seinen Hohepunkt mit bis zu
500 ml und mehr, um anschlieBend mit der beginnenden Fleisch-
bildung allmihlich wieder zuriickzugehen. Die KokosnuB3 braucht 12
bis 13 Monate von der Bliite bis zur Vollreife. Sieben Monate nach
dem Ernten einer vollreifen NuB} fiir Saatzwecke ist der SchoBling
gro3 genug, um ausgepflanzt zu werden. In diesem Stadium ist prak-
tisch kein Wasser mehr in der NuBB vorhanden. Alles in allem hat
daher das Wasser einer durchschnittlichen Nuf3 eine Geschichte von
etwa 20 Monaten (Nathanael, 1952).

Mit der Zu- und Abnahme der Quantitit des Wassers geht eine Ver-
dnderung in der Qualitiit einher, was am Beispiel pH-Wert, Kochsalz-
konzentration, Trockensubstanz, Vitamin C und Zuckergehalt gezeigt
werden kann.



Ganguli (1936—37) gibt fiir die verschiedenen Entwicklungsab-

schnitte der NuB} folgende Werte an:

Entwickl.-Stadium pH NaCl Reduz. Rohr- Vit.C

der Nuf3 %%  Zucker Zucker mg/100 ml
%/o 0/o

ohne Fleisch 48 0,28 3,95 0,148 2,5

mit weichem Fleisch 49 0,25 5,25 0,329 3,71

mit halb gehiirt. Fleisch 49 0,27 5,26 0,484 3,44

mit gehiirtetem Fleisch 5,3 0,38 2,24 0,160 2,24

Banerjee (1934—35) weist auf folgende Verinderungen im Gehalt

des Wassers hin:

pH Vitamin C in mg %0
KokosnuBBwasser unreifen Stadiums 4,8—6.0 1,2—2,8
KokosnuBBwasser reifen Stadiums 5,3—6,2 1,2—28
Tabelle 3

Merkmal des Monat der Entwicklung

Entwicklungs-

abschnittes 01 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Miinnliche Bliite

bildet Bliiten- rrr

staub

Weibliche Bliite

befruchtungs- B o r o

bereit

Fruchtbildung i gt i A

Fleischbildung G o g 2 g0 5 8 o 13 g 5 1 G gk g g 1 i g gk g o 191 3 0

Dunkelfirbung
des Endocarps

Wasser
pliitschert

Mesocarp
trocknet

Nub vollreif
NufBlernte
NubBfall

R oo k8 o rekt o o gt g o P o o G g 5 o 2o i

rrrrrrrrrrrrrrr

 LETLTTTTTTET
ITErrrr
rIYIrrrrrrrrrrr
B i e il agh st g i

Beginn und Dauer verschiedener Entwicklungsabschnitte der KokosnuB3 von der
Bliite bis zur Vollreife. (Aus Child, 1964, nach Tammes, 1940 und 1955).
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Abbildung 4

Bau der Kokusnuf in den verschiedenen Stadien der bis zur Reife 12—13 Monate
in Anspruch nehmenden Entwicklung. Die Lingsschnitte lassen u. a. die Bildung
des Fleisches, die Verholzung des Endocarps sowie das Wachstum des Keimes
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deutlich erkennen. (Aus Sampson, 1923).

Child (1964) gibt den sich verindernden Gehalt des NuBwassers an
Trockensubstanz an. Im Anfang der NuBentwicklung und Wasserbil-
dung liegt der Trockensubstanzgehalt bei etwa 2,5 g/100 ml, steigt
langsam an bis zum 7. Entwicklungsmonat und erreicht hier — unmit-
telbar bevor die Fleischbildung beginnt — 6 g/100 ml, danach gehen
die Werte wieder zuriick. Wiithrend der Keimung der NuB3 verschwin-
det das Wasser, das im letzten Stadium nur noch etwa 2 g/100 ml
Trockensubstanz aufweist.

Die Zucker im KokosnuBwasser sind hinsichtlich ihres Verhaltens
ganz besonders gut geeignet, auf die im Wasser ablaufenden chemi-
schen Auf-, Um- und Abbauvorginge hinzuweisen. Gonzalez (1914)
faBt das Ergebnis seiner Untersuchungen folgendermallen zusammen:
Das Reifen der Kokosnuf3 wird in drei Stadien unterteilt. Wihrend des
ersten Stadiums hiufen sich Invertzucker und Aminoséuren im Wasser
an, Fleisch ist nicht vorhanden, Steinschale und Faserhiille sind noch
weich und wisserig. Wihrend der zweiten Periode des Wachstums



‘.

erscheint Rohrzucker im Wasser. Die Quantitiit des Wasser nimmt ab.
Wiihrend des dritten, den Reifeprozel3 abschlieBenden Stadiums findet
ein plotzlicher Anstieg des Olgehaltes im Fleisch der Nuf3 statt, der
Anteil von Invertzucker im Wasser geht zuriick, der von Rohrzucker
steigt leicht an. Folgende Werte wurden gefunden:

Zuckerinderreifenden KokosnubB3

nach Gonzalez (1914) zitiert nach Nathanael (1952):

No. Entwicklungsstadium Stirked. Zucker im Wasser

der der NuB3 Fleisches Reduzie- Rohr- Gesamt-

Nuf3 inem rende®% % %/

19  jiingstes Stadium — 1,88 0 1,88
unreif, kein Fleisch

18 etwas ilter, — 2,38 0 2,38
unreif, kein Fleisch

17 unreif, kein Fleisch - 2,63 0 2.63

16 unreif, Fleisch als 0,08 3,24 0 3,24
diinner, wissr. Film

15 unreif, Fleisch 0,10 3,14 0,08 3,22
hirter als bei Nuf3 16

14 unreif, Fleisch 0.20 2.52 0.57 3,09
hiirter als bei Nuf3 15

12 iltestes Stadium 1,20 1,45 0,58 2,08
braunes Exocarp
Fleisch hart

Ahnliche Ergebnisse wurden von Vista (1915) und Tammes (1940)
ermittelt. Unter reduzierenden Zuckern sollen in diesem Zusammen-
hang nach Nathanael (1952) Glukose und Fruktose verstanden wer-
den. Als Invertzucker wird eine Mischung von etwa 50 %/0 Glukose und
50 %o Fruktose, entstanden aus Rohrzucdker, bezeichnet.

Nathanael (1952) faBt in einer kurzen Veréffentlichung die in den
Jahren 1945—1947 von Child und Nathanael (1950) am KokosnufB3-
torschungsinstitut auf Ceylon an Niissen der GroBBen Palme durchge-
fithrten Wasseranalysen folgendermal3en zusammen:

Der Gesamtzuckergehalt in den sog. button nuts, das ist das Ent-
wicklungsstadium der NuB3, in dem sich ein Hohlraum und Wasser
bilden, belduft sich auf 1 9s; alle liegen in der Form von reduzieren-
den Zuckern (Glukose und Fruktose) vor. Obwohl der Gesamtgehalt
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an Zucker bis zu iiber 4 9% im 6. Entwicklungsmonat ansteigt, bleibt
die Art der Zucker gleich. Rohrzucker ist bis zu diesem Stadium nicht
vorhanden. Die Hochstkonzentration an Zucker mit 5% wird im
7. Entwicklungsmonat erreicht. In diesem Abschnitt erscheint Rohr-
zucker im Wasser. Es ist das aufgrund seiner SiiBe zum Trinken am
besten geeignete Wasser. Gegen Ende der NuBentwicklung im 12. bis
13. Monat ist der Gesamtzuckergehalt auf 2 %o gefallen; je zur Hilfte
reduzierender und nichtreduzierender Natur. Zur Nomenklatur der
Zucker wird angefiihrt, daB ein HochstmaB3 an GewiBBheit dariiber be-
steht, daB sich im KokosnuBwasser nur drei Zucker befinden, nimlich
Glukose, Fruktose und Rohrzucker.

Die KokosnuBwasserqualitit ist abhiingig vom Nihrstoffgehalt des
Bodens. Palmen bendtigen zur Bildung von KokosnuBfleisch zum
Beispiel betriichtliche Mengen an Kalium. Salgado (1952 u. 1955) hat
zur Feststellung des im Boden vorhandenen disponiblen Kaliumvor-
rates die Untersuchung von KokosnuBwasser als diagnostische Methode
eingefiihrt. Beobachtungen ergaben, daB, je hoher der Kaliumvorrat
im Boden, desto groBer der Kaliumgehalt im Wasser der Nufl und
um so besser die Kopraernte.

Es wurden Versuche auf den Plantagen Bandirippuwa und Ratmala-
gara auf Ceylon durchgefiihrt. Die Boden auf Ratmalagara hatten
einen etwa zehnmal hoheren Gehalt an Kalium als auf Bandirippuwa.
Beide Plantagen waren hinsichtlich der verabfolgten Kaliummengen
dreigeteilt, so daB in jeder Plantage drei verschiedene Areale mit
steigendem Kaliumgehalt untersucht werden konnten.

Die Kopraernte ®) belief sich 1949 in beiden Plantagen auf:

KO K1 K2

Bandirippuwa 891 1292 1437 Ib copra/acre
Ratmalagara 1438 1466 1589 Ib copra/acre

Der durchschnittliche Gehalt an Kalium in den entsprechenden NuB-
wasserproben betrug:

Bandirippuwa 1.00 1.49 2.09 g Ko0/Liter
Ratmalagara 2.26 2.29 2.38 g Ka0/Liter.

Klima- und Sortenunterschiede miissen als Faktoren, die die Wasser-
qualitiit zu beeinflussen vermdgen, in Betracht gezogen werden. Die
weite Verbreitung der Palme iiber den Tropengiirtel der Erde mit
seinen wechselnden Boden-, Wasser- und Klimagegebenheiten sowie
vor allem der hohe Grad von Fremdbestiubung unter der Masse der
Palmen haben jedoch die Erkennung und Klassifizierung genetisch
reiner Sorten bisher erschwert. Experimentelle Arbeiten zur Isolierung
reiner Sorten sind, da die Palmen hiufig erst im 8.—10. Lebensjahr
beginnen, Friichte zu tragen, langwierig und waren bisher wenig
erfolgreich (Child, 1964). Gesichert ist der genetische Unterschied

2) (1 Pound [Ib] = 0,454 kg; 1 acre = 4000 m?)
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zwischen der Zwergpalme und der GroBen Palme. Erstere ist gekenn-
zeichnet durch iiberwiegende Selbstbestiubung, letztere durch iiber-
wiegende Fremdbestiubung. Die GroBe Palme stellt jedoch die Masse
der Plantagenpalmen.

Zusammenfassung

In dem von Norman und Mitarbeitern entwickeltem Verfahren der Kon-
servierung von Bullensperma bei Raumtemperaturen nimmt KokosnuB-
wasser eine funktionelle Schliisselstellung ein. Seine Herkunft, Entstehung
und Zusammensetzung sowie die vielfiltigen Verwendungsmiglichkeiten
werden beschrieben. Der spermienkonservierende Faktor im Kokosnuf3-
wasser ist noch nicht bekannt.

Bei der Sammlung von Unterlagen fiir die vorliegende Arbeit wurde
mir dankenswerterweise von verschiedener Seite Unterstiitzung zuteil:

Dr. F. E. Peters, ehem. Biochemiker, South Pacific Commission,

Dr. G. Loison, Executive Officer for Health, South Pacific Commission,
Noumea, New Caledonia,

W. R. N. Nathanael, B. Sc., Biochemiker, Coconut Research Institute,
Lunuwila, Ceylon,

Dr. P. ]J. Gregory, Secretary, Indian Central Coconut Committee,
Ernakulam, S.-India.

Herrn Dr. rer. nat. B. Biehl, Botanisches Institut (Direktor: Prof. Dr. E.
Perner), der Tieriirztlichen Hochschule Hannover danke ich fiir wertvolle
Anregungen und fiir die Durchsicht des Manuskriptes.
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Zur Rinderzucht und Rinderhaltung in Brasilien
Von Oswald Nixdorf

Der Brasilianer ist ein passionierter Ziichter. Dies muf3 bei einer Be-
trachtung iiber die brasilianische Rindviehzucht und -haltung vorausge-
schickt werden. Dieser Passion hat die Zucht in diesem Lande ihren hohen
Stand zu verdanken im Vergleich mit anderen Léndern in der gleichen
Lage.



