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Ubersicht der Abkiirzungen
Abkilirzung Bedeutung
DPPH 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl
TE Troloxaquivalent
GAE Gallussaureaquivalent
MeOH Methanol
PAL Phenylalaninammoniumlyase
PPO Polyphenoloxidase
POD Polyphenolperoxidase
EL Elektrische Leitfahigkeit
LDL-Cholesterin Low-Density-Lipoprotein-Cholesterin
HDL-Cholesterin High-Density-Lipoprotein-Cholesterin
DNA Desoxyribonukleinsaure
SD Standardabweichung
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1 Einfuhrung

11 Zielsetzung

Ein Ziel dieser Arbeit ist es, die im Semesterprojekt fur die Einfrierversuche erhaltenen
Resultate zu bestatigen oder zu verwerfen. Da Erdbeeren bei Temperaturen Gber 0 °C
nicht lange haltbar sind, mussen die Erdbeeren bis zu allfalligen Analysen eingefroren
werden. Auch wenn Erdbeerproben verschickt werden mussen, ist ein Einfrieren
unumganglich. Deshalb ist es wichtig zu wissen, ob der Einfriervorgang und eine
anschliessende Lagerung bei tiefen Temperaturen (in unserem Fall -18 °C) einen Einfluss
auf die zu untersuchenden Qualitatsparameter der Erdbeeren aufweisen oder nicht. Nur
wenn dies nicht der Fall ist, kbnnen Analysenresultate von eingefrorenen Erdbeeren mit
denen von frischen Erdbeeren oder von unterschiedlich lang gelagerten Erdbeeren
verglichen werden.

Weiter wird der Einfluss einer Behandlung gegen Spinnmilben untersucht. Damit soll
festgestellt werden, ob eine Behandlung negative Auswirkungen auf die Qualitat von
Erdbeeren besitzt oder nicht. Zudem soll der Einfluss eines Befalls untersucht werden.

Das Hauptziel dieser Diplomarbeit sind die einzelnen Sortenversuche. Es werden hierzu
sieben verschiedene Erdbeersorten (Daisy, Asia, Gemma, Darlisette, Sonata, Yamaska
und Thutop) an verschiedenen Standorten (Conthey, Sion, Zurich) fur unterschiedliche
Erntedaten bezuglich ihres Zucker-, Saure-, Phenol- und Anthocyangehaltes sowie
bezlglich ihrer antioxidativen Kapazitat miteinander verglichen. Mit diesen Werten kann
der Einfluss der Sorte, des Erntedatums sowie des Anbauortes bestimmt werden.

Ein weiteres Ziel ist die Bestimmung des Einflusses von sechs verschiedenen Substraten
auf die ausgewahlten Qualitadtsparameter der Erdbeeren. Es soll untersucht werden, ob
einzelne Substarte gegenuber anderen zu bevorzugen oder zu vernachlassigen sind und
wie gross ein allfalliger Einfluss auf die einzelnen Parameter ist.

Das letzte Ziel betrifft die Rezyklierung der Nahrlosung. Ausserdem werden Nahrlosungen
mit unterschiedlichen lonenkonzentrationen (nicht rezykliert) miteinander verglichen. Damit
soll der Einfluss des Rezyklierungsvorganges und einer Anderung in der
lonenkonzentration der verwendeten Nahrlésung auf die Qualitat der Erdbeeren bestimmt
werden. Mit den Resultaten soll dann eine Aussage Uber die Anwendbarkeit einer

Rezyklierung bezuglich der Qualitat der Erdbeeren gemacht werden.
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1.2 Allgemeine Einfiihrung

Die Erdbeere (Gattung Fragaria) gehort zur Familie der Rosengewachse (Rosaceae).
Anders als allgemein angenommen gehort die Erdbeere nicht zur botanischen Gruppe des
Beerenobstes, sondern zur Gruppe der Sammelnussfrichte. Man geht davon aus, dass
die Kulturform der Erdbeere (Fragaria x ananassa) aus einer Artenkreuzung zweier
amerikanischer Wildformen entstanden ist, der Scharlacherdbeere (Nordamerika) und der
Chileerdbeere. Die Erdbeere gehorte zudem zu den ersten Nutzpflanzen, die systematisch
gezuchtet wurden. Bei diesen Zichtungen entstanden viele neue Sorten.

Die Erdbeere gilt im Allgemeinen als nichtklimakterisch, das heisst, die Frichte reifen nicht
nach und zeigen einen stetigen Abfall in der Atmungsaktivitat im Verlaufe ihrer Reifung.
Eine Publikation von Nunes et al. (2006) [1] zeigt jedoch, dass die Erdbeeren nach der
Ernte gleichwonhl leicht nachreifen konnen. Wahrend der Reifung der Erdbeeren kommt es
zu einem Anstieg der I0slichen Verbindungen in der Frucht, zur Bildung von Aroma- und
Geschmacksstoffen sowie zu Veranderungen in Textur, Fruchtform und -grésse sowie zur
Bildung von Farbstoffen. Die Klassifizierung in klimakterisch und nichtklimakterisch ist
besonders fur den Handel wichtig, da davon der Erntezeitpunkt abhangig ist, d. h. ob die
Frachte im reifen oder unreifen Zustand geerntet werden missen. Vom wissenschaftlichen
Standpunkt aus kommt die Frage nach der Lager- und Transportstabilitat in Verbindung
mit einem guten Aroma der Erdbeeren hinzu. Somit werden neue, widerstandsfahige
Sorten immer wichtiger fur die Obstbauern. Von den Kunden hingegen wird der
Geschmack in den Vordergrund gestellt. Es gilt also einen Kompromiss zwischen Qualitat
und Anbauvorteilen zu finden.

Frische, reife Erdbeeren bestehen aus etwa 90% Wasser. Einen Grossteil der
verbleibenden 10% machen verschiedene Zucker, vor allem Saccharose, D-Glucose und
D-Fructose aus. Die Zusammensetzung der Frichte kann je nach Sorte und Reifegrad
zum Teil recht stark variieren. Den Hauptanteil der Mineralstoffe in der Erdbeere bilden
Kalium, Phosphor, Calcium und Magnesium, in der aufgefihrten Reihenfolge. Sie machen
jedoch nur rund 0.25% der Zusammensetzung der Fruchte aus. Einen grosseren Anteil
von rund 1% machen die organischen Sauren aus, vor allem die Zitronen- und Apfelsaure.
Des Weiteren enthalten Erdbeeren mit 26-120 mg einen ausgesprochen hohen Gehalt an

Vitamin C, dies bei einem Brennwert von weniger als 100 kJ/100 g.
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Zu den in dieser Arbeit untersuchten wichtigen Bestandteilen der Erdbeere gehoren,
neben den Zuckern und den Sauren auch noch die verschiedenen Polyphenole.

Die Erdbeere enthalt neben den oben erwahnten Inhaltsstoffen noch Uber 300 flichtige
Substanzen, von denen rund 5 bis 10 fur das typische Arome verantwortlich sind. Es gibt
keine so genannte ,character impact® Verbindung, die alleine flir das Aroma von
Erdbeeren verantwortlich ist. Das charakteristische Erdbeeraroma ist somit die Summe
der Geruchseindrucke einer Anzahl flichtiger Verbindungen.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass Erdbeeren neben den drei
Hauptbestandteilen Wasser, Zucker und Fruchtsauren noch viele andere Verbindungen
enthalten, wie Aromastoffe oder sekundare Pflanzeninhaltsstoffe, die erheblich zur
Wertschatzung der Frucht beitragen [2, 3].

Nun werden die in dieser Arbeit untersuchten Erdbeersorten etwas naher beschrieben:

Daisy: spate Sorte, guter Ertrag, mittlerer bis guter Geschmack, mittlere Festigkeit [4].

Darlisette: fruhreif, gutes Ertragspotenzial, schone, hellrote Frichte, guter Geschmack,
mittlere Lagerfahigkeit [4].

Yamaska: Spate Sorte, mittlerer bis guter Geschmack, gutes Ertragspotenzial, gute
Lagerfahigkeit [4, 5].

Sonata:  Neuzuchtung aus Holland mit den Sorten Elsanta und Polka. Schone, breite,
kegelférmige Fruchte mit ansprechendem Glanz, hellrot, gute Festigkeit und
guter Geschmack. Gleichmassig hohe Ertrage, gute Pfllckleistung und
Lagerfahigkeit [6].

Thutop: Eine neue mittelspate Sorte, besitzt eine lange Ernteperiode. Das
Ertragspotenzial ist sehr hoch. Die Frichte haben einen schéonen Glanz, sind
kraftig rot und die Haltbarkeit ist sehr gut. Die Ernteleistung ist hoch und die
Festigkeit der sehr grossen Frichte macht sie gut transportfahig. Die Pflanze

Uberzeugt durch Robustheit und einen gesunden, kraftigen Wuchs [6].

1.3 Hors-sol Kulturen

Der Anbau von so genannten Hors-sol Kulturen bietet sowohl Vorteile als auch Nachteile.
Zu den grossten Vorteilen gehdren das einfachere Ernten der Beeren, das einfachere

Terminieren der Kulturen, die bessere Kontrolle bzw. die Verhinderung bodenburtiger
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Krankheiten. Zudem ist eine Bekampfung von Unkraut nicht n6tig und die Wasser- und
Nahrstoffverluste kdnnen vermindert werden.

Zu den grossten Nachteilen gehéren der hohe Investitions- und Arbeitsaufwand sowie das
standige Uberwachen der Nahrldsungen. Oft ist zudem eine Sterilisation der
Nahrlosungen notwendig.

Der Anbau von Hors-sol Erdbeeren erfolgt meistens unter fix installierten Plastiktunnels
oder in ausgedienten und nicht mehr verwendeten Gewachshausern. Wie der Name
schon sagt, werden die Erdbeeren nicht mehr in den Boden sondern direkt in ein Substrat
gepflanzt. Das Substrat befindet sich haufig in Tépfen, Schalen oder auch Sacken. Die

Erdbeeren werden Uber Leitungen mit den verschiedenen Nahrlosungen versorgt [7].

14 Antioxidative Kapazitat

Die antioxidative Kapazitat gibt die Fahigkeit einzelner Substanzen oder
Substanzgemischen wieder, oxidative Prozesse zu verlangsamen bzw. zu beenden.

Diese Kapazitat wird chemisch bestimmt, indem ein oxidatives Milieu hergestellt wird (zum
Beispiel eine DPPH/MeOH Lo6sung). Nach der Zugabe der Probe zu diesem Milieu
beginnen die Inhaltsstoffe der Frucht die oxidativen Prozesse zu verlangsamen oder gar
zu unterdricken. Der Unterschied zwischen der Ausgangslésung und der mit der Probe

.behandelten“ Losung wird photometrisch bestimmt.

Abbildung 1: Chemische Struktur von DPPH [8]

Das Radikal DPPH absorbiert bei einer Wellenlange von 517 nm, diese Absorption
verschwindet mehr oder weniger nach einer Reduktion mit einer antioxidativ wirkenden
Verbindung (AH) oder einem Radikal (R-) [9].

Die dabei stattfindenden Reaktionen (mit DPPH) sind die folgenden:

DPPH- + AH — DPPH-H + A
DPPH- + R — DPPHR
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Bei den Analysen wird immer eine Referenzsubstanz mitgefuhrt, in den meisten Fallen
Trolox®, ein wasserldsliches Vitamin E Derivat. Die antioxidative Kapazitat ist umso hoher,
desto grosser die Fahigkeit der Probe ist, die oxidativen Vorgange zu hemmen [10].

Die antioxidative Kapazitat hangt von vielen verschiedenen Verbindungen in den Frichten
ab. Die wichtigsten antioxidativ wirkenden Verbindungen gehéren zur Gruppe der
Polyphenole. Es sind dies Flavonole, Catechine und Anthocyanidine. Bekannte
Substanzen, wie Vitamin E/C besitzen im Vergleich zu den oben genannten eine viel

tiefere antioxidative Kapazitat [11].

1.5 Polyphenole

Die Polyphenole, so genannte sekundare Pflanzenstoffe, stellen einen wichtigen
Bestandteil in Pflanzen und Frichten dar. Sie tragen durch ihre chemische Struktur viel zu
Charakter, Farbe, Geschmack und Geruch von Fruchten bei. Diese Phenole bestehen aus
einer Fulle chemisch sehr unterschiedlicher Verbindungen und kommen in Friichten nur in
geringen Mengen vor. Zu den Polyphenolen gehoren alle Verbindungen, die sich in ihrer
chemischen Struktur auf das Phenol zuruckfihren lassen. Man nennt sie sekundare
Pflanzenstoffe, da sie nicht im Primarstoffwechsel der Pflanze oder der Frucht gebildet
und verbraucht werden. lhre genauen Funktionen sind gegenwartig Gegenstand der
Forschung.

Die wichtigsten Polyphenole lassen sich in drei Gruppen einteilen: Nichtflavonoide,

Flavonoide und niedermolekulare Phenole [3, 12].

2

Flavones Flavonols Flavanones
| : O *
'S QNN
£
i
o

Catechins Anthocyanidins Isoflavones

Abbildung 2: Ubersicht der Flavonoide [11]
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Als Farbstoffe stellen die gelb-rot-violett-blau gefarbten Anthocyane eine derartig
bedeutende Untergruppe dar, dass sie gesondert behandelt werden. Die restlichen
Phenole sind entweder farblos oder grun-gelb-braun gefarbt. Die Phenole sind im
Allgemeinen oxidationsanfallig, so dass es im Zuge der enzymatischen Braunung zu
Braunfarbungen (z.B. Schnittstelle beim Apfel) und Tribungen bei Getranken kommen
kann. Diese Instabilitat bewirkt den positiven physiologischen Effekt der Phenole als
naturliche Antioxidantien und Radikalfanger. Dadurch wirken Phenole kardioprotektiv,
erhdhen die Kapillarfahigkeit und verringern dadurch Gefassbrichigkeit und
Bindegewebekrankheiten. Naturliche Antioxidantien konnen oxidierend wirkende Enzyme
z. B. bei der Fettoxidation unterdricken und den Gehalt an negativem LDL-Cholesterin
senken, dies bei einer gleichzeitigen Erhdhung an positivem HDL-Cholesterin. Als
Konsequenz gibt es weniger arteriosklerotische Lasionen und ein verringertes Risiko von
Bluthochdruck, Angina pectoris, Herzinfarkt und Schlaganfall. Zudem bewirken
Antioxidantien einen Schutz der DNA vor reaktiven, oxidativ wirkenden Verbindungen.
Solche oxidativen Beschadigungen sind an verschiedenen Erkrankungen, wie Krebs,
Arteriosklerose oder chronischen Entzindungen, beteiligt. Eine Aufnahme von Phenolen
mit der Nahrung (Obst und Gemiulse) kann gesundheitsférdernd sein und ist daher zu
empfehlen [11, 13].

1.6 Anthocyane

Die Anthocyane gehoren, wie oben beschrieben, zur Gruppe der Polyphenole, genauer
gesagt zu den Flavonoiden. Die Flavonoide leiten sich strukturell vom Flavan ab. Die
Anthocyane sind die Glykoside der Anthocyanidine. Sie liegen bei pH-Werten < 4 teilweise
und bei einem pH-Wert < 1 vollstandig als Flavyliumkationen vor, die eine rote, blaue oder
violette Farbe aufweisen.

Die Anthocyane kommen in vielen heimischen Obstarten, speziell in einigen
Beerenfriichten, in unterschiedlichen Mengen vor. Sie besitzen je nach pH-Wert,
Copigmentierung und Bindungspartnern (Metalle, Proteine) unterschiedliche Farben. In
den Fruchten sind sie fur die Farbe dieser Fruchte verantwortlich. Die haufigsten
Zuckerreste, meistens am C3-Atom gebunden, sind die Glucose, die Galaktose, die
Rhamnose und die Arabinose. Das in den Erdbeeren am haufigsten vorkommende

Anthocyan ist das Pelargonidin-3-glukosid [3, 12].
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Anthocyanidine R,
OH
+
HO 0]
= R
O 2
# 0oH

OH
Flavan-Grundkorper Pelargonidin (R = H : Rz = H)
Abbildung 3: Struktur des Flavans [12] Abbildung 4: Struktur der Anthocyanidine [12]

Bei der Bestimmung des Anthocyangehaltes wird der Umstand ausgenutzt, dass bei einer
Anderung des pH-Wertes starke Farbanderungen auftreten. Die Proben werden deshalb
mit zwei Pufferlosungen (Kaliumchlorid, pH 1.0 und Natriumacetat, pH 4.5) verdunnt. Von
beiden Verdunnungslosungen wird anschliessend die Absorption bei einer Wellenlange
um 500 nm (ist abhangig vom Anthocyan-Typ) gemessen. Fur Pelargonidin-3-glukosid
wird eine maximale Absorption fir eine Wellenlange von 495-505 nm beobachtet.

184
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\ 7
\
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Flavylium cation: orange to purple Hemiketal form: colorless
pH=1.0 pH=4.5

Abbildung 5: Prinzip der Anthocyanbestimmung [14]
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2 Material und Methoden

2.1

211

Material

Produkte

In der untenstehenden Tabelle sind die zur Bestimmung der einzelnen Parameter

verwendeten chemischen Produkte bzw. Reagenzien aufgelistet.

Tabelle 1: Verwendete Chemikalien bzw. Reagenzien zur Durchfiihrung der Analysen

Produkt Formel Hersteller Produkt-Nr.
Methanol CH3;0OH Merck 822283
Natriumhydroxid NaOH Pharmacochimie| VS4212.121
(0.1M-L6sung)
Chlorwasserstoffsaure . CAS Nr.:
(konz.) HCI Pharmacochimie 7647-01-0
Kaliumchlorid KCI Merck 104934
Natriumacetat CH3;COsNa Fluka 71181
Natriumcarbonat- . R
Monohydrat Na,COsH,0O Ridel-de Haén 13568
DPPH 2,2-Diphenyl-1- Sigma 115K1319
picrylhydrazyl
Trolox C14H1504 Acros-Organics 218940050
Gallussaure (HO3)CeH,CO,H Merck 1.59630.0001
Folin-Ciocalteu L Fluka 47641

(Phenol-Reagenz)

2.1.2 Apparate

e pH-Meter

Schweiz

e Multi-Dosimat

Schweiz

: Metrohm 691, Typ : 1.691.0010, Nr. : 2E4/356, Herisau,

: Metrohm 645, Typ : 1.645.0010, Nr. : 4M9/169, Herisau,

Indermitte Philippe
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e Labor-Zentrifuge : Hettich Universal, AC 40, Hettich Zentrifugen AG, Bach,
Schweiz

e UV/VIS Spektrometer : Lambda 40, Perkin Elmer Instruments, Schwerzenbach,

Schweiz
e |ebensmittelmixer : PM900, Art. Nr. : ELE1000 M4PM, Kenwood, Baar, Schweiz
e [nfrarottrockner : LP 17-M, Mettler Instrumente AG, Greifensee, Schweiz
o Refraktometer : Nr. 89178 (mit Thermometer), Erma, Tokio, Japan
e Wasserbad : Salvis, Muller & Krempel, Bulach, Schweiz
o Heizplatte : Muller & Krempel, Blilach, Schweiz
e Heiz-/Ruhrplatte X Itamag® RCT, Nr. : 0502490, Janke & Kunkel GmbH, IKA
Labortechnik, Staufen i. Br., Deutschland
e Vortex-Mischer : REAX 2000, Nr. : 54119, Heidolph, Schwabach, Deutschland
¢ Analysenwaage : AE240, Mettler Toledo GmbH, Giessen, Deutschland
e Waage : PM200, Mettler Toledo GmbH, Giessen, Deutschland
e Waage : PM4600 DeltaRange, Mettler Toledo GmbH, Giessen,

Deutschland

2.1.3 Friichte/Proben

Die Erdbeeren werden in Conthey (Versuchsanlage Agroscope RAC) bzw. Sion oder
Zurich geerntet, sobald die Erdbeeren reif sind. Anschliessend werden die Erdbeeren
direkt bei -18 °C eingefroren und bis zur Analyse gelagert oder direkt, d.h. frisch, zur
Analyse verwendet. Die eingefrorenen Erdbeeren werden vor der Analyse jeweils wahrend
ca. 15 Stunden bei 5 °C aufgetaut. Durch die immer gleiche Art kann ein allfalliger Einfluss

des Auftauvorgangs ausgeschlossen werden.

Die untenstehende Tabelle gibt eine Ubersicht tiber die untersuchten bzw. analysierten
Erdbeerproben. In der Tabelle sind die Sorte, das Erntedatum, der Anbauort, die Anbauart

sowie die durchgefuhrten Analysen aufgefuhrt.
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Tabelle 2: Wahrend der Diplomarbeit analysierte Erdbeeren
Sorte Erntedatum Anbauort Anbauart Analyse
12. Juni
Conthey Tunnel
19. Juni
Daisy Sortenversuche
02. Juni Sion Freiland
30. Juni Zurich Freiland
12. Juni
Conthey Tunnel
19. Juni
Asia Sortenversuche
02. Juni Sion Freiland
30. Juni Zurich Freiland
12. Juni
Conthey Tunnel
19. Juni
Thutop Sortenversuche
02. Juni Sion Freiland
30. Juni Zirich Freiland
12. Juni
Yamaska Conthey Tunnel Sortenversuche
19. Juni
12. Juni
Sonata Conthey Tunnel Sortenversuche
19. Juni
02. Juni Sion Freiland
Darlisette Sortenversuche
30. Juni Zurich Freiland
02. Juni Sion Freiland
Gemma Sortenversuche
30. Juni Zirich Freiland
14. August
Charlotte Conthey Tunnel Substratversuche
10 Oktober
Darselect 19. Mai Conthey Tunnel Milbenversuche
Rezyklierungsversuche
Alanto 19. September Conthey Tunnel
Einfrierversuche
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2.2 Methoden

2.21 Probenverarbeitung

Die Proben bestehen zu einem grossen Teil aus drei Teilproben (gleicher Versuch,
gleiches Versuchsfeld, unterschiedliche Probenahmeorte innerhalb des Feldes) zu jeweils
ca. 500 g. Andere Proben bestehen aus nur einer 500 g Probe. Es wird jeweils die
gesamte Probe (ca. 500 g) analysiert. Dazu wird zuerst die gesamte Erdbeer-Probe mit
Hilfe eines Lebensmittelmixers homogenisiert. Auf diese Weise wird einerseits
sichergestellt, dass nicht einzelne Friuchte aufgrund ihres Aussehens (Grosse, Farbe usw.)
oder anderer Merkmale bevorzugt bzw. aussortiert werden und andererseits, dass die
gesamte Probe analysiert wird. Dieses Erdbeer-Homogenisat wird anschliessend zur
Bestimmung der einzelnen Parameter verwendet. Die Bestimmungen werden jeweils
dreifach (n = 3) durchgefuhrt.

2.2.2 Zuckergehalt

Der Gehalt an Zucker der homogenisierten Erdbeeren wird mittels eines Refraktometers
der Firma Erma (0-32 °Brix) gemessen. Beim verwendeten Refraktometer handelt es sich
um ein Gerat mit Temperaturkorrektur.

Das Resultat wird als °Brix [%] angegeben.

2.2.3 Sauregehalt

Der Sauregehalt (titrierbare Saure) wird gemass SLMB: Kapitel 28A, Frucht- und
Gemusesafte, Methode 7.1, sowie gemass SLMB: Kapitel 30A, Wein aus Trauben,
Methode 5.1 durchgefihrt [15, 16].

Es werden jeweils 10 g homogenisierte Probe mit E-Wasser im Verhaltnis 1:1 (m/v)
vermischt, in einem 50 ml Becherglas vorgelegt und mit 0.1 M NaOH-L&sung bis zu einem
pH-Wert von 8.1 (Kontrolle mittels pH-Meter) titriert.

Das Resultat wird als g Zitronensaure/100 g frische Frichte angegeben.

Gemass den oben erwahnten Methoden wird zur Berechnung ein Koeffizient von 0.64 flr

Zitronensaure verwendet [15, 16].
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2.2.4 Extraktion

Die Extraktion der Erdbeeren erfolgt gemass der Methode von L. Gao und G. Mazza
(1995) [17].

Jeweils 30 g Homogenisat werden mit 50 ml MeOH/HCI/H,O-Losung (70v/2v/28v)
vermischt und in einem Lebensmittelmixer wahrend einiger Minuten homogenisiert. Diese
Lésung wird anschliessend wahrend ca. 10 Minuten bei 4500 rpm zentrifugiert. Falls der
Uberstand nicht klar ist, wird eine weitere Zentrifugation durchgefiihrt. Dieser klare
Uberstand (Probe/MeOH-L6sung) wir nun zur Bestimmung des Anthocyangehalts, des

Phenolgehalts sowie der antioxidativen Kapazitat eingesetzt.

2.2.5 Antioxidative Kapazitit

Die antioxidative Kapazitat wird gemass der Methode von M.C. Alamanni und M. Cossu
(2004) bestimmt [8].

Zuerst werden eine 0.1 M DPPH-L6sung in Methanol (DPPH/MeOH-L&ésung) sowie eine 4
mM Trolox-Losung in Methanol (Trolox/MeOH-L6sung) hergestellt. Diese Trolox-Losung
wird als Ausgangslosung fur die Bestimmung der Standardkurve (mit den folgenden
Konzentrationen: 1/2/4 mM) verwendet.

Anschliessend werden jeweils 10 ml DPPH/MeOH-Lésung mit 100 pl Trolox/MeOH-
Lésung (mit den verschiedenen Konzentrationen) bzw. Probe/MeOH (Uberstand bei der
Extraktion) vermischt. Nach 30 Minuten wird die Absorption bei 517 nm gemessen. Falls
die Absorption nach 30 Minuten nicht konstant ist, wird die Absorption solange weiter
gemessen, bis sie konstant ist.

Das Resultat wird als pymol Troloxaquivalent (TE)/g frische Friichte angegeben.

Die Probel6sung wird unverdinnt eingesetzt.

2.2.6 Phenolgehalt

Der Gehalt an Phenolen (Totalgehalt) wird gemass der Methode von T. Siriwoharn, R. E.
Wrolstad, C. E. Finn und C. B. Pereira (2004) bestimmt [18].

In einer Reihe Reagenzglaser werden jeweils 7.5 ml E-Wasser, 0.5 ml Folin-Ciocalteau
Reagenz sowie entweder 0.5 ml Probe (Uberstand bei der Extraktion), 0.5 ml Gallusséure-

Losung (Konzentrationen: 50/100/200 ppm) als Standard oder 0.5 ml E-Wasser als Blank
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eingefullt und mit einem Vortex-Mischer gut durchmischt. Nach 10 Minuten bei
Raumtemperatur wird in jedes Reagenzglas 3 ml einer 20%-igen Na,COs-LOsung
hinzugegeben, durchmischt und fur 20 Minuten in ein Wasserbad bei 40 C° gestellt.
Danach werden die Reagenzglaser direkt wahrend 3 Minuten in einem Eisbad abgekulhlt
und anschliessend wird bei einer Wellenlange von 755 nm die Absorption gemessen.

Das Resultat wird als mg Gallussaureaquivalent (GAE)/100 g frische Frichte angegeben.

Die Probeldsung wird 10-fach verdunnt.

2.2.7 Anthocyangehalt

Der Anthocyangehalt der Erdbeeren wird gemass der pH-Differential Methode von R.W.
Wrolstad und M. M. Guisti (2001) bestimmt [19].

Die Pufferlésungen (0.025 M KCI bzw. 0.4 M Natriumacetat) werden mit konz. HCI-Lésung
auf pH 1.0 (KCI-Losung) bzw. auf pH 4.5 (Natriumacetat-Losung) gestellt.

Die Probe (Uberstand bei der Extraktion) wird mit der KCI-Lésung 20-fach verdiinnt. Nun
wird mittels UV/Vis Spektrometer diejenige Wellenlange gesucht, fur die die Absorption
maximal ist (die Absorption sollte zwischen 0.4 und 1.0 liegen). Bei dieser Wellenlange
wird nun die Absorption der verdinnten Probe (in Natriumacetat-Losung) gemessen.
Abschliessend wird die Absorption der beiden Verdinnungen (pH 1.0 und pH 4.5) bei
einer Wellenlange von 700 nm gemessen.

Das Resultat wird als mg Pelargonidin-3-glukosid/100 g frische Friichte angegeben. Zur
Berechnung wird der molare Extinktionskoeffizient (22400 L mol”’ cm™) sowie die
Molmasse (433,2 g/mol) von Pelargonidin-3-glukosid verwendet. Diese Werte werden der

oben erwahnten Methode enthommen [19].

2.2.8 Statistische Auswertung

Die erhaltenen Resultate werden einer statistischen Auswertung unterzogen. Zuerst wird
ein F-Test durchgefuhrt. Dieser Test vergleicht die Standardabweichungen der einzelnen
Analysen miteinander. Nur wenn die Standardabweichungen statistisch gesehen gleich
sind, ist eine Durchfihrung des t-Tests sinnvoll. Nun wird mittels t-Test ermittelt, ob sich
die Mittelwerte der einzelnen Analysen voneinander unterscheiden oder nicht [20].

In den Tabellen im Abschnitt Resultate gibt jeweils die grau hinterlegte Zeile an, ob ein

signifikanter Unterschied zwischen den einzelnen Werten in einer Spalte besteht oder
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nicht. Dabei bedeutet der Ausdruck ,ns“, dass kein Unterschied besteht (nicht signifikant).
Ein * bedeutet, dass ein Unterschied fur a = 0.05 besteht.

In den Graphiken im Abschnitt Resultate bedeuten unterschiedliche Anfangsbuchstaben
Uber den Saulen, dass die Werte signifikant verschieden sind.

Allgemein bedeutet der Begriff signifikant verschieden bzw. unterschiedlich, dass ein
statistischer Unterschied (a = 0.05) zwischen zwei Werten besteht.

Die Resultate werden jeweils in folgender Form angegeben: Mittelwert =+

Standardabweichung, Anzahl Messungen.
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3 Resultate

3.1 Einfluss des Einfrierens auf Qualitatsparameter von Erdbeeren

Fur die Untersuchung des Einflusses des Einfrierens und der Lagerung bei -18 °C auf
Saure-, Zucker-, Phenol- und Anthocyangehalt sowie auf die antioxidative Kapazitat
wurden die Erdbeeren am 19. September (Rezyklierungsversuch) geerntet und am selben
Tag (mit Ausnahme der Nullprobe) bei -18 °C eingefroren. Die Erdbeeren wurden dann
nach 0 Tagen (Nullprobe) sowie nach 5, 12 und 20 Tagen Lagerung (-18 °C) analysiert.
Zudem wurde ein Versuch mit frisch geernteten Erdbeeren der Sorte Charlotte, geerntet
am 27. September, durchgefuhrt. Die Erdbeeren wurden jeweils wahrend ca. 15 Stunden
bei 5 °C in einem verschliessbaren Plastiksack aufgetaut. So wurde verhindert, dass
wahrend des Auftauens austretender Saft bei der Analyse nicht mit bestimmt wird.

Ausserdem konnte so der Einfluss des Auftauvorgangs ausgeschlossen werden.

Die nachfolgende Abbildung zeigt den Verlauf des Zuckergehalts wahrend der Lagerung

bei -18 °C Uber einen Zeitraum von 20 Tagen.

75 1 K
4%_/:
7 ]

°Brix [%]

4 1 T T T
0 5 10 15 20

Lagerungsdauer [Tage]

—e—EL 1.5 nicht rezykliert —a— EL 1.5 rezykliert —a—EL 0.8 nicht rezykliert —«—frisch ‘

Abbildung 6: Verlauf des Zuckergehaltes wahrend der Lagerung bei -18 °C (Mittelwert * SD, n = 3)
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Aus der Abbildung 6 wird ersichtlicht, dass sich der Zuckergehalt der untersuchten
Erdbeeren wahrend einer Lagerung von 20 Tagen bei -18 °C nicht verandert. Die

Unterschiede zwischen den einzelnen Werten sind allesamt nicht signifikant. Zudem kann
keine Tendenz festgestellt werden, die besagen wirde, dass der Zuckergehalt fur alle
Proben leicht hdher oder tiefer als zu Beginn (Nullprobe) der Lagerung liegt. Man sieht
also, dass das Einfrieren und die anschliessende Lagerung bei -18 °C wahrend 20 Tagen

keinen Einfluss auf den Zuckergehalt der untersuchten Erdbeeren haben.

Untenstehend ist der Verlauf des Sauregehaltes der Erdbeeren wahrend der Lagerung
dargestellt.

0.7

o
[$,]
P

Sauregehalt [g/100g]

'7 -
04

0.35

0 5 10 15 20

Lagerungsdauer [Tage]

—e—EL 1.5 nicht rezykliert —a—EL 1.5 rezykliert —a— EL 0.8 nicht rezykliert —«—frisch

Abbildung 7: Verlauf des Sauregehaltes wahrend der Lagerung bei -18 °C (Mittelwert £ SD, n = 3)

Wie beim Zuckergehalt kann auch beim Sauregehalt festgestellt werden, dass das
Einfrieren und die Lagerung keinen Einfluss auf den Gehalt an Saure haben. Die
Schwankungen bzw. die Unterschiede zwischen den einzelnen Werten sind nicht

signifikant. Auch beim Verlauf des Sauregehaltes kann keine eindeutige Tendenz
festgestellt werden.
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Die nachfolgende Abbildung zeigt den Verlauf der antioxidativen Kapazitat der Erdbeeren

wahrend einer 20-tagigen Lagerung bei -18 °C.

Antiox. Kapazitat [umol TE/g]

7 ‘ T T
0 5 10 15 20

Lagerungsdauer [Tage]

—e—EL 1.5 nicht rezykliert —s—EL 1.5 rezykliert —a— EL 0.8 nicht rezykliert —«—frisch

Abbildung 8: Verlauf der antiox. Kapazitiat wahrend der Lagerung bei -18 °C (Mittelwert * SD, n = 3)

Die Abbildung 8 zeigt, dass bei der antioxidativen Kapazitat Unterschiede zwischen den
einzelnen Werten bestehen. Man muss in diesem Fall jedoch die Skalierung der y-Achse
beachten. Die Unterschiede erscheinen dadurch grosser als sie in Wirklichkeit sind. Es
gibt signifikante Unterschiede zwischen einzelnen Werten innerhalb einer Gruppe. Bei der
Gruppe EL 1.5 nicht rezykliert (blau) besteht ein signifikanter Unterschied zwischen den
Werten nach 5 Tagen und den Werten nach 12/20 Tagen. Bei der Gruppe (rosa) und der
Gruppe EL 0.8 nicht rezykliert (grin) besteht der gleiche Unterschied, d.h.
unterschiedliche Werte fur 5 und 12/20 Tage Lagerung. Die Tendenz ist also in diesem
Fall, dass die Werte fur die drei erwahnten Gruppen am 5 Tag jeweils am tiefsten liegen.
Diese Abnahme betragt hochstens 5% fiur die Gruppe EL 0.8 nicht rezykliert. Danach
steigen die Werte auf ein Maximum (bei 12 Tagen), ausser bei der Gruppe EL 1.5
rezykliert, und nehmen danach wieder leicht ab. Bei den frisch geernteten, d.h. die

Erdbeeren stammten nicht aus der Versuchsreihe Rezyklierung und werden nur der
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Einfachheit halber als frisch bezeichnet, konnte keinerlei Unterschied zwischen den
einzelnen Werten festgestellt werden. Auch die oben beschriebene Tendenz trifft auf diese
Gruppe nicht zu.

Bei allen untersuchten Proben konnte kein signifikanter Unterschied zwischen den Werten
fur 0 Tage (Nullprobe) und fur 20 Tage festgestellt werden. Das bedeutet also, dass kein
statistischer Einfluss des Einfrierens und der Lagerung auf die antioxidative Kapazitat der
Erdbeeren besteht. Allerdings kann eine gewisse Tendenz festgestellt werden, die besagt,
dass die Endwerte (nach 20 Tagen) allgemein etwas hoher liegen als die Anfangswerte.
Diese Unterschiede reichen von 6% fur die Gruppe EL 1.5 rezykliert bis hin zu 8% fur die

frisch geernteten Erdbeeren.

In der folgenden Abbildung ist der Verlauf des Phenolgehalts wahrend der Lagerung bei

einer Temperatur von -18 °C dargestellt.
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Abbildung 9: Verlauf des Phenolgehaltes wahrend der Lagerung bei -18 °C (Mittelwert £ SD, n = 3)

In der Abbildung 9 ist zu erkennen, dass der Phenolgehalt bei den untersuchten

Erdbeeren fur die einzelnen Zeitpunkte der Lagerung teilweise ziemlich stark schwankt. So
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gibt es fur die Gruppe EL 1.5 nicht rezykliert (blau) signifikante Unterschiede zwischen 0
und 5 Tagen, zwischen 5 und 20 Tagen und zwischen 12 und 20 Tagen. Fur die Gruppe
EL 1.5 rezykliert (rosa) und die Gruppe EL 0.8 nicht rezykliert (griin) gibt es signifikante
Unterschiede zwischen 0/5/12 und 20 Tagen, hier besteht also ein Einfluss der Lagerung
bei -18 °C auf den Phenolgehalt. Ein Einfluss des Einfriervorgangs ist nicht erkennbar, die
Werte unterscheiden sich bis zu einer Lagerungsdauer von 12 Tagen namlich nicht. Erst
der Wert fur eine 20-tagige Lagerung ist zu den anderen signifikant verschieden. Bei den
anderen beiden Gruppen, EL 1.5 nicht rezykliert und frisch geerntet ist kein Einfluss des
Einfrierens und einer anschliessenden Lagerung festzustellen. Bei den frisch geernteten
Erdbeeren sind alle Werte statistisch gesehen gleich.

Man kann ebenfalls erkennen, dass die Endwerte (nach 20 Tagen) jeweils hoher liegen als
die Anfangswerte. Dieser Unterschied reicht von 5% fur die frisch geernteten Uber 7% fur
die Gruppe EL 1.5 nicht rezykliert und 15% fur die Gruppe EL 1.5 nicht rezykliert bis hin zu
23% fur die Gruppe EL 1.5 rezykliert.

In der nachfolgenden Abbildung sind die Anthocyanwerte der Erdbeeren dargestellit.
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Abbildung 10: Verlauf des Anthocyangehaltes wahrend der Lagerung bei -18 °C
(Mittelwert £ SD, n = 3)
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Die Werte fur den Anthocyangehalt der einzelnen Erdbeeren sind, wie in der Abbildung 10
ersichtlich, teilweise unterschiedlich. So besteht ein Unterschied zwischen den Werten fur
5 und 20 Tage fur die Gruppe EL 1.5 nicht rezykliert und ein Unterschied zwischen 5 und
12/20 Tagen fur die Gruppe EL 1.5 rezykliert. Fir die Gruppen EL 0.8 nicht rezykliert und
die Gruppe frisch geerntet bestehen keine Unterschiede zwischen den einzelnen Werten.

Allgemein kann festgestellt werden, dass kein signifikanter Unterschied zwischen den
Anfangswerten und den Endwerten nach einer Lagerung von 20 Tagen bei -18 °C besteht.
Das Einfrieren und die Lagerung haben also keinen direkten Einfluss auf den

Anthocyangehalt der Erdbeeren.

3.2 Einfluss der Behandlung gegen Milben auf Qualitatsparameter von Erdbeeren

In der untenstehenden Tabelle sind die erhaltenen Werte der einzelnen Analysen fur die
Milbenversuche angegeben. Der Begriff behandelt bedeutet, dass die Erdbeeren gegen
einen Milbenbefall behandelt wurden. Die Behandlung erfolgte mit den folgenden
Akariziden: Zenar (0.04%, d.h. 400 g/ha, am 13. April) und Envidor (0.04%, am 28. April).
Die Erdbeeren (Sorte Darselect) wurden am 19. Mai geerntet und eingefroren.

Wie unter Punkt 2.2.8 beschrieben wurde, wird in der grau hinterlegten Zeile angegeben,

ob ein signifikanter Unterschied zwischen den Werten besteht oder nicht.

Tabelle 3: Analysenwerte fiir die Milbenversuche bei Erdbeeren (Mittelwert * SD, n = 3)

Sauregehalt| °Brix Antiox. Kapazitat | Phenolgehalt [ Anthocyangehalt
[9/100g] [%] [umol TE/g] [mg GAE/100g] [mg/1009]
behandelt 0.84 £0.01 | 8.9+0.1 8.1+0.1 305+2 46+ 3
unbehandelt | 0.84+0.02 | 9.1+0.1 84+0.2 334+9 37+2
ns ns ns * *

Wie man in der Tabelle 3 sieht, hat eine Behandlung gegen Milben bzw. gegen einen
Milbenbefall keinen Einfluss auf den Saure- und den Zuckergehalt sowie auf die
antioxidative Kapazitat. Der Einfluss der Behandlung beschrankt sich auf den Phenol- und
den Anthocyangehalt. Das bedeutet, dass es einen signifikanten Unterschied zwischen
diesen Werten gibt. Der Phenolgehalt bei den behandelten Erdbeeren betragt 305 mg
GAE/100 g und liegt somit 9% tiefer als der Wert flr die unbehandelten Erdbeeren von
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334 mg GAE/100 g. Andererseits ist der Wert des Anthocyangehaltes fur die behandelten

Erdbeeren mit 46 mg/100 g um 20% hoher als fur die unbehandelten Erdbeeren mit 37

mg/100 g. Zudem liegen die antioxidative Kapazitdt und der Zuckergehalt der
unbehandelten Uber dem Wert der behandelten Erdbeeren. Diese Unterschiede sind
jedoch nicht signifikant. Der Sauregehalt ist bei beiden Proben, behandelt und

unbehandelt, identisch.

3.3 Einfluss verschiedener Substrate auf Qualititsparameter von Erdbeeren

Die Substratversuche wurden doppelt durchgefuhrt, d.h. fir zwei unterschiedliche
Erntedaten. Die erste Serie (1. Ernte) wurde am 14. August geerntet, die zweite Serie am
10. Oktober. So konnen die erhaltenen Werte und allfallige signifikante Unterschiede
zwischen den einzelnen Substraten der ersten und der zweiten Ernte miteinander
verglichen und Tendenzen bestatigt oder verworfen werden. Die Substratversuche wurden
mit Erdbeeren der Sorte Charlotte durchgefuhrt.

Die untenstehende Tabelle gibt eine Ubersicht Uber die erhaltenen Werte bei der

Untersuchung der verschiedenen Substrate fur die erste Ernte vom 14. August.

Tabelle 4: Analysenwerte fiir die Versuche der ersten Ernte vom 14. August fiir Erdbeeren (Mittelwert
* SD, n = 3). Werte mit unterschiedliche Buchstaben sind signifikant verschieden (a = 0.05). Als
Ertrag wird der Mittelwert fiir die Ertragswerte vom 9. August und dem 14. August verstanden.

Substrat Ertrag |Sauregehalt| °Brix Antiox. Kapazitat | Phenolgehalt | Anthocyangehalt
ubstra
[g/Pflanze]| [g/1004g] [%] [umol TE/g] [mg GAE/100g] [mg/1004g]
100% 665 | 0.69+0.02 | 9.0£05 8.1£0.2 169 £ 5a 37+3
Kompost
Florentaise 347 0.70+0.01 | 8.1+£0.9 8.1+0.2 220+ 11b 385
Palmeco 696 0.70+0.01 | 8.1+0.6 8.0+0.3 236 £ 7bc 39+4
Puzzolane 447 0.73+0.05 | 89+1.0 8.4+0.1 241 £ 9c 402
100% Torf 339 0.72+0.03 | 8.9+0.6 8.6+0.3 246 £ 12¢ 40+ 4
or & 578 | 0.68+0.02 | 8.4+0.4 8.6+ 0.3 246 £ 10c 4142
omp.
ns ns ns * ns

Man kann in der Tabelle 4 erkennen, dass die unterschiedlichen Substrate keinen
signifikanten Einfluss auf den Saure-, den Zucker- und den Anthocyangehalt sowie auf die

antioxidative Kapazitat der untersuchten Erdbeeren aufweisen. Die Art des Substrates hat
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jedoch einen Einfluss auf den Phenolgehalt der Erdbeeren. Man sieht, dass der Wert fur
ein Substrat aus 100% Kompost mit Abstand am tiefsten liegt. Dieser Wert liegt zwischen
23% und 31% tiefer als die Werte fur die anderen Substrate. Weiterhin lasst sich
feststellen, dass die Werte fur die Substrate Palmeco, Puzzolane, 100% Torf sowie flur
eine Mischung aus Torf und Kompost statistisch gesehen gleich sind. Der Wert flr das
Substrat Florentaise ist um 7% bis 10% tiefer als fur die eben erwahnten Substrate und ist
statistisch gesehen verschieden zu den Substraten Puzzolane, 100% Torf sowie zu der
Mischung aus Torf und Kompost. Kein signifikanter Unterschied besteht zwischen den

Substraten Florentaise und Palmeco.

Die untenstehende Tabelle zeigt die erhaltenen Werte fur die einzelnen Substrate der
zweiten Ernte vom 10. Oktober 2006.

Tabelle 5: Analysenwerte fiir die Versuche der zweiten Ernte vom 10. Oktober fiir Erdbeeren
(Mittelwert £ SD, n = 3). Werte mit unterschiedliche Buchstaben sind signifikant verschieden (a =
0.05). Als Ertrag wird der Ertragswert fiir den 26. September verstanden.

Substrat Ertrag |Sauregehalt| °Brix Antiox. Kapazitat | Phenolgehalt | Anthocyangehalt
ubstra
[g/Pflanze]| [g/1004g] [%] [umol TE/g] [mg GAE/100g] [mg/1004g]
100% 356 | 0.55+0.03 | 7.740.5 7.6+0.1 216 + 8a 393
Kompost
Florentaise 425 0.55+0.02 | 74+0.5 74+01 214 + 8ab 3613
Palmeco 437 056+0.02 | 75+0.6 74+0.3 213 £ 16a 37+3
Puzzolane 284 055+0.02 | 85+0.5 7.7+0.2 239+ 9b 40+ 2
100% Torf 512 0.53+0.01 [ 76+£0.5 7701 214 + 10a 36+2
Torf & 572 | 054+0.02 | 7.5+ 0.4 7.6+0.2 232 + 5ab 37+3
Komp.
ns ns ns * ns

Die Tabelle 5 bestatigt die bei der ersten Ernte gesehenen Tendenzen (Tabelle 4)
bezuglich des Einflusses des Substrates auf die untersuchten Parameter. Man kann
erkennen, das das Substrat keinen signifikanten Einfluss auf den Saure-, den Zucker- und
den Anthocyangehalt sowie auf die antioxidative Kapazitat der untersuchten Erdbeeren
aufweist. Ebenfalls identisch ist der Einfluss des Substrates auf den Phenolgehalt. Die in
Tabelle 3 gesehenen Tendenzen bezlglich des Phenolgehaltes der einzelnen Substrate
lassen sich hier nicht bestatigen. Der Gehalt fur 100% Kompost liegt nicht mehr unter allen

anderen, der Wert ist statistisch gesehen gleich den Werten flir die Substrate Florentaise,
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Palmeco und 100% Torf. Die beiden Substrate Puzzolane und die Mischung aus Torf und
Kompost besitzen mit 239 mg GAE/100 g bzw. 232 mg GAE/ 100 g die hochsten Werte.

3.4 Einfluss der Erdbeersorte auf Qualitatsparameter von Erdbeeren

Bei den Sortenversuchen wurden verschiedene Erdbeersorten bezlglich Saure-, Zucker-,
Phenol- und Anthocyangehalt sowie bezuglich antioxidativer Kapazitat miteinander
verglichen. Dabei wurde ebenfalls der Einfluss des Erntedatums und des Anbauortes von

verschiedenen Erdbeersorten untersucht.

3.4.1 \Vergleich der einzelnen Erdbeersorten

3.4.1.1 Sortenversuche in Conthey

In den Graphiken dieses Abschnittes sind die erhaltenen Werte fir die in Conthey
durchgefuhrten Sortenversuche dargestellt. Untersucht wurden dabei die Sorten Daisy,
Asia, Sonata, Yamaska sowie Thutop. Die blauen Saulen stehen fur das Erntedatum 12.
Juni, die violetten fur das Erntedatum 19. Juni. Die Uber den Saulen angegebenen
Buchstaben geben einen allfalligen Unterschied der einzelnen Werte an. Gleiche
Buchstaben bedeuten, dass kein signifikanter Unterschied besteht, bei unterschiedlichen
Buchstaben besteht ein solcher Unterschied. Der erste Buchstabe gibt jeweils die
Hauptgruppe an, d.h. zwei Werte (nur ein Buchstabe) mit unterschiedlichen ersten
Buchstaben sind verschieden. Ausser in dem Fall wenn zwei Buchstaben fir einen Wert
angegeben sind. Dann ist ein Wert (zwei Buchstaben) mit unterschiedlichem
Anfangsbuchstaben gleich einem anderen (ein Buchstabe), falls der zweite Buchstabe
(ba) eines Wertes dem ersten Buchstaben des zweiten Wertes (a) entspricht. Zwei Werte
(zwei Buchstaben) kénnen jedoch die gleichen zweiten Buchstaben aufweisen, das
bedeutet, dass die beiden Werte zwar untereinander unterschiedlich sind (ba und da) auf
der anderen Seite jedoch gleich einem anderen Wert (ac) mit gleichem
Anfangsbuchstaben. Es wird in diesen Darstellungen nur ein Vergleich der einzelnen
Sorten fur das gleiche Erntedatum durchgeflhrt, d.h. die Buchstaben gelten jeweils nur flr
eine Farbe bzw. ein Erntedatum. Die Unterschiede zwischen den beiden Erntedaten
werden im Abschnitt Einfluss des Erntedatums untersucht. Trotzdem kdnnen in den

einzelnen Graphiken bereits einige Tendenzen festgestellt bzw. aufgezeigt werden.
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Untenstehend sind die erhaltenen Werte fur den Zuckergehalt (Brix°) fur die Erdbeersorten

Daisy, Asia, Sonata, Yamaska sowie Thutop dargestellt. Es handelt sich hierbei um
Erdbeeren die in Conthey unter Tunnel angepflanzt und am 12. Juni bzw. am 19. Juni

geerntet wurden.
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19 da

cd
10

°Brix [%]

Daisy Asia Sonata Yamaska Thutop

Abbildung 11: Zuckergehalt der untersuchten Erdbeersorten in Conthey fiir die Erntedaten 12. Juni
(blau) und 19. Juni (violett). (Mittelwert * SD, n = 3). Werte mit unterschiedlichen Buchstaben sind

signifikant verschieden (a = 0.05).

In der Abbildung 11 kann man erkennen, dass die Werte fur den Zuckergehalt fur den 19.
Juni jeweils hoher liegen, zum Teil sogar viel hdher. Dieser Unterschied reicht von 6% fur
die Sorte Yamaska bis hin zu 38% fur die Sorte Asia. Die Unterschiede fur die anderen
Sorten liegen zwischen 26% fur Daisy/Sonata und 28% fur die Sorte Thutop.

Andererseits erkennt man, dass die Unterschiede unter den Sorten bei gleichem
Erntedatum teilweise sehr gering sind. Diese Unterschiede liegen bei hochstens 22% fir
den 19. Juni (zwischen Asia und Yamaska) und bei 15% fur den 12. Juni (zwischen Asia
und Yamaska/Daisy/Sonata). Die Werte fur den Zuckergehalt liegen flir den 19. Juni
zwischen 9.9% und 12.7%, fur den 12. Juni zwischen 7.9% und 9.3%.
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Weiter sieht man, dass die Sorte Asia am 19. Juni mit 12.7% den hochsten Wert unter

allen Sorten aufweist und andererseits am 12. Juni den tiefsten Wert mit 7.9%. Von einem

hohem Zuckergehalt am 19. Juni lasst sich also nicht zwangslaufig auf einen hohen
Zuckergehalt eine Woche spater am 12. Juni schliessen. Das bestatigen auch die Werte
fir die Sorte Yamaska. Die Erdbeeren dieser Sorte besitzen am 19. Juni mit 9.9% den
tiefsten Zuckergehalt aller untersuchten Sorten, am 12. Juni andererseits mit 9.3%

zusammen mit den Sorten Daisy und Sonata den hdchsten Wert. Es lasst sich also keine
klare Tendenz feststellen.

In der untenstehenden Abbildung sind die Werte fur den Sauregehalt der einzelnen
Erdbeersorten dargestellt.
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Abbildung 12: Sauregehalt der untersuchten Erdbeersorten in Conthey fiir die Erntedaten 12. Juni
(blau) und 19. Juni (violett). (Mittelwert * SD, n = 3). Werte mit unterschiedlichen Buchstaben sind

signifikant verschieden (a = 0.05).

In der Abbildung 12 ist keine klare Tendenz bezuglich der Entwicklung des Sauregehaltes

in Funktion des Erntedatums feststellbar. Wahrend die Sorten Daisy, Sonata und
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Yamaska am 19. Juni einen hoheren Sauregehalt aufweisen als am 12. Juni, liegen die
Werte fur die Sorten Asia und Thutop am 12. Juni héher als am 19. Juni.

Die Sorten Daisy und Yamaska unterscheiden sich in ihrem Sauregehalt an beiden
Erntedaten nicht. Ebenso weisen die Sorten Asia und Sonata flr den 19. Juni die gleichen
Werte auf, fir den 12. Juni sind die Werte allerdings verschieden.

Erdbeeren der Sorte Thutop weisen mit 0.73 g/100 g am 12. Juni und mit 0.71 g/100 g am
19. Juni, also an beiden Erntedaten, die jeweils tiefsten Werte auf. Die Sorte Daisy weist
ihrerseits mit 0.94 g/100 g am 12. Juni und mit 0.98 g/100 g am 19. Juni an beiden Daten
die jeweils hochsten Werte fur den Sauregehalt der untersuchten Erdbeersorten auf.

Der grosste Unterschied im Sauregehalt zwischen den Erntedaten besteht mit 7% fur die
Sorte Yamaska, der kleinste mit 3% fur die Sorte Thutop. Man sieht, dass die

Unterschiede beim Sauregehalt viel tiefer liegen als flr den Zuckergehalt.

In dieser Abbildung sind die Werte fur die antioxidative Kapazitat dargestellt.

Antiox. Kapazitat [umol TE/g]

Daisy Asia Sonata Yamaska Thutop

Abbildung 13: Antioxidative Kapazitit der untersuchten Erdbeersorten in Conthey fiir die Erntedaten
12. Juni (blau) und 19. Juni (violett). (Mittelwert * SD, n = 3). Werte mit unterschiedlichen Buchstaben

sind signifikant verschieden (a = 0.05).
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In der Abbildung 13 kann man erkennen, dass Erdbeeren der Daisy sowohl am 12. Juni
mit 6.79 ymol TE/g als auch am 19. Juni mit 7.31 ymol TE/g die tiefsten Werte fur die
antioxidative Kapazitat der untersuchten Sorten aufweisen. Auf der anderen Seite besitzen
Erdbeeren der Sorte Yamaska mit 8.07 pmol TE/g (12. Juni) bzw. 8.13 pmol TE/g (19.
Juni) fur beide Erntedaten die hochsten Werte.

Weiter ist zu erkennen, dass sich die Werte fur die einzelnen Sorten nur leicht
unterscheiden. Fur den 12. Juni ist einzig die Sorte Yamaska in Vergleich zu den anderen
Sorten unterschiedlich, die anderen Sorten weisen keine signifikanten Unterschiede
untereinander auf. Fir den 19. Juni gibt es zwei Gruppen, eine besteht aus den Sorten
Daisy und Asia, die andere aus den Sorten Sonata, Yamaska und Thutop. Die Werte

jeweils einer Gruppe sind signifikant nicht verschieden.

Die nachfolgende Abbildung zeigt die erhaltenen Werte fir den Phenolgehalt der

einzelnen Erdbeersorten fiir den 12. Juni und den 19. Juni.
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Abbildung 14: Phenolgehalt der untersuchten Erdbeersorten in Conthey fiir die Erntedaten 12. Juni
(blau) und 19. Juni (violett). (Mittelwert + SD, n = 3). Werte mit unterschiedlichen Buchstaben sind

signifikant verschieden (a = 0.05).
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In der Abbildung 14 ist zu erkennen, dass die Werte fir den Phenolgehalt, mit Ausnahme
der Sorte Thutop, am 12. Juni hoher sind als die Werte am 19. Juni. Dieser Unterschied
reicht von 4% fur die Sorte Sonata bis zu 18% flr die Sorte Asia. Fur die Sorte Thutop
besteht kein Unterschied zwischen den beiden Werten, das Erntedatum hat keinen
Einfluss auf den Phenolgehalt.

Die Sorte Yamaska besitzt flir beide Erntedaten mit 307 mg GAE/100 g bzw. 287 mg
GAE/100 g die hochsten Werte aller untersuchten Sorten. Die beiden Werte sind von den
Werten der anderen Sorten signifikant verschieden.

Die Sorten Daisy, Asia und Sonata und Thutop besitzen fir beide Erntedaten die praktisch
gleichen Werte. Ein signifikanter Unterschied besteht nur zwischen den Sorten Asia und

Sonata fur den 19. Juni und zwischen Thutop und den restlichen Sorten fur den 19. Juni.

In der nachfolgenden Abbildung sind die erhaltenen Werte fir den Anthocyangehalt der

einzelnen Erdbeersorten dargestellt.
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Abbildung 15: Phenolgehalt der untersuchten Erdbeersorten in Conthey fiir die Erntedaten 12. Juni
(blau) und 19. Juni (violett). (Mittelwert * SD, n = 3). Werte mit unterschiedlichen Buchstaben sind

signifikant verschieden (a = 0.05).
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Aus der Abbildung 15 wird ersichtlich, dass Erdbeeren, welche am 19. Juni geerntet
wurden einen hoheren Anthocyangehalt aufweisen als solche, die am 12. Juni geerntet
wurden. Dieser Unterschied ist teilweise ziemlich hoch, er liegt zwischen 10% fur die Sorte
Sonata und 38% fur die Sorte Daisy. Die anderen Sorten besitzen Unterschiede von 20%
und mehr.

Die Sorte Daisy besitzt mit 56 mg /100 g bzw. 35 mg/100 g an beiden Erntedaten die
hdchsten Werte aller untersuchten Erdbeersorten. Die Sorte Sonata besitzt ihrerseits mit
27 mg/100 g bzw. 24 mg/100g fir beide Daten die tiefsten Werte.

Die Unterschiede zwischen den einzelnen Sorten sind flr den 19. Juni grésser als flr den
12. Juni. Am 19. Juni sind es beispielsweise 29 mg/100 g oder 52% zwischen den Sorten
Daisy und Sonata. Am 12. Juni betragt der grosste Unterschied, wieder zwischen Daisy
und Sonata, 11 mg/100 g oder 31%.

Am 12. Juni besitzen die Sorten Daisy, Asia und Thutop statistisch gesehen den gleichen

Anthocyangehalt.

3.4.1.2 Sortenversuch in Sion und Ziirich

In den unten abgebildeten Graphiken sind die erhaltenen Werte fur die in Sion und Zirich
durchgeflihrten Sortenversuche dargestellt. Untersucht wurden dabei die Sorten Daisy,
Asia, Sonata, Yamaska sowie Thutop. Die blauen Saulen stehen fur die in Sion
angebauten und geernteten, die violetten fur die in Zurich angebauten und geernteten
Erdbeeren. Wie im Abschnitt Sortenversuche in Sion geben die Uber den Saulen
angegebenen Buchstaben einen allfalligen Unterschied der einzelnen Werte an. Gleiche
Buchstaben bedeuten, dass kein signifikanter Unterschied besteht, bei unterschiedlichen
Buchstaben besteht ein solcher Unterschied. Der erste Buchstabe gibt jeweils die
Hauptgruppe an, d.h. zwei Werte (ein Buchstabe) mit unterschiedlichen ersten
Buchstaben sind verschieden. Ausser in dem Fall wenn zwei Buchstaben fir einen Wert
angegeben sind. Dann ist ein Wert (zwei Buchstaben) mit unterschiedlichem
Anfangsbuchstaben gleich einem anderen (ein Buchstabe), falls der zweite Buchstabe
(ba) eines Wertes dem ersten Buchstaben des zweiten Wertes (a) entspricht. Zwei Werte
(zwei Buchstaben) konnen jedoch die gleichen zweiten Buchstaben aufweisen, das
bedeutet, dass die beiden Werte zwar untereinander unterschiedlich sind (ba und da) auf

der anderen Seite jedoch gleich einem anderen Wert (ac) mit gleichem
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Anfangsbuchstaben. Es wird in diesen Darstellungen nur ein Vergleich der einzelnen
Sorten fur die beiden unterschiedlichen Anbauorte durchgefuhrt, d.h. die Buchstaben
gelten jeweils nur fur eine Farbe bzw. einen Anbauort. Die Unterschiede zwischen den
beiden Anbauorten werden im Abschnitt Einfluss des Anbauortes untersucht. Trotzdem
kénnen und in den einzelnen Graphiken bereits einige Tendenzen festgestellt bzw.

aufgezeigt werden.

Untenstehend sind die erhaltenen Werte flr den Zuckergehalt (°Brix) flr die Erdbeersorten
Daisy, Asia, Sonata, Yamaska sowie Thutop dargestellt. Es handelt sich bei diesen

Erdbeeren um Freiland-Erbeeren.
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Abbildung 16: Zuckergehalt der untersuchten Erdbeersorten in Sion (blau) und Ziirich (violett).
(Mittelwert £ SD, n = 3). Werte mit unterschiedlichen Buchstaben sind signifikant verschieden
(a =0.05).

Aus der Abbildung 16 ist keine klare Tendenz ablesbar, d.h. es kann nicht gesagt werden,
dass Erdbeeren die in Sion angebaut und geerntet werden hdohere oder tiefere
Zuckergehalte aufweisen als Erdbeeren aus Zurich. Die Sorten Daisy und Thutop besitzen

in Sion hohere Werte als in Zirich, die Sorten Asia, Gemma und Darlisette besitzen in
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Zurich die hoheren Werte. Die Unterschiede zwischen den Anbauorten betragen zwischen
2% fur die Sorte Darlisette und 17% fur die Sorte Gemma.

Die Sorte Darlisette besitzt an beiden Anbauorten mit 9.9% bzw. 10.1% die hochsten
Werte. Die tiefsten Werte weisen in Sion mit 7.7% die Sorte Asia und in Zarich mit 7.1%
die Sorte Thutop auf.

Weiter ist erkennbar, dass sich die Werte der einzelnen Erdbeersorten fur einen Anbauort

teilweise stark voneinander unterscheiden.

Die nachfolgende Abbildung zeigt die Werte fur den Sauregehalt der verschiedenen

Erdbeersorten.
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Abbildung 17: Sauregehalt der untersuchten Erdbeersorten in Sion (blau) und Ziirich (violett).
(Mittelwert £ SD, n = 3). Werte mit unterschiedlichen Buchstaben sind signifikant verschieden
(a = 0.05).

Die Abbildung 17 zeigt, dass fur alle untersuchten Erdbeersorten der Sauregehalt der in
Sion angebauten Erdbeeren hoher ist als der in Zurich angebauten. Diese Unterschiede
sind teilweise sehr gross und liegen zwischen 17% fur die Sorte Gemma und 56% fur die

Sorte Darlisette. Die Unterschiede der anderen Sorten liegen zwischen 23% und 26%.
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Die Sorte Gemma weist fur beide Anbauorte mit 0.99 bzw. 0.82 g/100 g die hochsten
Werte auf, die Sorte Thutop mit 0.63 g/100 g bzw. 0.48 g/100 g die tiefsten Werte aller

untersuchten Erdbeersorten.

Auch beim Sauregehalt gibt es unter den einzelnen Sorten flur jeweils einen Anbauort

teilweise grosse Unterschiede.

In der untenstehenden Abbildung sind die Werte fur die antioxidative Kapazitat der

einzelnen Erdbeersorten flr beide Anbauorte dargestellt.
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Abbildung 18: Antioxidative Kapazitat der untersuchten Erdbeersorten in Sion (blau) und Ziirich
(violett). (Mittelwert + SD, n = 3). Werte mit unterschiedlichen Buchstaben sind signifikant

verschieden (a = 0.05).

In der Abbildung 18 zeigt, dass sich fur die antioxidative Kapazitat keine klare Tendenz
feststellen lasst. Man kann nicht sagen, dass die Werte fur die Erdbeeren aus Sion immer
hoher als die aus Zurich sind oder umgekehrt. Die Sorten Daisy und Thutop besitzen eine
héhere antioxidative Kapazitat in Sion, die Sorten Asia und Gemma in Zurich. Die Werte
der Sorte Darlisette sind gleich. Die Unterschiede liegen zwischen 15% fur die Sorte Asia

und 1% fir die Sorte Gemma. Die Unterschiede sind allgemein eher klein.
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Man sieht, dass die Sorte Gemma mit 8.3 pmol TE/g bzw. 8.4 umol TE/g die hochsten
Werte fur beide Anbauorte aufweist. Die Sorte Asia besitzt mit 6.1 ymol TE/g den tiefsten
Wert in Sion, die Sorte Daisy mit 6.6 pmol TE/g den tiefsten Wert in Zurich.

In Zurich sind die Werte fir die antioxidative Kapazitat der Sorten Daisy, Asia, Darlisette
und Thutop gleich, einzig der Wert fir die Sorte Gemma ist signifikant héher. In Sion ist

die Streuung der Werte unter den einzelnen Sorten grosser.

Die folgende Abbildung stellt die erhaltenen Werte fur den Phenolgehalt der untersuchten

Erdbeeren dar.
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Abbildung 19: Phenolgehalt der untersuchten Erdbeersorten in Sion (blau) und Ziirich (violett).
(Mittelwert £ SD, n = 3). Werte mit unterschiedlichen Buchstaben sind signifikant verschieden
(a = 0.05).

In der Abbildung 19 kann man feststellen, dass der Phenolgehalt fur die in Sion
angebauten Erdbeeren, mit Ausnahme der Sorte Thutop, jeweils hoher ist als fur
Erdbeeren die in Zurich angebaut wurden. Dieser Unterschied betragt fur die Sorte Daisy
(grosster Unterschied) 57 mg GAE/100g oder 23%, fur die Sorte Gemma (kleinster
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Unterschied) 21 mg GAE/100 g oder 7%. Der Unterschied fur die Sorte Thutop, einzige
Sorte mit einem hoheren Phenolgehalt in Sion, ist der Unterschied sehr klein, nur gerade 4
mg GAE/100 g oder 1%.
Die Sorte Gemma besitzt mit 261 mg GAE/100 g bzw. 281 mg GAE/100 g die héchsten

Werte fur beide Standorte. Dieser Umstand korreliert mit den Werten fiur die antioxidative

Kapazitat der Erdbeeren. Den tiefsten Wert in Sion besitzt die Sorte Daisy mit 191 mg
GAE/100 g, den tiefsten Wert in Zirich mit 235 mg GAE/100 g die Sorte Darlisette.

FUr die in Zarich angebauten Erdbeeren ist nur die Sorte Gemma von den anderen
signifikant verschieden, zwischen den Werten der anderen Sorten besteht kein
Unterschied. In Sion gibt es drei unterschiedliche Gruppen; Daisy und Asia, Gemma und

Thutop sowie die Sorte Darlisette, welche zu allen anderen Sorten unterschiedlich ist.

Die nachfolgende Abbildung gibt einen Uberblick tiber den Anthocyangehalt der einzelnen

Erdbeersorten.
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Abbildung 20: Anthocyangehalt der untersuchten Erdbeersorten in Sion (blau) und Ziirich (violett).
(Mittelwert * SD, n = 3). Werte mit unterschiedlichen Buchstaben sind signifikant verschieden
(a =0.05).
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In der Abbildung 20 ist zu erkennen, dass die Werte fur den Anthocyangehalt fur alle
untersuchten Erdbeersorten in Zurich viel hoher sind als fur Erdbeeren die in Sion
angebaut und geerntet wurden. Dieser Unterschied liegt zwischen 28% fur die Sorte
Darlisette und 56% fur die Sorte Thutop. Die anderen Unterschiede liegen allesamt Uber
40%.

Den hochsten Wert fur den Anthocyangehalt in Zirich besitzt mit 65 mg/100 g die Sorte
Daisy, den tiefsten Wert mit 40 mg/100 g die Sorte Darlisette. In Sion ist der hochste Wert
mit 32 mg/100 g derjenige der Sorte Asia und der tiefste Wert gehort mit 25 mg/100 g der
Sorte Thutop.

Die Unterschiede zwischen den verschiedenen Sorten sind in Sion ziemlich gross, in
Zurich sind diese Unterschiede viel kleiner. So betragt der Unterschied zwischen den
Sorten Daisy und Darlisette in Zirich 38%, der Unterschied zwischen den Sorten Asia und
Thutop in Sion mit 19% nur die Halfte.

3.4.1.3 Ubersicht der Sortenversuche

In diesem Abschnitt werden die erhaltenen Werte der drei Erdbeersorten Daisy, Asia und
Thutop fur die drei Anbauorte Conthey, Sion und Zirich sowie fur die beiden Erntedaten in
Conthey (12. Juni und 19. Juni) miteinander verglichen. Das Ziel ist, allfallige Tendenzen
aufzuzeigen.

Dazu werden die verschiedenen Resultate einer Sorte nebeneinander gestellt und wie in
den beiden vorhergehenden Kapiteln auf Unterschiede bzw. Gemeinsamkeiten Uberpruift.
Auch in diesem Kapitel geben die Uber den Saulen stehenden Buchstaben einen allfalligen
Unterschied der einzelnen Werte an. Gleiche Buchstaben bedeuten, dass kein
signifikanter Unterschied besteht, bei unterschiedlichen Buchstaben besteht ein solcher
Unterschied. Der erste Buchstabe gibt jeweils die Hauptgruppe an, d.h. zwei Werte (ein
Buchstabe) mit unterschiedlichen ersten Buchstaben sind verschieden. Ausser in dem Fall
wenn zwei Buchstaben fur einen Wert angegeben sind. Dann ist ein Wert (zwei
Buchstaben) mit unterschiedlichem Anfangsbuchstaben gleich einem anderen (ein
Buchstabe), falls der zweite Buchstabe (ba) eines Wertes dem ersten Buchstaben des
zweiten Wertes (a) entspricht. Zwei Werte (zwei Buchstaben) kénnen jedoch die gleichen
zweiten Buchstaben aufweisen, das bedeutet, dass die beiden Werte zwar untereinander

unterschiedlich sind (ba und da) auf der anderen Seite jedoch gleich einem anderen Wert
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(ac) mit gleichem Anfangsbuchstaben. Die Buchstaben gelten jeweils nur fur eine

Erdbeersorte.

Diese Abbildung zeigt die Zuckergehalte der drei Erdbeersorten Daisy, Asia und Thutop

fur alle Variationen (Anbauort und Erntedatum) an.
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Abbildung 21: Zuckergehalt der Erdbeersorten Daisy, Asia und Thutop in Conthey, Sion und Ziirich
(Mittelwert * SD, n = 3). Werte mit unterschiedlichen Buchstaben sind signifikant verschieden
(a = 0.05).

Die Abbildung 21 zeigt, dass die Zuckergehalte fur alle drei untersuchten Erdbeersorten in
Conthey fur das Erntedatum 19. Juni mit Abstand am hdchsten sind. Diese Unterschiede
zwischen héchstem und tiefstem Wert einer Sorte betragen fir die Sorte Thutop 37%, fur
die Sorte Daisy 30% und fur die Sorte Asia 39%. Die Unterschiede zwischen héchstem
und zweithochstem Wert betragen fur die Sorte Thutop 28%, fur die Sorte Daisy 26% und
fur die Sorte Asia 35%.

Weiterhin kann man erkennen, dass der Zuckergehalt fur die Orte Conthey (am 12. Juni),
Sion sowie Zirich nur sehr wenig voneinander abweicht. Die Werte sind mehr oder

weniger gleich.
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Es ist, mit Ausnahme des ersten Wertes (Conthey 19. Juni), also keine eindeutige
Tendenz fur die Entwicklung des Zuckergehaltes der drei verschiedenen Erdbeersorten

erkennbar.

Die untenstehende Abbildung gibt einen Uberblick (iber die erhaltenen Werte fiir den

Sauregehalt der Erdbeeren.
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Abbildung 22: Sauregehalt der Erdbeersorten Daisy, Asia und Thutop in Conthey, Sion und Ziirich
(Mittelwert * SD, n = 3). Werte mit unterschiedlichen Buchstaben sind signifikant verschieden
(a =0.05).

Aus der Abbildung 22 lassen sich keine eindeutigen Tendenzen ablesen. Man kann
trotzdem erkennen, dass fur alle drei Sorten die Werte in Zurich am tiefsten liegen und
zwar um 29% fur die Sorte Daisy, um 24% flur die Sorte Asia und um 34% fur die Sorte
Thutop. Bei den anderen Werten lassen sich solche Tendenzen, wie bereits erwahnt, nicht
erkennen.

Bei den Sorten Daisy und Asia sieht man, dass sich jeweils die ersten drei Werte
(Conthey, an beiden Erntedaten sowie Sion) nicht voneinander unterscheiden.

Andererseits unterscheiden sich die Werte fir die Sorte Thutop fur Conthey und Sion. Also
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lasst sich auch hier keine eindeutige, bei allen untersuchten Erdbeersorten erkennbare,

Tendenz feststellen.

In der folgenden Abbildung sind die erhaltenen Werte flr die antioxidative Kapazitat fur die
Erdbeersorten Daisy, Asia und Thutop in Conthey (12. Juni und 19. Juni), Sion und Zirich

dargestellt.

ab ab

Antiox. Kapazitat [umol TE/g]

Daisy Asia Thutop

m Conthey 12. Juni m Conthey 19. Juni m Sion m Ziirich

Abbildung 23: Antioxidative Kapazitit der Erdbeersorten Daisy, Asia und Thutop in Conthey, Sion
und Ziirich (Mittelwert + SD, n = 3). Werte mit unterschiedlichen Buchstaben sind signifikant

verschieden (a = 0.05).

In der Abbildung 23 sind keine klaren Tendenzen bezuglich der Entwicklung der
antioxidativen Kapazitat der Erdbeeren erkennbar. Fur die Erdbeersorten Daisy und Asia
sind die Werte in Conthey (19. Juni héher als 12. Juni) die hochsten. Bei der Sorte Daisy
liegt der Wert von Zurich am tiefsten. Bei der Sorte Asia liegt der Wert von Sion unter allen
anderen. Bei der Sorte Thutop ist der Wert von Sion am hdchsten. Man kann ausserdem
erkennen, dass die Sorte Thutop allgemein die hdchsten Werte fur die antioxidative

Kapazitat der drei untersuchten Sorten aufweist.
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Die folgende Abbildung zeigt die erhaltenen Werte fur den Phenolgehalt der untersuchten

Erdbeeren.
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Abbildung 24: Phenolgehalt der Erdbeersorten Daisy, Asia und Thutop in Conthey, Sion und Ziirich
(Mittelwert £ SD, n = 3). Werte mit unterschiedlichen Buchstaben sind signifikant verschieden
(a =0.05).

In der Abbildung 24 kann man erkennen, dass fur die beiden Sorten Daisy und Asia der
Wert vom 12. Juni in Conthey jeweils am hochsten ist, gefolgt vom Wert fur Zirich. Bei der
Sorte Daisy ist der Wert vom 19. Juni in Conthey hoher als der Wert fur Sion. Bei der
Sorte Asia ist dies nicht der Fall, die Werte fur den 12. Juni in Conthey und fur Sion sind
statistisch gesehen gleich gross. Bei der Sorte Thutop sind alle erhaltenen Werte flr den
Phenolgehalt identisch.

Es ist also auch hier nicht méglich allgemein gultige Tendenzen festzustellen.

In der untenstehenden Abbildung sind die Werte fur den Anthocyangehalt fur die

Erdbeersorten Daisy, Asia sowie Thutop dargestellt.
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Abbildung 25: Anthocyangehalt der Erdbeersorten Daisy, Asia und Thutop in Conthey, Sion und
Ziirich (Mittelwert £ SD, n = 3). Werte mit unterschiedlichen Buchstaben sind signifikant verschieden
(a =0.05).

In der Abbildung 25 kann man eindeutige Tendenzen feststellen. Die Werte fur den
Anthocyangehalt sind jeweils bei den Erdbeerproben aus Zurich am hdchsten. Die
zweithochsten Werte besitzen die am 19. Juni in Conthey geernteten Erdbeeren.
Schliesslich sind die Werte der am 12. Juni geernteten Erdbeeren jeweils hoher als fur die
aus Sion stammenden Erdbeeren. Die Erdbeeren in Sion besitzen also den tiefsten
Anthocyangehalt.

Man kann also sagen, dass Erdbeeren aus Ziurich mehr Anthocyane enthalten als

Erdbeeren der gleichen Sorte aus Conthey oder Sion.

3.4.2 Einfluss des Erntedatums

Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht Uber die erhaltenen Resultate bei den
durchgefuhrten Sortenversuchen. Es wird der Einfluss des Erntedatums auf die

untersuchten Parameter untersucht.
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Wie unter Punkt 2.2.8 beschrieben wurde, wird in der grau hinterlegten Zeile angegeben,
ob ein signifikanter Unterschied zwischen den Werten besteht oder nicht.

Tabelle 6: Analysenwerte der Bestimmung des Einflusses des Erntedatums auf die untersuchten
Parameter von Erdbeeren (Mittelwert * SD, n = 3) in Conthey (unter Tunnel). Als Ertrag wird der
Mittelwert aus den Werten der Woche vor dem angegebenen Datum verstanden.

Sorte Ernte- Ertrag |Sauregehalt| °Brix Antiox. Kapazitit | Phenolgehalt [Anthocyangehalt
datum |[g/Pflanze]| [g/100g] [%] [umol TE/g] [mg GAE/100g] [mg/100g]
Daisy 12. Juni 224 0.94+0.06 | 9.3+£0.5 6.8+0.7 265+ 12 35+2
19. Juni 158 0.98+0.01 |12.5+0.6 7.3+04 222 +12 56 + 3
ns * ns * *
Asia 12. Juni 254 0.83+0.02 | 79+0.1 7.7+0.3 240 + 11 35+2
19. Juni 82 0.80+0.03 |12.7+0.3 7.7+0.2 196 + 11 44 +5
ns * ns *
Sonata 12. Juni 329 0.78+0.01 | 9.3+0.2 7.7+0.1 223 + 14 24 + 1
19. Juni 132 0.83+0.01 |12.5+0.3 8.0+0.1 2155 27+3
* * * ns ns
Vamaska 12. Juni 502 0.87+£0.03 | 9.3+0.2 8.1+0.2 307 + 14 28 + 1
19. Juni 349 0.94+0.03 | 99+0.6 8.1+0.2 287+9 41+2
* * . * *
Thutop 12. Juni 620 0.73+0.03 | 8.1+0.1 7.7+0.2 248 + 10 313
19. Juni 413 0.71+£0.01 |11.2£0.6 8.0+0.1 252+8 49+3
ns * ns ns

Man sieht in der Tabelle 6, dass ein Einfluss des Erntedatums bei allen untersuchten
Parametern festgestellt werden kann.

Beim Sauregehalt ist ein signifikanter Unterschied bei den Sorten Sonata und Yamaska
feststellbar, bei den anderen Sorten hat das Erntedatum keinen Einfluss. Der Sauregehalt
ist bei beiden Sorten (Sonata und Yamaska) jeweils am 19. Juni héher, der Unterschied
betragt fur die Sorte Sonata 6% und fur die Sorte Yamaska 7%.

Das Erntedatum hat bei allen untersuchten Sorten einen Einfluss auf den Zuckergehalt der
Erdbeeren. Die Unterschiede reichen von 6% flr die Sorte Yamaska bis hin zu 38% fur die
Sorte Asia.

Bei der antioxidativen Kapazitat beschrankt sich ein signifikanter Unterschied auf die Sorte
Sonata. Der Unterschied betragt dabei 0.3 pymol TE/g oder 4%. Die anderen Sorten
weisen keinen Unterschied auf, die Werte fur beide Erntedaten sind also statistisch

gesehen gleich.
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Beim Phenolgehalt gibt es einen signifikanten Unterschied fur die Sorten Daisy, Asia und
Yamaska, die Werte der beiden anderen Sorten Sonata und Thutop sind statistisch
gesehen gleich. Die Werte sind, mit Ausnahme der Sorte Thutop, jeweils am 12. Juni
hoher. Es kann keine direkte Korrelation zwischen den Werten fur die antioxidative
Kapazitat und den Phenolgehalt festgestellt werden.

Der Anthocyangehalt ist bei allen Sorten am 19. Juni héher. Das widerspricht dem, was
beim Phenolgehalt beobachtet werden konnte. Es besteht, mit Ausnahme der Sorte

Sonata, fur alle Sorten ein signifikanter Unterschied zwischen den beiden Werten.

3.4.3 Einfluss des Anbauortes

Tabelle 7: Analysenwerte der Bestimmung des Einflusses des Anbauortes auf die untersuchten
Parameter von Erdbeeren (Mittelwert = SD, n = 3) in Sion und Ziirich (Freiland)

Sorte Anbau- |Sauregehalt| °Brix Antiox. Kapazitat | Phenolgehalt | Anthocyangehalt
ort [g9/100g] [%] [umol TE/g] [mg GAE/1009] [mg/1004g]
Dai Sion 0.95+0.02 | 9.3+£0.1 6.7+1.0 1919 303
aisy
Zirich | 0.70+0.01 | 8.7+0.1 6.6 +0.3 248 £12 65+3
* * nS * *
Asi Sion 0.82+0.01 | 7.7+£01 6.1+£04 197 +6 32+2
sia
Zirich | 0.63+0.01 | 8.3+0.1 71+0.2 236 £ 11 55+3
Sion 0.99+0.01 | 8.3+0.1 8.3+0.2 261+ 15 29+2
Gemma
Zurich | 0.82+0.01 [10.0+0.1 8.4+0.2 281+6 52 £ 1
* * ns ns
. Sion 0.97+0.01 | 99+0.1 7.1+01 213+6 29 +1
Darlisette
Zurich | 0.51+£0.02 |10.1 £ 0.1 71+£0.2 235+3 40 1
* ns ns * *
Sion 0.63+0.01 | 8.1+0.1 8.1+0.2 244 + 16 25+ 1
Thutop
Zirich | 0.48+0.01 | 7.1+£0.1 74+01 241+ 18 58 + 1
* * * ns *

Man kann in der Tabelle 7 erkennen, dass der Anbauort einen signifikanten Einfluss auf
den Sauregehalt aller untersuchten Erdbeersorten aufweist. Die Werte sind jeweils fur
Erdbeeren aus Sion hoher als flur Erdbeeren aus Zurich. Wie im Abschnitt 3.4.1.2 bereits
erwahnt, liegen diese Unterschiede zwischen 17% fur die Sorte Gemma und 56% fur die

Sorte Darlisette.
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Beim Zuckergehalt 1asst sich eine solche Tendenz, Werte in Sion jeweils hoher als in
Zurich, nicht feststellen. Die Sorten Daisy und Thutop besitzen einen hoheren Wert in
Sion, die Sorten Asia, Gemma und Darlisette in Zurich. Es besteht ein signifikanter
Unterschied fur die Sorten Daisy, Asia, Gemma und Thutop, nur die Werte der Sorte
Darlisette sind statistisch gesehen gleich.

Ein Einfluss des Anbauortes auf die antioxidative Kapazitat der untersuchten Erdbeeren
kann zum Teil festgestellt werden. Die Sorten Asia und Thutop weisen einen signifikanten
Unterschied auf, die Sorten Daisy, Gemma und Darlisette hingegen nicht. Es lasst sich
keine eindeutige Tendenz feststellen, d.h. man kann nicht sagen, ob die Werte von Sion
oder Zurich jeweils hoher liegen. Die Sorten Daisy und Thutop besitzen hohere Werte fur
Sion, die Sorten Asia, Gemma und Darlisette fur Zurich.

Der Phenolgehalt der Erdbeeren wird teilweise durch den Anbauort beeinflusst. Es gibt
signifikante Unterschiede flir die Sorten Daisy, Asia und Darlisette. Keinen statistischen
Unterschied gibt es fur die Sorten Gemma und Thutop. Man sieht, dass bis auf die Sorte
Thutop, alle Sorten in Zurich hdhere Werte aufweisen als in Sion. Fur den Anbauort kann
keine direkte Korrelation zwischen antioxidativer Kapazitat und Phenolgehalt festgestellt
werden.

Der Anbauort beeinflusst den Anthocyangehalt der untersuchten Erdbeeren teilweise sehr
stark. Bei manchen Sorten wie Daisy und Thutop ist der Wert in Zirich mehr als doppelt
so hoch. Bei allen Sorten kann ein signifikanter Unterschied zwischen den Werten flr Sion
und Zlrich festgestellt werden. Man kann erkennen, dass je héher der Phenolgehalt ist,

desto hoher ist auch der Anthocyangehalt.

3.5 Einfluss der Rezyklierung auf Qualitatsparameter von Erdbeeren

Bei den Rezyklierungsversuchen wurde insgesamt funf Mal der Einfluss der
verschiedenen Rezyklierungsverfahren auf Saure-, Zucker-, Phenol- und Anthocyangehalt
sowie auf die antioxidative Kapazitat untersucht. Die Erdbeeren wurden am 8. August bzw.
19. September (frisch) geerntet und bei -18 °C eingefroren. Die am 19. September
eingefrorenen Erdbeeren wurden dann einerseits fur die Einfrierversuche und andererseits
fur die Rezyklierungsversuche verwendet. Durch das mehrmalige Messen (nach 0, 5, 12
und 20 Tagen bzw. am 8. August geerntet und eingefroren) der einzelnen Parameter

konnen allfallige Tendenzen bestatigt bzw. verworfen werden.
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Die Begriffe bzw. Zahlen EL 1.5 und EL 0.8 stehen fur die elektrische Leitfahigkeit der

Nahrldsungen.

Die untenstehende Tabelle zeigt nun die bei den verschiedenen Versuchen erhaltenen

Resultate. Die ersten vier Abschnitte (jeweils drei Zeilen) zeigen die Versuche der am 19.

September geernteten und eingefrorenen Erdbeeren, in der Reihenfolge 0, 5, 12 und 20

Tage Lagerung bei -18 °C. Der funfte Abschnitt zeigt den Versuch mit den am 8. August

geernteten und eingefrorenen Erdbeeren.

Tabelle 8: Erhaltene Analysenwerte fiir die Rezyklierungsversuche mit Erdbeeren (Mittelwert + SD,
n = 3). Werte mit unterschiedliche Buchstaben sind signifikant verschieden (a = 0.05).

Art der Sauregehalt °Brix Antiox. Kapazitidt | Phenolgehalt | Anthocyangehalt
Rezyklierung [9/100g] [%] [umol TE/g] [mg GAE/100g] [mg/100g]
EL 1.5 rezykliert | 0.44 +0.01a|5.1+0.1a 7.8+0.1 159 + 9a 383
EL 1.5 nichtrez. [ 0.49+0.01b|5.3+0.1b 7.6+0.1 195+ 9b 44 +6
EL 0.8 nichtrez. [ 0.59+0.01c |5.8+0.1c 7.8+0.1 184 + 6b 38+3
* * ns * ns
EL 1.5 rezykliert |10.44 +£0.01a|5.0+0.2a 7.5+0.1 152 + 3a 34 +1a
EL 1.5 nichtrez. [ 0.53+0.01b|5.8+0.1b 7.5+0.1 177 £ 2b 42 +1b
EL 0.8 nichtrez. |[0.62+0.01¢c (5.9 +0.1b 74+01 189 + 12b 39+2c
* * = % *
EL 1.5 rezykliert | 0.42+0.01a|5.0+0.1a 8.2+0.1 166 + 3a 38t 1a
EL 1.5 nichtrez. |0.47 £0.01b (5.1 £0.1a 8.3+0.1 174 + 11a 40+ 1b
EL 0.8 nichtrez. | 0.62+0.01c [5.9+0.1b 8.3+0.1 189 * 3ba 35+ 1c
* * G * *
EL 1.5 rezykliert | 0.45+0.01a|5.0+0.2a 8.3+0.2 2085 371
EL 1.5 nichtrez. [ 0.48 £0.02b (5.2 +0.2a 8.2+0.2 209+9 37+2
EL 0.8 nichtrez. | 0.62+0.02c (6.2 +0.2b 82+0.3 217+ 9 36+ 1
* * ns ns ns
EL 1.5 rezykliert | 0.52+0.02a|6.3 £ 0.3a 7.3+0.1 215+ 10 49+3
EL 1.5 nichtrez. | 0.57 £0.02b 6.9 £0.1b 7.4+0.1 2168 53+3
EL 0.8 nichtrez. | 0.69+0.03c 8.1 +0.3c 7.2+0.2 219+9 52+ 3
* * ns ns ns

Man kann in der Tabelle 8 erkennen, dass eine Rezyklierung der Nahrlosung sowie ein

Unterschied in der elektrischen Leitfahigkeit der Nahrlosung einen zum Teil grossen

Einfluss auf die untersuchten Parameter aufweisen.
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Der Sauregehalt der Erdbeeren wird durch die Rezyklierung bzw. Leitfahigkeitsanderung
beeinflusst. Bei allen durchgefuhrten Untersuchungen konnte ein signifikanter Unterschied
festgestellt werden. Weiter kann man erkennen, dass die Werte fur die Gruppe EL 1.5
rezykliert am tiefsten, die Werte fur die Gruppe EL 0.8 nicht rezykliert am hochsten liegen.
Der Unterschied liegt zwischen 25% und 32%. Die Werte der Gruppe EL 1.5 nicht
rezykliert liegen dazwischen. Eine Rezyklierung besitzt also einen negativen Einfluss auf
den Sauregehalt. Ebenso werden mit einer hoheren lonenkonzentration tiefere Werte
erhalten.

Der Zuckergehalt wird ebenfalls teils stark beeinflusst, Unterschiede konnten bei allen
durchgefuhrten Untersuchungen festgestellt werden. Die Gruppe EL 1.5 rezykliert weist
jeweils die tiefsten, die Gruppe EL 0.8 nicht rezykliert jeweils die hochsten Werte auf. Der
Unterschied reicht hier von 12% bis zu 22%. Die Werte fur die Gruppe EL 1.5 nicht
rezykliert liegen manchmal naher bei der Gruppe EL 1.5 rezykliert und manchmal naher
bei der Gruppe EL 0.8 nicht rezykliert. Man stellt also fest, dass eine Rezyklierung der
Nahrldsung einen negativen Einfluss auf den Zuckergehalt aufweist, zudem sind die
Zuckerwerte hoher je tiefer die elektrische Leitfahigkeit der Nahrlosung ist. Das entspricht
der Tendenz beim Sauregehalt.

Eine Rezyklierung oder Anderung der lonenkonzentration (Leitfahigkeit) hat keinerlei
Einfluss auf die antioxidative Kapazitat der untersuchten Erdbeeren. Es lassen sich auch
keine Tendenzen feststellen.

Der Phenolgehalt hingegen wird beeinflusst. Bei drei der funf Untersuchungen konnte ein
signifikanter Unterschied festgestellt werden. Man kann erkennen, dass bei allen
Untersuchungen die Werte fur die Gruppe EL 1.5 rezykliert am kleinsten sind. Sie liegen
zwischen 4% und 19% tiefer als die jeweiligen hochsten Werte. Bis auf eine Untersuchung
weist die Gruppe EL 0.8 nicht rezykliert die héchsten Werte auf. Das bedeutet, dass eine
Rezyklierung einen negativen Einfluss auf den Phenolgehalt besitzt.

Ein Einfluss der Rezyklierung bzw. der lonenkonzentration konnte bei zwei der funf
Untersuchungen bestatigt werden. Man kann jedoch nicht, wie das beim Saure- und
Zuckergehalt der Fall ist, von der Gruppe auf den Anthocyangehalt der Erdbeeren
schliessen. Es kann keine direkte Korrelation zwischen antioxidativer Kapazitat, Phenol-

und Anthocyangehalt festgestellt werden.
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4 Diskussion

4.1 Einfluss des Einfrierens auf Qualitatsparameter von Erdbeeren

Zur Untersuchung des Einflusses des Einfrierens und einer anschliessenden Lagerung bei
-18 °C wurden die Erdbeeren auf ihren Zucker-, Saure-, Phenol- und Anthocyangehalt
sowie auf ihre antioxidative Kapazitat hin untersucht. Fur jeden der eben erwahnten
Parameter wird nun die Entwicklung wahrend der Lagerung naher betrachtet.

Der Zuckergehalt der Erdbeeren wird durch den Einfriervorgang und die Lagerung nicht
beeinflusst. Fur die Entwicklung des Zuckergehaltes (°Brix) bei einer Lagerung bei -18°C
wurden keine Referenzwerte gefunden, die meisten Artikel behandeln den Einfluss einer
Lagerungstemperatur von O °C oder hdher, so zum Beispiel Ayala-Zavala et al. (2004)
[21]. Dieser Artikel zeigt eine stetige Abnahme des Zuckergehaltes wahrend der Lagerung
bei 0 °C. Diese Werte kdonnen jedoch nicht mit den in diesen Versuchen erhaltenen
verglichen werden, da die Temperatur viel tiefer liegt. Bei einer Temperatur von -18 °C ist
die Atmung praktisch stillgelegt, es kommt zu keiner Anderung in der Konzentration der
Kohlenhydrate.

Wie der Zuckergehalt wird auch der Sauregehalt durch das Einfrieren und die Lagerung
nicht beeinflusst. Dieser Umstand entspricht den erhaltenen und publizierten Resultaten
von Han et al. (2004) [22] mit eingefrorenen Erdbeeren der Sorte Totem. Sahari et al.
(2003) [23] haben hingegen in ihren Versuchen einen signifikanten Unterschied fur die
titrierbare Saure bei einer Lagerung von 15 Tagen bei -18 °C festgestellt. Auch der Gehalt
an Saure in den Erdbeeren wird durch die tiefe Temperatur von -18 °C wahrend der
Lagerung mehr oder weniger konstant gehalten.

Die antioxidative Kapazitat der untersuchten Erdbeeren wird durch die Lagerung ebenfalls
nicht beeinflusst. Es konnten keine signifikanten Unterschiede zwischen den Anfangs- und
den Endwerten festgestellt werden. Man konnte jedoch eine Tendenz beobachten, die
besagt, dass die Endwerte jeweils hoher liegen als die Anfangs- bzw. Ausgangswerte
(keine signifikanten Unterschiede). Eine Abnahme der antioxidativen Kapazitat wahrend
der Lagerung wurde bereits von Wicklund et al. (2005) [24] publiziert. Die Versuche
wurden jedoch bei einer Lagerungstemperatur von 4 °C durchgefihrt und sind somit kaum
miteinander vergleichbar. Andererseits wurde von Ayala-Zavala et al. (2004) [21] gezeigt,

dass die antioxidative Kapazitat der Erdbeeren fir eine Lagerungstemperatur von 0°C
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praktisch gleich bleibend ist. Die gleich bleibende antioxidative Kapazitat kann zum Teil
mit der tiefen Aktivitdt der Enzyme PPO (Polyphenoloxidase) und POD
(Polyphenolperoxidase) erklart werden, die einen Abbau von Polyphenolen zur Folge
haben. Diese Polyphenole sind, neben Vitamin C und E, zu einem grossen Teil fur die
antioxidative Kapazitat der Erdbeeren verantwortlich [25].

Anders als bei den anderen Parametern wurde bei zwei der vier durchgefuhrten Versuche
ein Einfluss des Einfrierens und der Lagerung bei -18 °C wahrend 20 Tagen auf den
Phenolgehalt der Erdbeeren beobachtet. Die Endwerte liegen hierbei, wie auch bei der
antioxidativen Kapazitat, héher als die entsprechenden Anfangswerte. Diese Unterschiede
reichen von 5% bis 23%. Publikationen von Kalt et al. (1999) [26] und von Ayala-Zavala et
al. (2004) [21] zeigen, dass kein Unterschied im Phenolgehalt fur eine Lagerung bei 0°C
besteht. Eine mogliche Erklarung fur die Zunahme des Phenolgehaltes in den Erdbeeren
konnte die unterschiedliche Aktivitat der drei Enzyme PAL (Phenylalaninammoniumlyase),
PPO und POD sein. Das Enzym PAL ist ein wichtiges Enzym im Polyphenolstoffwechsel,
Bildung von Polyphenolen, und die beiden Enzyme POD und PPO sind fur einen Abbau
derselben verantwortlich. Diese Vorgange spielen vor allem beim Auftauvorgang eine
Rolle [25].

Der Anthocyangehalt der Erdbeeren wird durch das Einfrieren und die Lagerung nicht
beeinflusst. Es bestehen keine signifikanten Unterschiede zwischen den Ausgangs- und
den Endwerten. Es ist jedoch ersichtlich, dass die Endwerte jeweils tiefer liegen als die
Anfangswerte. Dies entspricht nicht dem was Sahari et al. (2004) [23] beobachtet haben.
Sie haben in ihrer Publikation einen signifikanten Unterschied (Abnahme des
Anthocyangehaltes) fur eine Lagerung wahrend 15 Tagen bei -18 °C festgestellt. Diese
Tendenz konnte in den durchgefuhrten Analysen bestatigt werden, die Endwerte liegen
jeweils tiefer als die entsprechenden Anfangswerte. Sie sind jedoch, wie bereits erwahnt,
nicht signifikant verschieden.

Allgemein kann gesagt werden, dass das Einfrieren und die anschliessende Lagerung bei
-18 °C fur die untersuchte Lagerungsdauer von 20 Tagen mit Ausnahme des
Phenolgehaltes (nur einzelne Versuche) keinen Einfluss auf die untersuchten Parameter
hat. Das bedeutet, dass Erdbeerproben bis zu ihrer Analyse bei tiefen Temperaturen (-18

°C oder tiefer) gelagert werden kdnnen.
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4.2 Einfluss der Behandlung gegen Milben auf Qualititsparameter von Erdbeeren

Bei den durchgeflhrten Versuchen handelte es sich um Versuche gegen Spinnmilben,
d.h. die Erdbeeren wurden mit zwei verschiedenen Akariziden (Zenar und Envidor, jeweils
400 g/ha) behandelt, um unterschiedlichen Stress der Milben auf die Erdbeerpflanze zu
untersuchen. Ziel dieser Versuche war es, den Einfluss der Behandlung gegen Milben auf
die ausgewahlten Qualitatsparameter (Zucker-, Saure-, Phenol- und Anthocyangehalt
sowie antioxidative Kapazitat) der Erdbeeren zu bestimmen. Fur jeden der oben
erwahnten Parameter wird nun der Einfluss der Behandlung naher betrachtet.

Eine Behandlung gegen Milben hat keinerlei Einfluss auf den Zuckergehalt der
untersuchten Erdbeeren. Der Sauregehalt wird durch die Behandlung ebenfalls nicht
beeinflusst. Es besteht auch kein signifikanter Unterschied zwischen den Werten flr die
antioxidative Kapazitat der behandelten und der unbehandelten Erdbeeren. Uber den
Einfluss von Pestiziden oder Stress (durch die Spinnmilben) auf den Zucker- oder
Sauregehalt ist wenig bekannt. Lindner et al. (2003) [27] haben jedoch gezeigt, dass der
Zuckergehalt nicht beeinflusst wird. Man kann in diesem Versuch feststellen, dass die
Behandlung mit den oben erwahnten Pestiziden keinen Einfluss auf den Gehalt an Zucker
oder Saure der Erdbeeren aufweist. Auch die antioxidative Kapazitat wird durch ihren
Einsatz nicht beeinflusst, weder positiv noch negativ.

Beim Phenolgehalt der Erdbeeren kann ein Einfluss der Behandlung gegen Milben
festgestellt werden. Ein solcher Einfluss wurde erwartet, da die Erdbeeren, welche nicht
behandelt werden, sich gegen die Milben wehren, d.h. sie bilden chemische
Schutzsubstanzen gegen die Milben. Tomas-Barberan et al. (2001) [25] geben in ihrem
Artikel verschiedene Beispiele fur einen Einfluss verschiedener Pestizide auf den
Phenolgehalt an. Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die drei wichtigen Enzyme
PAL, PPO und POD durch einen Einsatz von Pestiziden beeinflusst werden. So wird das
Enzym zur Synthese von Polyphenolen PAL durch einige Pestizide positiv, durch andere
negativ beeinflusst. Die beiden flr einen Abbau verantwortlichen Enzyme PPO und POD
werden teilweise ebenfalls positiv beeinflusst. Sie kdnnen jedoch auch, je nach Pestizid,
negativ beeinflusst werden, d.h. ihre Aktivitat wird kleiner. Mit diesen Vorgangen lasst sich
die Abnahme des Phenolgehaltes nach einer Behandlung mit den oben erwahnten
Pestiziden erklaren. Die Enzyme besitzen durch den unterschiedlichen Stress

(Milbenbefall oder nicht) unterschiedliche Aktivitaten.

Indermitte Philippe 24. November 2006 51/70



I HEVs

haute école valaisanne

hochschule wallis Studiengang: Lebensmitteltechnologie Diplomarbeit

Der Anthocyangehalt wird durch eine Behandlung mit Pestiziden, im Gegensatz zum
Phenolgehalt, positiv beeinflusst, d.h. die behandelten Erdbeeren weisen einen hoheren
Anthocyangehalt als die unbehandelten auf. Normalerweise korrelieren die Werte fur den
Polyphenolgehalt und den Anthocyangehalt (Untergruppe der Polyphenole) ziemlich gut.
Der Unterschied in diesem Fall kann vielleicht dadurch erklart werden, da die Anthocyane
nur einen Teil der Phenole ausmachen (Thielen 2006 [3], Rechner 2000 [12]). So kann es
sein, dass der Anthocyangehalt zwar ansteigt, auf der anderen Seite jedoch andere
Phenole abnehmen.

Zusammenfassend kann man feststellen, dass eine Behandlung der Erdbeeren mit den
verwendeten Pestiziden, und dadurch der unterschiedliche Stress durch die Milben, die
chemische Zusammensetzung der Erdbeeren nur geringflugig verandert. Die erhaltenen
Resultate lassen darauf schliessen, dass die Behandlung positiv verlaufen ist. Sie hat
dazu gefuhrt, dass praktisch keine Milben mehr auf den Blattern vorhanden waren. Beim
unbehandelten Verfahren war die Spinnmilbenreputation zum Zeitpunkt der Ernte sehr
hoch (100% besetzte Blatter). Milben saugen Nahrstoffe aus den Blattern der
Erdbeerpflanze und kénnen so das Wachstum negativ beeinflussen. Die Qualitat der
Erdbeeren wird durch diese Behandlung nicht offensichtlich negativ beeinflusst. Unter dem
Gesichtspunkt, dass sich eine Behandlung gegen einen Befall durch Spinnmilben positiv

auf den Ertrag auswirken kann, ist eine Behandlung allgemein betrachtet von Vorteil.

4.3 Einfluss verschiedener Substrate auf Qualitatsparameter von Erdbeeren

Bei den Versuchen zur Bestimmung des Einflusses des Substrates auf verschiedene
Qualitatsparameter von Erdbeeren wurden sechs verschiedene Substrate untersucht.
Dazu wurden die Erdbeeren von zwei unterschiedlichen Ernten analysiert. So kdnnen
allfallige Tendenzen bestatigt oder verworfen werden.

Bei der Auswertung der erhaltenen Resultate wurde festgestellt, dass das Substrat keinen
signifikanten Einfluss auf den Zucker-, Saure- und Anthocyangehalt sowie auf die
antioxidative Kapazitat aufweist. Dies war bei beiden Ernten (14. August und 10. Oktober)
der Fall. Der Sauregehalt der Erdbeeren andert sich, wie auch der Anthocyangehalt und
die antioxidative Kapazitat, praktisch Uberhaupt nicht. Der Zuckergehalt wird durch die
einzelnen Substrate starker, wenn auch nicht signifikant, beeinflusst. So liegt der Gehalt

bei der zweiten Ernte vom 10. Oktober 2006 fiir das Substrat Puzzolane hoher als fir alle
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anderen Substrate. Dieser Umstand |asst sich fur die erste Ernte vom 14. August 2006 so
jedoch nicht bestatigen. Der Zuckergehalt von Erdbeeren, die im Substrat Puzzolane
angebaut wurden gehort auch hier zu den hdchsten, er ist aber nicht mehr héher als alle
anderen. Die beiden Substrate Florentaise und Palmeco weisen fur beide Ernten die
tiefsten Werte auf.

Als einziger Parameter wird durch die Verwendung unterschiedlicher Substrate der
Phenolgehalt der Erdbeeren beeinflusst. Eine solche Beeinflussung wurde bereits von
Tomas-Barberan et al. (2001) [25], Anttonen et al. (2006) [28] sowie Wang et al. (2003)
[29] publiziert. So besitzt die Zusammensetzung des Substrates (mineralische und
organische Inhaltsstoffe) einen Einfluss auf den Gehalt an Polyphenolen. Zudem spielt die
Wasserverfugbarkeit eine wichtige Rolle. Anttonen et al. (2006) [28] zeigen, dass ein
Substrat mit mehr organischen Bestandteilen bei den meisten untersuchten Erdbeersorten
einen positiven Effekt auf den Gehalt an verschiedenen Polyphenolen besitzt. Wang et al.
(2003) [29] zeigen einen positiven Effekt auf den Polyphenolgehalt durch ein Substrat aus
100% Kompost im Gegensatz zu normaler Erde. Eine Mischung aus 50% Kompost und
50% Erde ergibt einen tieferen Gehalt an Phenolen als ein Substrat aus 100% Kompost.
Bei den durchgefiihrten Versuchen konnte festgestellt werden, dass die beiden Substrate
Puzzolane sowie eine Mischung aus Torf und Kompost fur beide Ernten hohe Werte an
Polyphenolen ergeben. Ein Substrat aus 100% Torf ergab fur die erste Ernte (14. August)
den hochsten Wert, fur die Ernte vom 10. Oktober hingegen einen der tiefsten Werte. Bei
der ersten Ernte vom 14. August wurde fir ein Substrat aus 100% Kompost der mit
Abstand tiefste Wert (23% tiefer als der zweittiefste Wert) fir den Phenolgehalt gemessen.
Bei der zweiten Ernte lag der Wert jedoch auf dem gleichen Level wie fur die anderen
Substrate. Es ist also schwer, irgendwelche Tendenzen aufzuzeigen. Einzig die hohen
Werte von Puzzolane und von einer Mischung aus Torf und Kompost sowie die tieferen
Werte fur 100% Kompost, Florentaise und Palmeco lassen sich fur beide Ernten
bestatigen.

Die Art bzw. die Zusammensetzung des Substrates hat nur einen Einfluss auf den
Phenolgehalt der Erdbeeren. Alle anderen untersuchten Parameter werden durch das
Substrat nicht beeinflusst.

Bei der Wahl des geeigneten Substrates mussen verschiedene Parameter berucksichtigt
werden. Die chemische Zusammensetzung der erhaltenen Erdbeeren wurde in diesen

Versuchen untersucht. Sie andert sich praktisch nicht, d.h. von der Qualitat der Erdbeeren
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her sind keine Substrate auszuschliessen bzw. zu bevorzugen. Andererseits sind,
aufgrund von 6kologischen Grunden, Substrate mit tiefen Torfanteilen zu bevorzugen. Der
Trend geht heute weg von Torfsubstraten, hin zu Substarten aus verschiedenen Arten von
Kompost [30]. Ein weiterer wichtiger Punkt sind natlrlich die einzelnen Ertrage der
Substrate. Die Ertrage sind fur das Substrat aus 100% Kompost fur die Daten 9. August
bzw. 14. August (1. Ernte) die zweithochsten, hoher sind nur die Ertrage fur das Substrat
Palmeco. An dritter Stelle liegen die Ertrage fur eine Mischung aus Torf und Kompost. Flr
die Daten 12. und 15. Oktober (2. Ernte) liegen die Ertrage flr ein reines Kompost-
Substrat ziemlich tief. Die hochsten Werte besitzt die Mischung aus Torf und Kompost.
Aufgrund dieser Zahlen und aus den oben genannten Grunden ist eine Mischung aus Torf

und Kompost die beste Losung.

44 Einfluss der Erdbeersorte auf Qualitatsparameter von Erdbeeren

441 Vergleich der einzelnen Erdbeersorten

Bei diesen Versuchen wurden verschiedene Erdbeersorten (Daisy, Asia, Gemma,
Darlisette, Sonata, Yamaska und Thutop) in verschiedenen Anbauorten (Conthey, Sion
und Zurich) sowie an verschiedenen Erntedaten (Conthey: 12. Juni und 19. Juni, Sion: 2.
Juni, Zurich: 30. Juni) miteinander verglichen.

Verschiedene Autoren, Cordenunsi et al. (2002, 2003, 2004) [31, 32, 33], Nunes et al.
(2006) [1], Wang et al. (2002) [34], Pelayo-Zaldivar et al. (2005) [35] und Maéatta-Riihinen
(2004) [36], haben einen zum Teil sehr grossen Einfluss der Erdbeersorte auf
Qualitatsparameter (Zucker-, Saure-, Phenol- und Anthocyangehalt sowie antioxidative

Kapazitat) festgestellt.

4411 Sortenversuche in Conthey

In diesem Kapitel werden die erhaltenen Resultate fur die beiden Erntedaten 12. Juni und
19. Juni der Sorten Daisy, Asia, Sonata, Yamaska und Thutop diskutiert.

Die erhaltenen Zuckerwerte zwischen 7.9% und 12.7% der einzelnen Sorten entsprechen
dem was Cordenunsi et al. (2002, 2003) [31, 32], Nunes et al. (2006) [1] und Wang et al.
(2002) [34] publiziert haben. Gemass Cordenunsi et al. (2003) [32] ist fur einen

akzeptablen Geschmack der Erdbeeren ein Zuckergehalt von mindestens 7% und ein
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Sauregehalt von maximal 0.8% notwendig. Der Zuckergehalt der untersuchten
Erdbeersorten liegt fur alle Sorten tber diesem Minimum von 7%.

Die Werte fur den Sauregehalt zwischen 0.71% (0.71 g/100 g) und 0.98% stimmen mit
den von Wang et al. (2002) [34] publizierten Werten flr verschiedene Erdbeersorten
Uberein. Der Sauregehalt liegt fur die Sorten Daisy und Yamaska an beiden Erntedaten
uber einem Gehalt von 0.8%, die Werte der Sorte Asia liegen genau um 0.8%. Ausgehend
von Cordenunsi et al. (2003) [32] besitzen die Sorten Daisy und Yamaska einen etwas zu
hohen Sauregehalt. Andererseits wird im Nachschlagewerk: Die Zusammensetzung der
Lebensmittel [37], ein durchschnittlicher Wert von 1.05% fur den Sauregehalt angegeben.
Beim Vergleich der erhaltenen Werte fur die antioxidative Kapazitat mit Literaturwerten ist
immer auf die verwendete Methode zu achten. Die gefundenen Werte sind jeweils kleiner
als die in der Literatur erwahnten (Wicklund et al. 2005 [24] und Anttonen et al. 2006 [28]).
Die tieferen Werte kdnnen mit der unterschiedlichen Methode (Wicklund et al.) oder mit
einer anderen Extraktionszeit (Anttonen et al.) erklart werden. Die Sorte Daisy besitzt mit
6.8 bzw. 7.3 pymol TE/g die tiefsten Werte fur beide Erntedaten, Yamaska mit jeweils 8.1
pmol TE/g die hochsten. Es kann also festgestellt werden, dass nur die antioxidative
Kapazitat der Sorte Daisy zu den anderen unterschiedlich ist, die Werte der anderen
Erdbeersorten sind gleich. Der Einfluss der Sorte spielt hier also eine kleinere Rolle als bei
den anderen Parametern.

Der Phenolgehalt der Erdbeeren ist ebenfalls sehr stark von der Sorte abhangig. Dieser
Umstand konnte mit den durchgefiihrten Versuchen bestatigt werden. Die Werte reichen
von 223 mg GAE/100 g fur die Sorte Sonata bis zu 307 mg GAE/100 g fur die Sorte
Yamaska am 12. Juni und von 196 mg GAE/100 g fur die Sorte Asia bis zu 287 mg
GAE/100 g fur die Sorte Yamaska am 19. Juni. Die Sorte Yamaska besitzt die hdchsten
Werte fir den Phenolgehalt aller untersuchten Sorten. Die gefunden Werte entsprechen
den in verschiedenen Artikeln, Cordenunsi et al. (2002) [31], Klopotek et al. (2005) [38]
und Anttonen (2006) [28] publizierten.

Beim Anthocyangehalt konnte ebenfalls ein Einfluss der Sorte festgestellt werden. Die
Sorte Sonata besitzt fir beide Erntedaten die tiefsten Werte. Die Werte am 12. Juni liegen
teilweise gerade Mal halb so hoch wie die Werte am 19. Juni. Die Werte liegen allgemein
ziemlich hoch. Cordenunsi et al. (2002) [31], Maatta-Riihinen (2004) [36] und Wang et al.
(2002) [34] haben jedoch teilweise noch hdhere Werte flr einzelne Sorten publiziert. Es

besteht eine gewisse Korrelation zwischen Phenol- und Anthocyangehalt fur die

Indermitte Philippe 24. November 2006 55/70



I HEVs

haute école valaisanne

hochschule wallis Studiengang: Lebensmitteltechnologie Diplomarbeit

durchgefuhrten Versuche. Cordenunsi et al. (2002) [31] haben fur sechs verschiedene
Sorten gezeigt, dass eine direkte Korrelation zwischen dem Gehalt an Phenolen und
Anthocyanen nur bedingt besteht.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die Sorte einen grossen Einfluss auf die
untersuchten Qualitdtsparameter aufweist. Bei der Wahl der geeigneten Erdbeersorten
mussen jedoch noch viele andere Parameter, wie Ertrag, Geschmack, Aussehen,
Reifezeit, Ernteperiode und Widerstandsfahigkeit gegenuber Krankheiten, berucksichtigt
werden. Die Sorten Yamaska und Thutop besitzen die hochsten Ertrage fir die
untersuchten Erntedaten. Die Sorte Thutop erscheint aufgrund vieler Faktoren, Ertrag,
hohe Werte fur Phenol- und Anthocyangehalt sowie einen Zuckergehalt grosser 7% und
einen Sauregehalt kleiner 0.8%, als optimale Sorte bei den untersuchten Bedingungen. Es
muss jedoch immer ein Kompromiss zwischen den einzelnen Parametern, der chemischen

Zusammensetzung, dem Geschmack, dem Ertrag usw. gefunden werden.

4.4.1.2 Sortenversuche in Sion und Ziirich

Fur diese Versuche wurden die Erdbeersorten Daisy, Asia, Gemma, Darlisette und Thutop
fur die beiden Anbauorte Sion und Zurich miteinander verglichen.

Fur den Zuckergehalt reichen die Werte von 7.7% fur die Sorte Asia bis zu 9.9% fur die
Sorte Darlisette (in Sion) sowie von 7.1% fur die Sorte Thutop bis zu 10.1% fur die Sorte
Darlisette (in Zurich). Der Zuckergehalt der Sorte Darlisette ist flr beide Standorte gleich.
Diese Werte entsprechen den von Cordenunsi et al. (2002, 2003) [31, 32], Nunes et al.
(2006) [1] und Wang et al. (2002) [34] publizierten.

Der Sauregehalt ist fur alle Sorten in Sion teils viel hoher als in Zurich. Die Erdbeeren in
Zurich wurden jedoch rund drei Wochen spater geerntet. Fur einen hoéheren Reifegrad
sinkt der Sauregehalt (Ménager et al. 2004 [39] und Olsson et al. 2004 [40]). Die Sorten
Daisy, Gemma und Darlisette besitzen einen Sauregehalt grosser 0.8% (Cordenunsi et al.
2003 [32]).

Die antioxidative Kapazitat andert sich fur die beiden Anbauorte praktisch nicht. Nur fur die
Sorten Asia und Thutop wurde ein signifikanter Unterschied festgestellt. Eine eindeutige
Tendenz konnte jedoch nicht erkannt werden. Die hochsten Werte weist die Sorte Gemma
mit 8.3 bzw. 8.4 ymol TE/g auf. Die Werte liegen im Bereich der Werte fur die in Conthey

angebauten Erdbeeren.
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Beim Phenolgehalt der Erdbeeren sind klare Tendenzen feststellbar. Bis auf die Sorte
Thutop liegen die Werte in Sion jeweils tiefer als die Werte in Zirich. Die Unterschiede
reichen von 7% fur die Sorte Gemma bis zu 21% flur die Sorte Daisy. Zwischen den
Werten fir die Sorten Gemma und Thutop besteht kein signifikanter Unterschied. Die
erhaltenen Werte stimmen mit den von Cordenunsi et al. (2002) [31], Klopotek et al.
(200%5) [38] und Anttonen (2006) [28] publizierten Uberein.

Dieselbe Tendenz ist beim Anthocyangehalt feststellbar. Die Werte liegen hier in Zurich
jeweils deutlich héher als in Sion. Moégliche Grinde flir diese Unterschiede kdénnen das
unterschiedliche Erntedatum oder, was wahrscheinlicher ist, das unterschiedliche Wetter
(v.a. Sonnenschein und Temperatur) sein. Viel Sonne und eine hohe Temperatur fordert
die Bildung von Anthocyanen (Tomas-Barberan et al. 2001 [25] und Wang et al. 2001
[41]). Bei diesen Versuchen lasst sich also eine Korrelation zwischen dem Phenol- und
dem Anthocyangehalt belegen.

Die Sorte besitzt auch bei diesen Versuchen einen grossen Einfluss auf die verschiedenen
Qualitatsparameter der Erdbeeren. Die Wahl der geeigneten Sorte ist auch hier wieder ein
Kompromiss zwischen verschiedenen Parametern (Ertrag, Kosten, Widerstandsfahigkeit

oder Geschmack).

4.41.3 Ubersicht der Sortenversuche

Dieser Abschnitt ist eine Zusammenfassung der beiden obigen Abschnitte. Es ist ein
Vergleich der beiden Sortenversuche (Conthey und Sion/Zlrich). Hier werden nur allfallige
Tendenzen aufgezeigt. Die Auswertung der erhaltenen Resultate wurde bereits in den
obigen Abschnitten durchgefuhrt.

Die Erdbeeren aus Conthey (12. Juni) besitzen die mit Abstand am hdchsten liegenden
Werte fur den Zuckergehalt. FUr die drei anderen Proben (Conthey 19. Juni, Sion und
Zurich) kann keine eindeutige Tendenz festgestellt werden. Man kann sagen, dass die
Erdbeeren aus Conthey (unter Tunnel) die hochsten Zuckergehalte, fir das optimale
Erntedatum, ergeben.

Beim Sauregehalt konnte festgestellt werden, dass die Erdbeeren aus Zurich den jeweils
tiefsten Gehalt an Saure aufweisen. Weiter sieht man, dass die Sorte Daisy die hdchsten
Werte besitzt, gefolgt von der Sorte Asia. Die Sorte Thutop besitzt die kleinsten Werte fur

den Sauregehalt.
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Fir die antioxidative Kapazitat konnen keine eindeutigen Tendenzen festgestellt werden.
Man erkennt jedoch, dass die Werte fur Erdbeeren der Sorte Thutop jeweils zu den
tiefsten gehoren.

FUr den Phenolgehalt der einzelnen Erdbeersorten kann man festhalten, dass sich der
Phenolgehalt fir Erdbeeren der Sorte Thutop flr die unterschiedlichen Erntedaten und
Anbauorte nicht andert. Fur die Sorten Daisy und Asia ist jeweils der Wert am 12. Juni am
hdchsten, gefolgt vom Wert in Zarich.

Der Anthocyangehalt folgt ebenfalls eindeutigen Tendenzen. Hier liegen jedoch die Werte
aus Zurich am hoéchsten, gefolgt von den Werten aus Conthey (12. Juni > 19. Juni). Die

tiefsten Werte besitzen jeweils die Erdbeeren aus Sion.

Zusammenfassend kann man flr die Sortenversuche sagen, dass sich die Werte sowohl
fur die einzelnen Erdbeersorten als auch fur die verschiedenen Probenahmeorten
(Conthey, Sion und Zurich) teilweise stark voneinander unterscheiden. Das hat
verschiedene Grunde. Ein wichtiger Grund ist sicherlich das unterschiedliche Erntedatum,
dieser Umstand konnte bei den Versuchen in Conthey bestatigt werden. Ein Einfluss des
Anbauortes konnte mit den Versuchen in Sion und Zirich ebenfalls bestatigt werden. Hier
spielt jedoch auch das unterschiedliche Wetter an den verschiedenen Standorten eine
entscheidende Rolle. Dabei war die durchschnittliche Temperatur in Zirich héher als in
Conthey. Zudem wurden die Erdbeeren in Conthey unter einem Tunnel und die Erdbeeren
in Zurich normal angebaut. Auch diese Umstande beeinflussen die untersuchten

Parameter mehr oder weniger stark.

4.4.2 Einfluss des Erntedatums

Das Erntedatum (12. bzw. 19 Juni) hat einen zum Teil recht grossen Einfluss auf die
untersuchten Qualitatsparameter der Erdbeeren. Die einzelnen Parameter werden nun
naher betrachtet. Da sich bei den verschiedenen Proben nur ein einziger Parameter
andert (das Erntedatum), kann ein allfalliger Unterschied diesem Parameter
zugeschrieben werden.

Der Zuckergehalt der Erdbeeren liegt fur alle untersuchten Sorten am 19. Juni deutlich
hdher als am 12. Juni. Diese Tendenz entspricht dem, was Nunes et al. (2006) [1], Olsson
et al. (2004) [40], Ménager et al. (2004) [39] und Carlen et al. (2003, 2005) [42, 43]
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publiziert haben. Der Zuckergehalt steigt wahrend der Reifung kontinuierlich an. Das
konnte mit diesen Versuchen fur alle untersuchten Erdbeersorten bestatigt werden.

Bei der Entwicklung des Sauregehaltes kann, anders als fur den Zuckergehalt, keine
eindeutige Tendenz festgestellt werden. Die Sorten Daisy, Sonata und Yamaska weisen
fur den 12. Juni einen tieferen Sauregehalt auf, die Sorten Asia und Thutop einen
hoheren. Normalerweise nimmt der Gehalt an Saure wahrend des Wachstums bzw. der
Reife kontinuierlich ab. Der Gehalt ist jedoch immer abhangig vom Reifegrad der
Erdbeeren. Es konnte festgestellt werden, dass nur bei den Sorten Asia und Thutop ein
signifikanter Unterschied flr die beiden Erntedaten besteht. Das sind die Sorten die dem
normalen Prozess, Abnahme des Sauregehaltes, folgen. Dieser Vorgang wurde von
Nunes et al. (2006) [1] Ménager et al. (2004) [39] und Carlen et al. (2005) [43] publiziert.
Die antioxidative Kapazitat wurde durch das Erntedatum nur bei der Sorte Sonata
beeinflusst. Allgemein kann also gesagt werden, dass das Erntedatum fir die
untersuchten Sorten einen eher geringen Einfluss hat.

Der Phenolgehalt wird fur die Sorten Daisy, Asia und Yamaska durch das Erntedatum
signifikant beeinflusst. Bis auf die Sorte Thutop liegen die Werte flr die Phenolgehalt am
12. Juni jeweils hoher als am 19. Juni. Der Phenolgehalt nimmt mit zunehmendem
Reifegrad stetig ab. Dies publizierten Ménager et al. (2004) [39] und Wang et al. (2000)
[44]. Diese Tendenz konnte, bis auf Erdbeeren der Sorte Thutop, bestatigt werden.

Der Anthocyangehalt der untersuchten Erdbeeren wurde vom Erntedatum stark
beeinflusst. Alle Werte lagen fur den 19. Juni deutlich héher als fur den 12. Juni. Der
Gehalt an Anthocyanen steigt mit zunehmendem Reifegrad, was auch Nunes et al. (2006)
[1] und Wang et al. (2000) [44] in ihren Versuchen gefunden haben. Diese Tendenz
konnte hier ebenfalls bestatigt werden.

Allgemein kann also gesagt werden, dass der Erntezeitpunkt (spateres Erntedatum) die
Qualitat der untersuchten Erdbeeren positiv beeinflusst. Auf der anderen Seite sieht man,

dass die Ertrage am 19. Juni viel tiefer liegen als am 12. Juni.

4.4.3 Einfluss des Anbauortes

Bei der Bestimmung des Einflusses von zwei verschiedenen Anbauorten (Sion und Zurich)
andert sich mehr als ein Parameter. Es andern sich der Anbauort sowie das Erntedatum

(2. Juni in Sion und 30. Juni in Zirich). So kénnen die einzelnen Werte zwar miteinander
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verglichen werden, eine Aussage bezlglich des entscheidenden Parameters fur die
Unterschiede ist jedoch nicht moglich. Wie in Abschnitt 4.4.2 festgestellt wurde, hat das
Erntedatum alleine oft schon einen grossen Einfluss. Ausserdem andern sich fur die
unterschiedlichen Anbauorte Sonnenscheindauer und Temperatur, diese beiden
Parameter besitzen ebenfalls einen Einfluss auf die untersuchten Qualitatsparameter
(Wang et al. (2001) [41]). Zudem kann von unterschiedlichen Zusammensetzungen des
Bodens, des Substrates usw. an beiden Anbauorten ausgegangen werden.

Beim Zuckergehalt konnte keine eindeutige Tendenz festgestellt werden. Die Sorten Daisy
und Thutop weisen in Sion einen héheren Gehalt auf, die Sorten Asia und Gemma in
Zurich (alle Unterschiede sind signifikant). Die Erdbeeren weisen also zum Teil stark
unterschiedliche Zuckerwerte fur beide Anbauorte auf. Hier kann das unterschiedliche
Erntedatum (unterschiedlicher Reifegrad) eine Rolle spielen.

Bei der Bestimmung des Sauregehaltes der verschiedenen Erdbeersorten konnte
festgestellt werden, dass alle Erdbeeren, die in Sion angebaut wurden, einen viel hOheren
Gehalt an Saure aufweisen als solche aus Zurich. Dieser Unterschied betragt je nach
Sorte zwischen 17% und 56%. Ein moglicher Grund fur die héheren Werte in Sion kénnte
sein, dass die Erdbeeren noch nicht zu 100% reif sind und somit noch einen etwas hohen
Sauregehalt, in Bezug auf den Sauregehalt der in Zirich angebauten Erdbeeren,
aufweisen.

Die Untersuchung der antioxidativen Kapazitat der Erdbeeren zeigte keine Tendenz auf.
Zwei der funf untersuchten Sorten (Daisy und Thutop) weisen einen héheren Wert, die
zwei Sorten Asia und Gemma einen tieferen Wert in Sion auf. Die antioxidative Kapazitat
der Sorte Darlisette ist fur beide Anbauorte identisch. Von den eben erwahnten
Unterschieden sind nur jene fir die Sorten Asia und Thutop signifikant. Das bedeutet,
dass keinerlei Aussage dartiber gemacht werden kann, ob Erdbeeren in Sion oder in
Zurich hohere antioxidative Kapazitaten aufweisen.

Der Phenolgehalt von vier der funf Sorten (Daisy, Asia, Gemma und Darlisette) liegt in
Zurich hoher als in Sion. Bei der Sorte Thutop besteht jedoch kein signifikanter
Unterschied, die Werte fur Sion und Zurich sind also nicht verschieden. Auch hier kann der
unterschiedliche Erntezeitpunkt ein Grund fur die festgestellten Unterschiede sein. Bei der
Sorte Thutop liegt das Ernteoptimum wahrscheinlich im Bereich der beiden Erntedaten.
Ein anderer Grund ist das unterschiedliche Wetter (v.a. Sonnenschein und Temperatur) in

Sion und Zirich.

Indermitte Philippe 24. November 2006 60/70



I HEVs

haute école valaisanne

hochschule wallis Studiengang: Lebensmitteltechnologie Diplomarbeit

Der Anthocyangehalt in Zurich liegt jeweils sehr viel hoher als in Sion. Das entspricht dem
was beim Phenolgehalt festgestellt werden konnte. Hier ist vor allem das Wetter, oder
besser gesagt, die Sonnenscheindauer und die Temperatur, dafur verantwortlich.

Man konnte feststellen, dass sich die untersuchten Qualitatsparameter teilweise sehr stark
unterscheiden, ja nachdem ob die Erdbeeren in Sion oder Zurich angebaut werden. Wie
bereits erwahnt, spielen bei diesen Unterschieden jedoch verschiedene Parameter, wie

Anbauort, Erntedatum oder Wetter, eine entscheidende Rolle.

4.5 Einfluss der Rezyklierung auf Qualitatsparameter von Erdbeeren

Zur Bestimmung des Einflusses einer Rezyklierung der Nahrldsung sowie einer
unterschiedlichen lonenkonzentration (nicht rezykliert) derselben wurden die Erdbeeren
(Rezyklierungsversuch, geerntet am 19. September) einmal frisch und drei Mal
eingefroren (-18 °C, nach 5, 12 und 20 Tagen) analysiert. Zusatzlich dazu wurde noch ein
Versuch einer zweiten Ernte (8. August) mit eingefrorenen Erdbeeren durchgeflhrt. Somit
lassen sich allfallige Tendenzen besser bestatigen oder verwerfen. Die einzelnen,
untersuchten Parameter werden nachstehend naher behandelt.

Der Zuckergehalt der Erdbeeren wird durch eine Rezyklierung ebenso wie durch eine
unterschiedliche lonenkonzentration beeinflusst. Die Werte liegen flr die tiefste elektrische
Leitfahigkeit (0.8) jeweils am hdchsten, gefolgt von den Werten flr Erdbeeren, bei denen
die Nahrldsung nicht rezykliert wurde. Die elektrische Leitfahigkeit liegt beinahe doppelt so
hoch (1.5), d.h. die Losung enthalt mehr lonen.

Der Sauregehalt wird ebenfalls stark beeinflusst, durch eine unterschiedliche
lonenkonzentration starker als durch eine Rezyklierung der Nahrlosung. Die gleiche
Tendenz (EL 0.8 > EL 1.5 nicht rezykliert > EL 1.5 rezykliert) kann festgestellt werden.

Bei der antioxidativen Kapazitat konnte, wie bei fast allen durchgefuhrten Versuchen in
dieser Arbeit, keinerlei Einfluss festgestellt werden.

Der Phenolgehalt der untersuchten Erdbeeren andert sich bei drei der funf Versuche
signifikant, es kann also von einem Einfluss ausgegangen werden. Mit einer Ausnahme,
Versuch ohne signifikanten Unterschied, liegen die Werte fur eine elektrische Leitfahigkeit
von 0.8 jeweils am hdchsten, gefolgt von einer Leitfahigkeit von 1.5. Die Werte fur die

rezyklierte Nahrlésung liegen jeweils am tiefsten. Anttonen et al. (2006) [28] zeigen, dass
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der Phenolgehalt je hoher liegt desto tiefer die elektrische Leitfahigkeit, also die
lonenkonzentration. Dieser Umstand konnte mit diesem Versuch bestatigt werden.

Es kann ebenfalls ein Einfluss der Rezyklierung bzw. der Anderung in der elektrischen
Leitfahigkeit auf den Anthocyangehalt bei drei der funf durchgefihrten Versuche
festgestellt werden. Die beiden Versuche fur die kein signifikanter Unterschied festgestellt
werden konnte, sind die gleichen die beim Phenolgehalt keinen Unterschied gezeigt
haben. Im Gegensatz zum Phenolgehalt kann beim Anthocyangehalt keine Aussage
bezlglich Hohe der Werte und lonenkonzentration bzw. Rezyklierung gemacht werden. Es
sind keine eindeutigen Tendenzen feststellbar.

Zusammenfassend kann also gesagt werden, dass eine tiefere lonenkonzentration einen
positiven Einfluss auf die untersuchten Parameter hat. Es macht keinen Sinn, die
Nahrldsung mit Mineralien zu Ubersattigen. Es muss fur jede Anwendung die optimale
Zusammensetzung gefunden werden. Eine Rezyklierung der Nahrstofflésung hat einen
negativen Einfluss auf die analysierten Qualitatsparameter. Dieser Vorgang hat jedoch
auch seine Vorteile, es muss auch hier ein Kompromiss zwischen Qualitat und Kosten
bzw. Aufwand gefunden werden. Zudem mussen immer auch die jeweiligen Ertrage fur die

unterschiedlichen Verfahren berticksichtigt werden.
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5 Schlussfolgerung und Perspektiven

Der Einfluss des Einfrierens kann vernachlassigt werden, einzig der Phenolgehalt der
Erdbeeren wird dadurch leicht verandert. Man kann also sagen, dass das Einfrieren bei
einer Temperatur von -18 °C eine gute Moglichkeit ist, um Erdbeeren bis zu einer
allfalligen Analyse zu lagern. Die erhaltenen Resultate werden den wirklichen Werten (in
den frischen Erdbeeren) entsprechen. Andererseits sind Erdbeeren zum direkten Verzehr
bestimmt, eingefrorene und anschliessend wieder aufgetaute Erdbeeren sind von ihrer
Qualitat (Aussehen und vor allem Konsistenz) her nicht mit frischen Erdbeeren
vergleichbar. So lassen sich also eingefrorene Erdbeeren nur flr Konfitiren und ahnliches,
jedoch nicht zum direkten Verzehr verwenden.

Eine Behandlung gegen Milben (bzw. ein Befall mit Spinnmilben) beeinflusst die Qualitat
der Erdbeeren ebenfalls nur geringfigig. Der Phenolgehalt sinkt und der Anthocyangehalt
steigt fur behandelte Erdbeeren. Durch den veranderten Anthocyangehalt verandert sich
ein visuelles Merkmal der Erdbeeren, namlich ihre Farbe. Diese Veranderung kann einen
direkten Einfluss auf den Konsumenten haben. Allgemein kann gesagt werden, dass sich
eine Behandlung gegen einen Milbenbefall sicherlich positiv auf die Ertragsleistung der
Erdbeeren auswirkt, indem weniger Pflanzen durch die Milben angegriffen und beschadigt
werden. Dabei spielt natlrlich auch immer der Kostenaufwand eine entscheidende Rolle.
Kdénnen die Kosten flr eine Behandlung mit dem gesteigerten Ertrag ausgeglichen werden
oder nicht. Durch den Vorteil der hoheren Ertrage sowie durch die intensivere Farbe
(héherer Anthocyangehalt) ist eine Behandlung allgemein gesehen sicherlich von Vorteil.
Bei den Sortenversuchen wurde festgestellt, dass die Sorte den gréssten Einfluss auf die
untersuchten Parameter aufweist. Die Unterschiede zwischen den einzelnen
Erdbeersorten sind teilweise sehr hoch. Ebenso spielt das Erntedatum fur den gleichen
Anbauort und fur die gleichen Anbaubedingungen eine entscheidende Rolle. Dadurch wird
klar, wie wichtig der richtige Erntezeitpunkt ist. Die Erdbeeren mussen vollstandig reif sein,
nur so kénnen sich die verschiedenen Aromastoffe vollstandig ausbilden. Auch der Gehalt
an Zucker und an Saure, wichtige Qualitatsparameter, wird durch den Erntezeitpunkt
beeinflusst. Bei Uberreifen Erdbeeren kann es zu einer zu intensiven Farbe (hoherer
Anthocyangehalt) kommen, was fir den Kunden einen negativen Einfluss haben kann.
Wie das Erntedatum hat auch der Anbauort einen grossen Einfluss auf die Qualitat der

Erdbeeren. Bei diesem Einfluss spielen auch das Wetter (Temperatur und
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Sonnenscheindauer) und die Zusammensetzung des Bodens eine wichtige Rolle. Bei der
Auswahl von geeigneten Erdbeersorten mussen die unterschiedlichen Eigenschaften der
Erdbeeren berlcksichtigt werden. Die wichtigsten sind sicherlich der Geschmack, der
Ertrag, die Anbaubedingungen (Nahrstoffanspriche, Pflegebedarf, Sensibilitat gegenuber
schwankenden Temperaturen und Nahrstoffgaben), die Beliebtheit bei den Kunden, das
Aussehen, die Ernteperiode und der Erntezeitpunkt sowie die Resistenz gegenuber
Krankheiten und Insektenbefall. Mit diesen Angaben muss fur den gewahlten Standpunkt
die fur die herrschenden Bedingungen optimale Sorte gefunden und ausgewahlt werden.
Bei den Versuchen bezliglich einer Rezyklierung der Nahrlésung oder einer Anderung der
lonenkonzentration in der Nahrlésung wurde ein negativer Einfluss der Rezyklierung auf
die untersuchten Qualitatsparameter der Erdbeeren festgestellt. Ausserdem ergaben
tiefere lonenkonzentrationen die hoheren Werte in Bezug auf den Zucker-, Saure- und
Phenolgehalt. Bei der antioxidativen Kapazitadt konnte kein Unterschied festgestellt
werden, die unterschiedlichen Anthocyangehalte folgen keiner eindeutigen Tendenz. Um
eine Aussage daruber zu treffen, ob eine Rezyklierung Sinn macht oder nicht, missen
auch immer andere Uberlegungen miteinbezogen werden. Ebenso verhalt es sich mit
einer Aussage Uber die optimale lonenkonzentration der Nahrlosung. Die Konzentration an
lonen beeinflusst, neben den untersuchten chemischen Parametern, auch agronomische
Parameter. Dazu gehort neben dem Ertrag auch das Wachstum der Erdbeeren. Fir ein
optimales Wachstum braucht die Pflanze verschiedene Mineralien in unterschiedlichen
Konzentrationen. Diese Konzentrationen hangen auch immer vom Entwicklungsstand der
Erdbeerpflanze ab. Es muss hier ein Kompromiss zwischen chemischer
Zusammensetzung, Ertrag sowie Wachstumsbedingungen gefunden werden. Dazu
kommen der Kostenpunkt sowie die Behandlung der Nahrldsung bei einer allfalligen
Rezyklierung. Eine Rezyklierung senkt die Kosten, es muss nicht jedes Mal neue
Nahrlosung hergestellt werden. Andererseits hat eine Rezyklierung auch einen negativen
Einfluss auf die chemische Zusammensetzung. Hier muss abgewogen werden, welche
Vorteile Uberwiegen.

Bei der Untersuchung der verschiedenen Substrate konnte festgestellt werden, dass das
Substrat einzig auf den Phenolgehalt Einfluss nimmt. Die anderen Qualitatsparameter
bleiben fur die einzelnen Substrate gleich. Man kann also vom chemischen Standpunkt
aus die Ansicht vertreten, dass das optimale Substrat das kostengunstigste ist. Bei der

Wahl spielen aber noch viele andere Parameter eine entscheidende Rolle. So missen
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immer die einzelnen Ertrage der verschiedenen Substrate berlcksichtigt werden. Weiter
spielen noch okologische Uberlegungen eine Rolle, die Tendenz fiihrt weg von reinen
Torfsubstraten hin zu Substraten aus Kompost. Auch die chemische Zusammensetzung
des Substrates sowie die Wasseraufnahmefahigkeit spielen eine wichtige Rolle bei der
Auswahl eines geeigneten Substrates. Es gibt so fur die unterschiedlichen Anwendungen

immer ein optimales Substrat, das durch Versuche gesucht und gefunden werden muss.
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