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Tabelle 1: Bereiche der Inhaltsstoffe von frischen Topinamburknollen.
a) eigene Ergebnisse b) Souci, Fachmann, Kraut (2008)

Bereich (1] Bereich 0

Trockenmasse TM, % 19 -28 21 18.7-33 21,1
Kohlenhydrate, % 8-22 15,8

davon verdaulich, % 1-4 33 4.0
Protein, % 1,8-3,2 2.4 1,85 -3,17 2.44
Fett, % 0,1-0,7 0.4 0.1-0,72 0.41
Ballaststoffe (Rohfaser), % 1,25-25 1,3 berechnet: 12.1
verdauliche organische
S#uren (,,Fruchtsiuren™), % 0,44
Mineralstoffe, % 1-2 1.7 1,1 -2.84 1,74

Zu den drei Gruppen: Auf Fett, verdauliche organische Siuren =, Fruchtsduren* und
Rohfaser soll hier eingegangen werden. Die einzelnen, bis jetzt bestimmten Verbindungen
sind, bezogen auf ihre geringe Konzentration, eher den sekundiren Inhaltsstoffen zuzuordnen.
Da einige Vitamine an antioxidativen Schutzmafinahmen der Knollen beteiligt sind, werden
sie unter diesem Gesichtspunkt noch einmal dargestellt. Die Aufschliisselung der Mineral-
stoffe und ihre physiologische Bedeutung wurde bereits behandelt (Birwald, 2005).

1.3 Sekundiire Inhaltsstoffe der Topinamburknolle

Zu den sekundiren Inhaltsstoffen gehtren selbstverstéindlich die Vitamine und weitere Phyto-
chemicals. Die Tabelle 2 zeigt die aktuellen Angaben von Souci, Fachmann, Kraut beziiglich
der ,,Fruchtsduren™ und der Fettsduren FS. Hierzu liegen keine eigenen Untersuchungen vor.
Im Handbuch ,,Die Zusammensetzung der Lebensmittel von 2008 werden phenolische
Siuren der Gruppe der Fruchtsduren zugeordnet. Allerdings haben die Autoren des Souci,
Fachmann, Kraut beziiglich dieser Verbindungen noch keinen Eintrag getitigt. Zu den
sekundiren Inhaltsstoffen gehtren aber auch nach diesen Autoren spezielle bioaktive
Verbindungen, wie Antioxidantien, Flavonoide und Flavonole. Fiir letztere wird bei einigen
Obst- und Gemiisesorten wenigstens die Gesamtmenge als Quercetin-Aquivalent angefiihrt.
Topinambur ist bei der Aufzihlung von speziellen bioaktiven Verbindungen nicht
beriicksichtigt worden.

Eine wichtige Funktion fiir die Stabilitéit der Knollen und ihres Aufbaus bilden die unter dem
Sammelbegriff ,,Rohfaser” bzw. heute bevorzugt: ,,Ballaststoffe” zusammengefassten
Strukturen. Gerade fiir die weitere Verarbeitung der Knollen in der Brennerei sowie zu
zusammengesetzten Lebensmitteln sind die einzelnen Verbindungen bei dem Zellaufschluss
zu beriicksichtigen. Dieser kann thermisch, mechanisch und/oder enzymatisch erfolgen.
Hier soll die Grobzusammensetzung in Tabelle 3 angegeben werden. Gerade wegen den sehr
unterschiedlichen chemischen Strukturen ist die Bestimmung der einzelnen Komponenten
sehr aufwiindig. Zum Teil wird deshalb auf eine separate Analyse verzichtet und nach der
Differenzmethode verfahren: 100 — (Wasser + Protein + Fett + verdauliche Kohlenhydrate +
verdauliche organische Sduren), so auch im Souci, Fachmann, Kraut 2008,
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Tabelle 2: ,,Fruchtsiuren* und Fettsiuren FS in der Topinamburknolle (nach Souci,
Fachmann, Kraut 2008 - Seite 798 — Wurzel- und Knollengemiise)

Fruchtséuren, mg/100 g: Bereich a
Apfelsiure 180 - 220 200
Zitronensaure 225 - 250 235
Bernsteinsiure 7,0
Fumarsiure 12

Fettsduren FS, mg/ 100 g

Palmitinséure (16:0) 90
Stearinséure (18:0) 5.1
Olsédure (18:1) i
Linolsiure (18:2) 166
Linolensiure (18:3) 43

Zu den Fruchtséiuren ist anzumerken, dass sich hier die Obst- und Gemiiseanalytik wieder-
findet. In der weitergehenden technologischen Verarbeitung der Knollen ist jedoch das
Spektrum der organischen Siuren nicht vollstindig wiedergegeben. In der Hauptsache wird
Milchsiure, je nach Bakterienkontamination in D- und L-Form, gebildet. Das Entstehen von
Glukonséure ist gleichfalls nicht auszuschliessen. Hinzu kommt in der Priivention noch die
schweflige Siure, um sowohl enzymatische Vorgiinge, Zufirbungen als auch mikrobielle
Kontaminationen einzuschrénken, jedenfalls bei der konventionellen Verarbeitung von
Knollen. Es fehlen hier die phenolischen Séuren in der Zusammenstellung,

Hinsichtlich der Fettsiuren ist der Anteil der ungesittigten FS beachtlich. Immerhin sind rund
70% ungesiittigt. Davon ist die FS 18:2 — Linols#ure — mit 53% dominant. Die FS 18:3 hat
immerhin noch einen Anteil von etwa 14% der gesamten FS.

Tabelle 3: Ballaststoffe (Rohfaser) der Topinamburknolle (Durchschnittswerte)

Gesamtballaststoffe, % 1,3
Cellulose, % 0,60
Pektin, % 0.46
Hemicellulose, % 0,22
Lignin, % 0,02

Tabelle 4: Durchschnittsgehalte an Vitaminen in der Topinamburknolle
a) eigene Ergebnisse b) nach Souci, Fachmann, Kraut (2008)

Vitamin A, mg/ 100 g 0,01 als Retinoldquivalent, pg / 100 g 2,0
Gesamtcarotinoide, pg / 100 g 12
B-Caroten, pg / 100 g 12

Vitamin B;, mg/ 100 g 1,0 0,20

Vitamin By, mg / 100 g 0,3 0,06

Vitamin Bg, mg / 100 g 0.1 nicht bestimmt

Nicotinamid, mg / 100 g 6,5 1.3

Pantothensiure, mg /100 g 1,0 nicht bestimmt

Biotin, pg / 100 g 39 nicht bestimmt

Vitamin C, mg / 100 g 7,0 4.0
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Allgemein gilt, dass in wiiBrigen Medien sich aufgrund von reduzierenden Substanzen der
zerkleinerten Frucht eine meBbare antioxidative Kapazitiit TAC aufbaut. Reduzierende
Substanzen sind in der Lage freie Radikale abzufangen. Bei Topinambur sind es von den
Vitaminen die Formen des Vit. A sowie diejenige der Ascorbinsiure. Das Antioxidans
Vitamin E (Tocopherole) ist in den Knollen nicht nachgewiesen. Die Vitamine A + C bilden
Schutzmechanismen gegen die Oxidation z. B. der Polyphenole aus. Der Erhalt dieser Schutz-
wirkung ist sowohl bei der analytischen Bestimmung der Polyphenole als auch bei der Verar-
beitung der Knollen in der Lebensmittelindustrie duBierst wichtig. Es werden nicht allein diese
Vitamine als Antioxidantien angesehen, sondern auch die Peptide und Proteine, die anstelle
von Schwefel das Selen enthalten. Das Selenocystein spielt in diesem Red-Ox-System eine
wichtige Rolle (D. Besse, F. Siedler, T. Diercks, H. Kessler und L. Moroder, Angew. Chem.
119(1997) S. 915-917). Dem Selengehalt in Topinambur sollte deshalb als bioaktives Element
Aufmerksamkeit geschenkt werden (G. Bickers und G. Birwald, Industrielle Obst- u.
Gemiiseverwertung 79(1994) S. 151-155).

2 Polyphenole PP in Topinambur

2.1 Summarische Erfassung der Polyphenole

Zunichst wurde von M. Tchoné in seiner Dissertation (2003; D 83 der Technischen
Universitdt Berlin, Fakultét III — Prozesswissenschaften), deren Ergebnisse hier dargestellt
werden, eine auf der Basis des Vorkommens von Polyphenolen in Topinambur festgelegte
summarische Bestimmungsmethode entwickelt. Es zeigte sich, dass die Methode von Folin-
Ciocalteu fiir Séfte und Weine modifiziert werden muBte, und zwar fiir den MeBbereich des
Farbkomplexes — anstelle von '™ = 720 nm jetzt '™ = 760 nm und fiir die Referenz-
substanz Gallusséure schliellich Salicylsdure — weil diese unter den Polyphenolen in der
Topinamburknolle dominant ist. Ganz wichtig, wie bereits erwihnt, sind die Zerkleinerung
der Knollen und die anschliefende Extraktion der PP unter strikt anaeroben Bedingungen mit
dem Losemittelgemisch Ethylacetat:Methanol = 1:1. Bei der Extraktion werden méglicher-
weise andere, die Farbreaktion stérende Substanzen aus dem Pflanzenmaterial mit erfafit. Als
Storpotentiale wurden angesehen: Ascorbinséure, aromatische Aminoséuren, Eisen(II)-
Vorkommen und SO,. Letzteres besitzt einen mefbaren EinfluB, denn z. B. bei 190 mg/I
freiem SO; in willliriger Losung, wie Topinambursaft oder —maische, wiirde der analytisch
bestimmte scheinbare Gesamt-PP-Gehalt um 14% héher liegen als der tatséchliche.

Fiir die Ascorbinséure zeigt sich ein ginzlich anderes Bild. Da nur 4 bis 7 mg/ 100 g
Ascorbinséure in den Knollen nachgewiesen wurden, ist der Einflufl auf die summarische PP-
Bestimmung marginal. Allerdings ist bei der Verarbeitung der Knollen manchmal der Zusatz
von Ascorbinsédure angebracht. Wenn beispielsweise 0,1% Ascorbinsédure der fliissigen Phase
(Saft) zugesetzt werden, zeigte die Analyse einen um 57% erhéhten scheinbaren PP-Gehalt
an. Die Ascorbinsiure reduziert hier oxidierte Polyphenole und verfilscht den Analysenwert.
Diese Stirreaktionen sind durch freigesetzte aromatische Aminoséuren und Eisen(1I)-
Verbindungen zwar vorhanden, spielen jedoch bei der Untersuchung der Knollen nur eine
marginale Rolle.

Die Polyphenoloxidase PPO muss fiir die Bestimmung der PP bei Zerkleinerung der Knollen
sowie Schalengewinnung zur Extraktion inaktiv sein. Deshalb wurde der Knollenbrei mit HCI
angesiuert und auf 80°C erhitzt. Reaktiver Sauverstoff wurde durch Entgasen in séimtlichen
Verfahrensschritten mittels Ultraschalls entfernt.
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Tabelle 5: Gesamtpolyphenolgehalte in Knollen und deren Schalen in % TM;
Vergleich der Methoden: HPLC, Folin-Ciocalteu modifiziert (SAE)
und original (GAE)

Sorte Ganzknolle Schale
HPLC SAE GAE HPLC SAE GAE
Waldspindel 256 51 3.0 10.04 17,2 12,0

Stamm 097 07 3.8 1,52 1.9 6,0
Gigant 085 06 3,0 4,00 1,0 7.8
Medius 0,84 09 33 5,31 24 8,0
Petit Blanc 0,79 04 4,5 1,97 1.8 144

Large White 0,71 05 46 4.32 1.0 8.8
Gute Gelbe 063 06 5,0 2,98 1,8 14,5
RoZo 0,39 06 6,0 6,46 24 11,0

Malbgeblich sind die summarischen Ergebnisse aus der HPLC-Trennung. Diese stehen im
Vergleich zur von uns entwickelten Modifikation der Folin-Ciocalteu — Analyse mit
Salizylsdure SAE als Referenzsubstanz. Daneben steht die klassische Bestimmung mit
Gallussiure als Referenzzsubstanz. Die Gallussiuresiquivalente GAE lassen eine Tendenz
erkennen, mehr nicht. Sie wurden zunéichst ausgewihlt, weil Paupardin und Gautheret die
einzigen Forscher waren, welche Phenolséuren in Topinambur mittels Papierchromatographie
getrennt und den scheinbaren Gesamtgehalt an PP mit Gallusséure als Bezugssubstanz
quantifiziert hatten (C. Paupardin et R. Gautheret, Compt. Rend. Sceances Acad. Sciences
261(1965) S. 4206-4208). Das Referenzverfahren dieser Autoren wurde nachgearbeitet.
Demnach betrigt das GAE im Fruchtfleisch der hier untersuchten Sorten 0,9 bis 4% und in
der Schale 6 bis 14,5%. Héchste Anteile hat die Sorte RoZo mit 6% in der TM, sie liegt im
Vergleich zur Rotweinbeere mit 6,3% in der TM und zur Schwarzwurzel mit 1,9% (V. Béhm,
K. Schlesier und R. Bitsch, Z. Lebensmittel 3(2000) S. 280-282; K.-H. Wagner, C. Haberzettl
und I. Elmadfa, Eméihrung/Nutrition 24(2000) S. 251-256) mit der GAE sehr giinstig.

Weil aber die Gallusséure in der Topinambur nur ca. ein Zehntel der Salicylsidure und das mit
ziemlichen Konzentrationsschwankungen betriigt, sind die Werte nicht vergleichbar, wie aus
der Tabelle 5 deutlich wird. Um die PP-Verbindungen summarisch zu erfassen, bedarf es
deshalb bei Topinambur der Ausrichtung auf andere Leitsubstanzen. Salicylsiure als SAE
allein reicht auch nicht aus, genauer wiire es die zweite Leitsubstanz Chlorogenséure mit
einzubeziehen. Die Referenz-GAE-Werte bei Friichten und Gemiise sind also nicht mit
Topinambur vergleichbar. Nur die Auftrennung der PP und ihre quantitative Zusammen-
setzung schafft Aufkldrung tiber die phenolischen Inhaltsstoffe und damit besonders iiber ihre
physiologische Bedeutung.

2.2 PP-Einzelkomponenten in Topinambur

In Tabelle 6 ist der Vorkommensbereich der phenolischen Substanzen in Topinambur — ganze
Knolle und Schale — nach der chemischen Struktur erfaBt. Es wurden ausschlieBlich frisch
geerntete Knollen untersucht. Der Grund hierfiir liegt in ihrer geringen Lagerfihigkeit. Wenn
es zum Auskeimen kommt, veréindert sich das Spektrum der einzelnen phenolischen
Verbindungen erheblich. Zumeist nimmt die Substanzmenge zu, d. h., die Pflanze bildet einen
Schutz vor Schidlingen aus. Das ist u. a. ein Grund fiir die teilweise sehr unterschiedlichen
PP-Gehalte einer Sorte.

hiz
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Tabelle 6: Vorkommensbereich phenolischer Substanzen in frisch geernteter

Topinambur. PP in % TM.

C¢C,-Grundkirper (Phenolséuren)
Salizylsiiure (2-Hydroxybenzoesiure)
Gentisinsédure (2,5-Dihydroxybenzoesiure)
Protocatechuséure (3,4-Dihydroxybenzoesiure)
Gallussédure (3,4,5-Trihydroxybenzoesiure)
2-Hydroxy-3,5-Dinitrobenzoeséure
Syringasiure (3,5-Dimethoxy-4-Hydroxybs.)
4-Hydroxybenzoesiure

Vanillinsiure (3-Methoxy-4-Hydroxybs.)
Ellagsédure

CsC3-Grundkérper

Chlorogensiure (Kaffeoyl-Chinaséure)
Kaffeesdure (3.4-Dihydroxyzimtsiure)
4-Hydroxycumarin

p-Cumarsiure (Hydroxyzimtsiure)
Umbelliferon

Scopoletin

Sinapinsdure (3,5-Dimethoxy-4-Hydroxyzimts.)

Ferulasiure (3-Methoxy-4-Hydroxyzimts.)
3-Hydroxyzimtsdure
Cumarin-3-Carbonséure
CC3Cs-Grundkidrper

Epicatechin

Aesculin

Catechin

Bei den Hydroxybenzoesiure-Verbindungen wurden von uns erstmals in Topinambur
identifiziert und quantifiziert: Salizylsdure, Gallussiure, Protocatechusiure, 2-Hydroxy-3,5-
Dinitrobenzoesiure, Syringasiure und Ellagsiiure; bei den Hydroxyzimtsiure-Verbindungen
4-Hydroxycumarin, Scopoletin, Sinapinsiure, Umbelliferon, 3-Hydroxyzimtséure und
Cumarin-3-Carbonsédure sowie aus der Gruppe der Flavonoide: Epicatechin, Aesculin und
Catechin. Als Methoden wurden angewandt: Elektrospray-lonisation, Elektronenstof-
[onisierung und chemische Ionisierung. Die einzelnen Komponenten wurden nach der

Ganzknolle
0,17 -0,95
0,03 - 3,00
0,01 =020
0,01 - 0,06
Spur — 0,04
Spur — 0,01
Spur - 0,01
Spur — 0,01
Spur — 0,01

0,06 —0,94
Spur — 0,05
0,01 -0,05
Spur — 0,04
0,01 -0,02
Spur - 0,02
Spur

Spur— 0,01

Spur
Spur

Spur — 0,09
Spur- 0,25
0,01 -0,30

Schalen
1,26 — 6,50
0,12 -3,00
0,02 -0,20
0,01 -0,15
Spur— 0,20
Spur — 0,04
0,01 - 0,09
Spur — 0,50
Spur - 0,04

0,41 -4,52
Spur — 0,05
0,04 - 0,30
0,01 - 0,04
0,02-0,10
Spur — 0,08
Spur — 0,06
Spur — 0,04
Spur
Spur — 0,03

0,03 - 0,80
0,03 - 0,25
0,02 -0.30

chromatographischen Trennung massenspektrometrisch erfafit. Die Anteile an nicht

identifizierbaren PP-Verbindungen in den Chromatogrammen lagen zwischen 1 und 3,5% der

Gesamtgehalte.

Von erheblicher Bedeutung fiir die Gesundheit sind diejenigen PP-Verbindungen, die
quantitativ eine Rolle — zumindest in den Schalen — spielen: Salizylsiure als ,,pflanzliches

Aspirin* sowie Chlorogensiure zusammen mit den Catechinen mit prophylaktisch

antikarzinogenem Wirkspektrum (Bérwald, 2005). Die vergleichenden Untersuchungen des
Schweizer Forschungsinstituts fiir biologischen Landbau ergaben, wie jetzt in der Presse
berichtet wurde, bis zu 50% hohere Werte an PP und Saponinen in Bio-Gemiise gegeniiber
dem konventionellen Anbau, Sie erkliren das damit, dass die Pflanze gerade diese PP und
Saponine dringend braucht und deshalb auch vermehrt produziert, um sich vor Schédlingen zu
schiitzen. Im konventionellen Anbau sind es ja die Pestizide, welche von aufien den Schutz

bieten.

hiz
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3 Verarbeitung von Topinambur unter Beriicksichtigung der
Polyphenoloxidase PPO

3.1 Die Rolle der Polyphenoloxidase PPO

Die Rolle der Oxidasen bei der Verarbeitung von Friichten und Gemiise ist unter dem Begriff
der enzymatischen Briunung bekannt. Diese dunkle Verfirbung z. B. von Schnittoberflichen
verleiht den Produkten ein unansehnliches AuBleres; der Verbraucher assoziiert sie mit ..alt*
und ,.iiberlagert”. Die technische Verarbeitung von Gemiise und Obst beriicksichtigt diesen
Vorgang durch z. B. Oxidationsschutz, Vermeiden von Lichteinwirkungen und Blanchieren.

Da Topinamburknollen besonders in der Schale relativ viele PP enthalten, war zu priifen,
wann die Polyphenoloxidase aktiv ist und wie sie gehemmt werden kann (M. Tchoné, G.
Birwald und C. Meier, British Food J., 107(2005)No. 9, S. 693-701). Die PPO ist kein
einheitliches Enzym. Vielmehr handelt es sich um bifunktionale Kupferproteine, je nach
Vorkommen in der Natur, die einerseits mittels molekularem Sauerstoff zwei Monophenole
zu einem o-Diphenol verkniipfen und andererseits die o-Diphenole zu o-Chinone
kondensieren. Diese Chinone bilden spontan Polymere, die rot, braun oder schwarz gefirbt
sind. Man nennt sie Pigmente oder Melanin. Um diesen ,,oxidativen Verderb™ bei der
konventionellen Verarbeitung von Topinambur zu verringern, wird schweflige Séure in Form
von SO, bei der Zerkleinerung / Schilen zugesetzt (J. Sawistowski, G. Blank und E.D.
Murray, Canadian Inst. Food Technol. J. 20(1987)No. 3, S. 162-167). Das Verfahren ist aber
schon frither bei Topinamburmaischen angewandt worden. Der zusitzliche Effekt ist dann das
Eindimmen von bakteriellen Knotaminationen, welches auch zu besseren Alkoholausbeuten
fiihrt. Fiir die Bioproduktion von Topinamburprodukten ist der Zusatz von SO; problematisch
und sollte méglichst vermieden werden. Zulissig ist er nur bei der Stabilisierung von Wein.

3.2 Die Wirkbereiche der Topinambur-PPO

In der Abbildung 1 wird die Aktivititskurve von Topinambur-PPO gezeigt.

Abbildung 1:

pH-Optimum der Topinambur-PPO bei 152005
der Temperatur 60°C im Brei von Schalen
bzw. ganzen Knollen 1,000 4
- BN 1
4
Es ist deutlich zu erkennen, dass die f% 600
Hauptaktivitit im neutralen Bereich g
bei pH 7 liegt, aber daneben eine weitere £ 4004
Aktivitit im sauren Bereich bei pH 3
existiert, evtl. als Isoenzym. Das pH der 200 4
Topinamburknollen im frisch gepressten
Saft liegt mit 5,9 bis 6,4 nahezu im PPO- I SR A — r—r—
Dpﬁmum‘ 0 1 2 3 4 5 6 7T 8 9 101
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Es zeigt sich, dass das Ansduern mit Zitronen- bzw. Ascorbinsdure auf einen pH-Wert von
mindestens 4,5 die PPO-Aktivitit erheblich einschrinkt (Abbildung 2). Fiir Bioprodukte hat
sich frisch gepresster Zitronensaft bewihrt. Beispielsweise betrigt die Restaktivitit der PPO
mit Zitronensaft bei pH 4,5 noch 3% und ist bei pH 4,0 nicht mehr nachweisbar. Diese
Hemmversuche wurden bei 60°C ausgefiihrt, dem Temperaturoptimum der Topinambur-PPO
(Abbildung 3).

1,000 1
) -
i
700
2 6004
Abbildung 2: g 500 1
Einfluss von antioxidativ E
wirkenden Sduren auf die : 200 -
PPO bei 60°C 100
0 . ' : : .
35 Ll 4.5 5 55 & 6.3 7
pH
[=+=Lemon Juice (fresh pressing) == Ascorbic Acid =sr=Cimic acid |
700 -
i
200 4
=
Abbildung 3: 100 4
Bestimmung des Temperatur- g
Optimums der PPO; g
die Messungen erfolgten jeweils £ 190
nach 5 und 10 Minuten Haltezeit 0 - x ' .
der Maischen 30 40 50 60 70 B0 90

Temperature in (*C)

|=#— 5 min =~ 10 mn |

Die pflanzeneigenen Inulinasen zeigen ein vergleichbares Wirkspektrum wie die PPO
beziiglich des optimalen pH-Bereichs und der Temperatur. Fiir die Brenner ist dies auch
interessant, weil sie bei dem Reibselverfahren an extern zuzufiigenden Inulinaseenzymen
sparen, wenn entsprechende Haltezeiten bei der Maischeverzuckerung, z. B. bei Tempera-
turen <60°C, beriicksichtigt werden. Auch bei Kiihlung der Maische auf Anstelltemperatur
mit Hefe — wir bevorzugten 28°C — verzuckert die Maische weiter. Der Oxidationsschutz fiir
die PP stellt sich dann bei der Géirung ein, wenn das entstehende CO; den Restsauerstoff aus
der Luft vertreibt. Werden zusétzlich die Gértanks mit CO; vorgespannt, so fehlt der PPO der
Reaktionspartner Sauerstoff und die antioxidative Kapazitit der Maische bleibt erhalten.
Damit bleiben auch die PP-Verbindungen im reduzierten Zustand, praktisch von der Maische
bis zur Schlempe. Dies ist bedeutend fiir die Verfiitterung, weil die positive physiologische
Wirkung der PP den Tieren genau so zugute kommt wie dem Menschen. Wir konnten
beobachten, dass Hiihner gierig Topinamburschlempe aufpickten wie die Schweine und
Rinder diese ebenfalls als Futter bevorzugten.

Der Sauerstoffeintrag bei dem Aufschlufl der Topinamburknollen steht dem Reduktions-
vermbgen der PP entgegen. Das gilt sowohl fiir die Analyse als auch in der Verfahrens-
technik. Bei der Analysenvorbereitung haben sich Vakuumentgasung wie auch Schutzgas-

gemische aus CO; und N; bewihrt. Die PPO kann dadurch praktisch ausgeschaltet werden.
In der Technik hilft das Blanchieren.

hiz
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Abbildung 4: 25
Blanchiereffekt: PPO-Aktivitits-
verluste in Abhéingigkeit von der
Haltezeit und der Temperatur 24

Je nach der in der oberen

Schicht der Topinamburknollen
erzeugten Blanchiertemperatur &
verliert sich die PPO-Aktivitit.

Allein durch Blanchieren ist sie o5
nicht restlos zu beseitigen, wie
die Abbildung 4 zeigt. Die im

(pH 7,0) i
i
F

Inneren des Fruchtfleisches noch . 5 . s . 10 =
vorhandene geringe PPO-Aktivitiit L —

wird durch das Blanchieren nicht 30 "C =3 "C =100 C |

génzlich erfasst.

Abschliessend sei angemerkt, da.ss-e; Ecine: Eil-ma;e it;.nrrclaﬁon zv:ischeu den in den acht
untersuchten Sorten quantifizierten PP-Komponenten und der jeweiligen PPO-Aktivitit
gab.

Zusammenfassung

Die im Standardwerk Souci, Fachmann, Kraut: , Die Zusammensetzung der Lebensmitte]*
7. Auflage 2008, neu gestaltete Zusammenstellung der Inhaltsstoffe von Topinambur werden
kritisch betrachtet. Obwohl Phenolséuren im allgemeinen dort erfaBt wurden, fehlen sie hier
fiir Topinambur. Die Polyphenole PP werden anhand der Sorten: Waldspindel, Stamm,
Gigant, Medius, Petit Blanc, Large White, Gute Gelbe und Rozo, summarisch quantitativ
nach verschiedenen Analysenmethoden und nach ihrer HPLC-Trennung als Einzelkompo-
nenten mengenméBig fiir die ganze Knolle angegeben. Die Strukturaufkldrung erfolgte durch
Elektrospray-Ionisation, ElektronenstoB-Ionisierung sowie chemische Ionisierung und, nach
chromatographischer Trennung, mittels gekoppelter Massenspektroskopie. Die Polyphenole
sind weit iiberwiegend in den Schalen lokalisiert. Bei der Verarbeitung der Knollen sind die
originiren PP-Substanzen vor Oxidation zu Kondensaten und zu gefirbten Pigmenten durch
mogliche enzymatische Briunung zu schiitzen. Die Polyphenoloxidase PPO in Topinambur
zeigt bei 60°C und pH 7 Optima. Um ihren schidlichen Einfluss bei der Verarbeitung im
Lebensmittelbereich: Saftherstellung, Schiilen und als Konservenware einzugrenzen,
empfiehlt sich das Anséuern unter pH 4,5 sowie lingeres Blanchieren.

Adresse:

Univ.-Prof. a. D. Dr.-Ing. Giinter Béirwald
Technische Universitit Berlin
www.baerwald-prof.de

Privat:

Karmeliterweg 73/75

13465 Berlin
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Ausblick:

Die Polyphenole entstehen in den Bléttern und werden iiber die Gefiilbiindel der Stéingel in
den Wurzelstock und in die Knollen geleitet. Daher ist der PP-Gehalt der Blitter und Stéingel
mit in die Betrachtungen einzubeziehen. Aus Forschungen an Stéingeln von Helianthus annus,
der Sonnenblume, wurde 2005 festgestellt (Dissertation C. Cerboncini, Universitit Bonn),
dass die Weilifdule an Stingeln, verursacht durch Sclerotinia sclerotiorum, unterbleibt, wenn
die PP-Verbindung Dicaffeoyl-Chinasiure (DCQA) als Schutzstoff gebildet wird. Fiir die
Therapie bei HIV ist das wichtig, denn DCQA hemmt das Enzym Integrase des AIDS-Virus.
Es kann sich dadurch nicht ausbreiten, weil der Einbau der Viruserbmasse in das menschliche
Genom unterbleibt. Wird DCQA als Medikament zugefiihrt, gelingt es, die Viruslast im
Korper zu senken. — Auf die Griinmasse bei Topinambur, Helianthus tuberosus, bezogen,
findet man besonders im 6kologischen Anbau keinen Sclerotinia-Befall der Stingel. Die Bau-
steine von DCQA sind als Chlorogensiéure + Kaffeesiure in Blatt, Stéingel und Knolle von uns
quantitativ nachgewiesen worden. Da noch unidentifizierte PP-Verbindungen in unseren
Untersuchungen vorlagen, lohnt es sich, hier auf DCQA zu priifen.
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8 Einsatzmoglichkeiten von Topinambur bei Pferden und Hunden

Dr. Ingrid Vervuert, Universitat Leipzig

Topinambur (Helianthus tuberosus) enthalt als Kohlenhydrat Inulin, welches aus diatetischer Sicht
von besonderem Interesse ist. Inulin besteht aus linear aneinander verknipften Fructoseeinheiten
mit je einer Glucoseeinheit (94% des Inulins mit einer Kettenlange < 40 Einheiten), wobei die Bin-
dung der Fructoseeinheiten in der sog. R-glycosidischen Form vorliegt. Diese Bindung ist insofern
von Interesse, da fiur den Abbau der Fructoseeinheiten Bakterien z.B. aus dem Magen-Darmtrakt
notwendig sind. Damit bietet Topinambur bzw. das in Topinambur enthaltene Inulin ein schnell
fermentierbares Nahrsubstrat fir die Mikroflora im Magen-Darmtrakt von Hunden und Pferden. Aus
diatetischer Sicht ist zum einen die Foérderung sog. erwiinschter Bakterien wie z.B. Bifidobakterien
und die Abnahme weniger erwiinschter Bakterien wie z.B. Clostridien oder Salmonellen unter der
Zulage von Inulin von Interesse. Des Weiteren scheint aber auch die erhdhte Bildung von flichti-
gen Fettsduren wie z.B. Butyrat positiv flir die Darmfunktion zu sein. Butyrat stellt beispielsweise
ein wichtiges Nahrsubstrat fir die Darmzelle da, des Weiteren scheinen die fliichtigen Fettsduren
eine Signalfunktion zu besitzen. Daruber hinaus werden u. a. nachteilige Substanzen wie z.B.
Ammoniak bei der Verfiitterung von Inulin besser gebunden und mit dem Kot ausgeschieden, wel-
ches eine Entlastung fir Leber und Niere bedeutet, andere nachteilige Substanzen wie z.B. Phe-
nole werden durch die Gabe von Inulin weniger stark gebildet. Bei Hunden kdnnen diese Effekte
fur die Inulinzulage (0,3 bis 3% Inulin in der Gesamtration) betatigt werden (z.B. Probst et al. 2003,
Zentek et al. 2003), allerdings wurde in den genannten Studien in der Regel isoliertes Inulin (Ur-
sprung Chicorée) verfuttert. Bei Menschen und Ratten werden dartber hinaus Effekte durch die
Zulage von Inulin auf den Fettstoffwechsel und auf eine verbesserte Mineralstoffaufnahme be-
schrieben, dies konnte beim Hund jedoch nicht bestatigt werden (z.B. Diez et al. 1998) und beim
Pferd fehlen ganzlich Untersuchungen zu diesem Sachverhalt.

Aus den genannten Effekten lassen sich aus diatetischer Sicht Einsatzmoglichkeiten bei Darmsto-
rungen (Forderung einer erwitnschten Darmflora) und bei Lebererkrankungen (Bindung von Am-
moniak und Ausscheidung tber den Kot) beim Hund ableiten, beim Pferd fehlen bislang gesicherte
Anhaltspunkte.

Fir das Pferd ist anzumerken, dass die Verfitterung von schnell fermentierbaren Kohlenhydraten
durchaus kritisch sein kann, so kann z.B. durch die Gabe von Fructooligosacchariden (Fructose-
einheiten bis zu einer Kettenlange von 10 Fructoseeinheiten, Dosierung 7,5 g / kg Korpermasse)
eine Hufrehe ausgeldst werden (van Eps & Pollitt 2006). In einer eigenen Untersuchung konnte
daruber hinaus bestatigt werden, dass die Verfiitterung von Topinambur (Inulin 1 /kg Kérpermas-
se) im Vergleich z.B. zu Rubenschnitzeln (Pektine) oder zu Grinmehl (Cellulose / Hemicellulose)
zu einem Uberproportional schnellen bakteriellen Abbau fihrt, welches ein Risiko fir Magen-
Darmstoérungen beim Pferd sein kann (Coenen et al. 2006). Es bleibt weiteren Studien vorbehal-
ten, die Grenze zwischen sinnvollen Einsatz und Risiko fur die Verfutterung von Inulin (z.B. Uber
Topinambur) beim Pferd zu eruieren.
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9 Einfluss der Sorte und des Erntezeitpunktes von Topinamburkraut auf er-

nahrungsrelevante Aspekte in der Schweinefutterung

Dr. Laura Kocsis, Universitéat fur Bodenkultur Wien

P. Liebhard, C. Zeitlhofer und W. Wetscherek

9.1 Einleitung

Durch das relativ schnelle Krautwachstum wird der oberirdische Aufwuchs von Topinambur viel-
fach verwendet. Bedeutend sind derzeit neben anderem der Einsatz als frisches Viehfutter, Sila-
genbereitung, fir extensive oder intensive Wildacker, Schweineweide, als Sicht- und Windschutz-
pflanze und als Substrat fiir die Biogasproduktion.

Fir eine Uberwiegende Krautnutzung bei Topinambur sind bereits nach PATzoLD (1957) im Ver-
gleich zu einer Knollennutzung andere Produktionskriterien erforderlich. Die Qualitat fir eine Grin-
futterung wird Uberwiegend durch das Blatt- Stangel-Verhaltnis vorgegeben. Der Gehalt an wert-
gebenden Inhaltsstoffen ist daher im hohen Ausmall vom Erntetermin abhangig.

Vielfach wird in der alteren Literatur belegt, dass bei Topinambur der Krautertrag im Vergleich zum
Knollenertrag mindestens gleich oder 1,5-mal héher als der Knollenertrag ist (ANGELI et al. 2000).
Der Gesamtpflanzenertrag von Topinambur (Knollen und Kraut) ist sortenspezifisch unterschied-
lich hoch und erreicht zwischen Mitte September und Mitte November das Maximum (LIEBHARD
1991, STOLZENBURG 2006).

9.1.1 Problemstellung und Zielsetzung

Die Veranderung des Kohlenhydratmusters wahrend der Hauptvegetationszeit und bis zur Ernte
beeinflusst im hohen Ausmal die Verwertungsmoglichkeiten der Knollen. Ein dhnliches Verhalten
weist auch das Kraut auf und daher wird auch bei einer Krautnutzung durch die unterschiedliche
Reifezeit der Sorten ein langer Erntezeitraum erwartet. Ergebnisse in der Literatur weisen aber
darauf hin, dass es bei spateren Krauternteterminen zu einer starken Verminderung des Mineral-
stoffgehaltes kommt (HAAS 1982).

Bei einer spaten Krauternte vermindert sich der Knollenertrag nur geringfiigig, daher soll das
Krautertragspotential unterschiedlicher Sorten zu verschiedenen Ernteterminen sowie der Kraut-
Futterwert bei einer spaten Ernte im pannonischen Klimaraum beurteilt werden.

9.2 Material und Methode

Die mehrjahrigen Feldversuche wurden an der Auflienstelle der Universitat fir Bodenkultur Wien,
an der Versuchswirtschaft der Universitat fir Bodenkultur Wien, in Grol3 Enzersdorf, am 6stlichen
Stadtrand von Wien, in den Jahren 2000/2001, 2001/2002, 2002/2003 und 2007 durchgeflhrt.

Der Versuch wurde als zweifaktorielle Blockanlage mit sieben Sorten und neun Ernteterminen in
zweifacher Wiederholung angelegt. Die Zeitstufenernten von 3. August bis 20. Marz waren Grund-
lage fir die umfassenden Laboranalysen. In der vorliegenden Arbeit werden die Ergebnisse von
nur sechs Ernteterminen aus den Vegetationsjahren 2000, 2001 und 2002 (Fehler! Verweisquelle
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konnte nicht gefunden werden.) sowie ein Erntetermin fiir ergdnzende Analysen (Mitte Oktober
2007) angefuhrt.

Tab. 9-1: Krauterntetermine, in den Vegetationsjahren 2000, 2001 und 2002/2003

Erntetermin Termin ca. Vegetationszeit
in Wochen ab Feldauf-
gang
03. bis 08. August Termin 1 17
05. bis 10. September Termin 2 21
14. bis 20. Oktober Termin 3 26
08. bis 13. Dezember Termin 4 34
01. bis 05. Mérz Termin 5 47
17. bis 25. Marz Termin 6 49 (50)

Krauttrockensubstanzbestimmung:

Die vorgetrockneten Proben (60 °C) wurden bei 110 °C im Trockenschrank bis zur Gewichtskon-
stanz getrocknet. Der Trockensubstanzgehalt wurde durch Differenzwagung ermittelt.

Enzymatische Zuckerbestimmung:

200 mg gefriergetrocknete Probe wurden mit UHQ Wasser bei 80 °C 2 Stunden extrahiert, danach
wurden die Proben zentrifugiert und je nach Bedarf verdiinnt. Aus dieser Lésung wurden die Glu-
kose, die Fruktose und die Saccharose enzymatisch mittels der Glukose/Fruktose/Saccharose —
UV- Testkombination von Boehringer -Mannheim (Nr.716 260) bestimmit.

Enzymatische Inulinbestimmung:

Glukose und Fruktose wurden nach Saurehydrolyse der Fruktane mit der Glukose/Fruktose UV —
Testkombination von Boehringer —-Mannheim (Nr.716 269) nach Abzug der freien Glukose, Frukto-
se und Saccharose als Inulin berechnet.

WEENDER Analyse:
Standardmethode VDLUFA (NAUMANN und BASSLER 1997)

9.3 Ergebnisse und Diskussion der Ergebnisse

Vor der maschinellen Knollenernte muss bei Topinambur eine Zerkleinerung oder eine Ernte des
Krautes erfolgen. Je nach Sorte und Erntezeitpunkt ist der Trockensubstanzgehalt des Krautes
unterschiedlich hoch und die Verholzung des Stangels verschieden weit fortgeschritten. Das Kraut
nimmt bei der Herbsternte einen Anteil von 25 bis 56% an der Gesamtbiomasse ein und erreicht je
nach Sorte und Standort zwischen 5 000 (in semiariden Produktionsgebieten) und 12 000 kg TM
ha™ auf semihumiden Standorten (LIEBHARD 1991). Aufgrund des unterschiedlichen Witterungsver-
laufes in den Jahren 2000, 2001 und 2002 kam es zu unterschiedlichen Wachstumsverlaufen, die
sich auch im Knollenertrag zeigten. Im Jugendstadium, bereits ab ca. 20 Tagen nach Feldaufgang,
erfolgte bei den spaten Sorten Fuseau 60 und Waldspindel ein deutlich starkeres Krautwachstum
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im Vergleich zu den friihen Sorten Bianka und Topstar (Wuchshéhenunterschied bis zu 15 cm, der
sich bis Vegetationsende bis zu 1,0 m erhohte).

Trotz der héheren mittleren Stangelzahl je Pflanze der friihen Sorten Bianka und Topstar (4 bis 8)
gegenlber den mittelspaten und spaten Sorten (mittlere Stangelzahl/Pflanze 2 bis 3) unterschei-
den sich die Krautertrage nicht deutlich (Abb. 9-2).

Die Ursache flr das starkere spate Krautwachstum der spaten Sorten ist durch den spateren Zeit-
punkt des Knollenansatzes und die dadurch vorgegebene spatere Knollenbildung bedingt. Die
Photosyntheseprodukte werden daher in das Krautwachstum, d.h. in die Stangelmassebildung
verlagert (hdhere Stangellangen).

Ein wesentlich beeinflussender Parameter flir den Krautertrag ist die Wuchshohe. Sie wurde
durch die Sorte, den unterschiedlichen Temperaturverlauf und vor allem durch verschieden hohes
Wasserangebot signifikant beeinflusst. Die mittelspaten und spaten Sorten erreichten erwartungs-
gemal im Vergleich zu den friihen Sorten eine im Trend héhere Wuchshéhe (Abb. 9-1).

300 -
250
5
c 200 -
F - r
Q 150 -
[72]
L
S 100 -
=
50 -
0 i 1l 111 111 | L1 L1 111 111 | |
o ~ N o ~ N o ~— AN o — N o ~— N o ~ N o -~ (o))
Slolo|d|lo|lo|d|olo|od|ojlo|o|lo|lo|d|lo|o|d|lo|o
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N
Bianka Topstar Gigant Violet Rozo Waldsp. Fuseau 61
Sorte & Jahr
O Termin 1 O Termin 2 O Termin 3 W Termin 4 B Termin 5 B Termin 6

Abb. 9-1: Einfluss der Sorte und des Erntetermins auf die Wuchshohe in cm, im Hinblick auf
die unterschiedlichen Witterungsbedingungen in den Vegetationsjahren 2000,
2001 und 2002

Die sehr geringeren Niederschlagsmengen im Mai, Juni und Juli im Jahr 2000 (im Vergleich zu den
Jahren 2001 und 2002 sowie zum langjahrigen Mittel) wirkten sich extrem stark auf die Wuchsho-
he aus. Bei den friilhen Sorten Bianka und Topstar kam es zu einer Reduktion von bis zu 100 cm
und bei den spaten Sorten Rote Zonenkugel und Fuseau 60 bis zu 80 cm gegenlber anderen
Jahren (Abb. 9-1). Ein Temperaturverlauf mit hoher Monatsmitteltemperatur wahrend der Haupt-
vegetationszeit zeigt jedoch im Vergleich zum Niederschlagsverlauf einen geringeren Einfluss auf
die Wuchshohe.

Eine Doppelnutzung von Kraut und Knollen wird zunehmend bedeutender. Bei entsprechender
Sortenwahl und gelenkter Bestandsfuhrung sowie gezielt gesetzten Ernteterminen ist eine effizien-
te Verwertung von Topinamburkraut moglich.
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Beinahe parallel zu den Wuchshohen verlauft der Krautertrag. Bei den Frihsorten Bianka und
Topstar wurden die hdchsten Krautertrdge bereits Anfang bis Ende August erreicht. Auch die
Spatsorten Fuseau 60 und Waldspindel erreichten noch Ende Oktober bis Mitte November die
hochsten Krautertrage (Abb. 9-2). Der Krautertrag wird sortenspezifisch von der Witterung beein-
flusst. Sowohl 2000 und 2001 als auch im Jahr 2002 gab es eine positive signifikante Korrelation
zwischen Wuchshéhe und Krautertrag.

—

kg TM ha™
[é)]
o
o
o

2000 | 2001 | 2002 | 2000 | 2001 | 2002 | 2000 | 2001 | 2002 | 2000 | 2001 | 2002 | 2000 | 2001 | 2002 | 2000 | 2001 | 2002 | 2000 | 2001 | 2002
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Sorte & Jahr
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Abb. 9-2: Einfluss der Sorte, der Jahreswitterung und des Erntetermins auf den Krautertrag
(Stangel und Blatter) in kg TM/ha, Ergebnisse aus den Vegetationsjahren 2000,
2001 und 2002

Die unterschiedliche Warmesumme wahrend der gesamtmaoglichen Vegetationszeit in den drei
Untersuchungsjahren wirkte sich auf den Krautertrag aus. Mit zunehmender spaterer Reifezeit der
Sorten steigt der Warmesummeneinfluss auf den Krautertrag (Warmesumme nicht angefuhrt). Bei
den mittelspaten und spaten Sorten ergab eine héhere Warmesumme einen héheren Krautertrag,
wobei die Unterschiede in der Wuchshohe zum Teil ausgeglichen wurden (Abb. 9-1). Bereits bei
der Blattflache traten deutliche Unterschiede zwischen den Sorten auf. Den hdchsten Blattanteil
und auch die grofite Blattflache bildeten die Sorten Fuseau 60 und Violet de Rennes, den gerings-
ten wiesen die Frihsorten Bianka und Topstar auf (Werte nicht angeflihrt).

Der Trockensubstanzgehalt im Kraut steigt von ca. 10 % bei Vegetationsbeginn auf ca. 90% bei
Vegetationsende an (PEJIN et al. 1993, ZUBR and PEDERSEN 1993, KOCSISOVA 1999, Kocsis et. al.
2007, STOLZENBURG 2002, 2006; LIEBBHARD et al. 2007).

In den nachfolgenden Ergebnissen werden Analysenwerte von einer mittelspaten Krauternte
(11.10. 2007) angefihrt.

In den angefliihrten Ergebnissen (Tab. 9-1 liegt der Trockensubstanzgehalt des Krauterntegutes
bei den spaten Sorten bei ca. 60% (bei der Herbst- bzw. Spatherbsternte) und ist im Vergleich zu
den frihen Sorten, die ca. 70% TS aufweisen, wesentlich niedriger.
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Tab. 9-2: Krauttrockensubstanzgehalte unterschiedlicher Sorten, Ernte 11.10. 2007

Sorte TSing/100g
Gigant 73,9
Topianka 65,6
Violet de Rennes 65.0
Violet de Rennes

ohne Vortrocknung 68,8
Rozo 67,1
Waldspindel 69,4
Fuseau 60 59,6

Aus den angefuhrten Werten ist eine deutliche Abnahme des Trockensubstanz-gehaltes von den
Spat- zu den Fruhsorten ersichtlich.

Tab. 9-3: Ergebnisse der WEENDER Analyse von Kraut unterschiedlicher Sorten, Ernte

11.10.2007
Rohprotein | Rohfett Rohfaser |Rohasche |ADF NDF
Fuseau 6,2 3,1 15,1 8,6 20,8 28,7
Gigant 9,0 3,0 13,2 9,6 20,7 29,2
Rote Zonenkugel 8,6 3,0 12,5 10,5 21,3 29,1
Topianka 57 2,5 23,4 8,7 31,0 43,1
Violet de Rennes 8,0 2,7 11,2 8,2 16,4 24,0
Waldspindel 6,0 2,8 20,5 9,3 28,6 38,3

Bei Topinambur ist wahrend der Hauptwachstumsphase (aufgrund der Trocken-substanzverteilung
in Kraut und Knolle) zu erkennen, dass neben den Knollen auch die Stangel einen bedeutenden
»oink* fur Assimilate darstellen (LIEBHARD 1991, MEIJEr et al. 1993, SOMDA et al. 1999). Fuir die
Kohlenhydratspeicherung in den Knollen ist dies von Bedeutung, da es zwischen Stangel und
Knollen zu einer Konkurrenz um Assimilate kommt (BALDINI et al. 2004). Liegt in den Knollen eine
geringe Sinkaktivitat vor, bietet Uberwiegend der Stangel eine hohe Speichermdoglichkeit flr Assi-

milate.

Die Ergebnisse zeigen, dass es je nach Reifegruppe zu einer unterschiedlich langen Ein- und Zwi-
schenlagerung der Assimilate, im Besonderen von Mono- und Disacchariden sowie von Inulin in
den Blattern und Stangeln bzw. bis zur Umlagerung in die Knollen kommt.
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Abb. 9-3: Einfluss der Sorte auf den Glukose-, Fruktose- und Saccharosegehalt in g/100 g
TM im Kraut, Ernte 11.10. 2007

Den hochsten Mono- und Disaccharidgehalt enthalten die Sorten Gigant und Violet de Rennes
(ohne Vortrocknung). Den hdchsten Inulingehalt weist die Sorte Violet de Rennes — auch bei Vor-
trocknung - auf. Weiters zeigen die Ergebnisse, dass die Enzyme bei einer Temperatur von 60 °C
(Trocknung) noch aktiv sind. Es kommt zu einer Abnahme von héhermolekularen Kohlenhydraten,
von DP ca. 20 und zur Erhéhung der niedermolekularen Form (DP ca. 15).
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Abb. 9-4: Einfluss der Sorte auf den Inulingehalt und Polymerisationsgrad in g/100 g TM im
Kraut, Ernte 11.10. 2007
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94 Zusammenfassung

Das Krautwachstum wurde sowohl von der Sorte als auch von der Jahreswitterung beeinflusst. Die
mittelspaten und spaten Sorten erreichten generell eine héhere Wuchshdhe. Trotz geringerer
Triebzahl gab es bei den mittelspaten und spaten Sorten etwa gleiche Krautertrdge wie bei den
frGhen Sorten. Bei den friilhen Sorten wurden die héchsten Krautertrage zu Blihbeginn erzielt, die
mittelspaten und spaten Sorten wiesen die héchsten Krautertrage bei Erreichen der maximalen
Wuchshoéhe auf.

Der Trockensubstanzgehalt wird sowohl im Kraut als auch in den Knollen von der Witterung be-
einflusst. Fur die Intensitat des Krautwachstums waren vor allem bei den spaten Sorten das jewei-
lige Wasserangebot, die Niederschlagsmenge und die Verteilung der Niederschldge entscheidend.

Frihe Sorten bilden im Vergleich zu spaten Sorten mehr Triebe. Jede Sorte erzielt bei Erreichen
der sortenspezifischen Warmesumme die héchsten Krautertrage.

Wie die anfefihrten Ergebnisse zeigen, erfordert die Nutzung des Krautes mit einem hohen Fut-
terwert, mit optimalem Gehalt an Rohprotein, Rohfett, Rohfaser, Glukose, Fruktose, Saccharose
sowie des Inulingehaltes einen sortenspezifischen unter-schiedlichen Erntetermin.
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10 Aktuelles zum Anbau von Topinambur

Johann Brunner, Vorsitzender des Vereins Europaische Gesellschaft zur Férderung der Topinam-
bure.V.

10.1  Vergleich verschiedener Haufelgerate

In mehrjahrigen Bestanden ist es ab dem zweiten Jahr oft schwierig, einen gleichmaRigen Bestand
mit optimaler Pflanzenverteilung und guter Beerntbarkeit zu etablieren. Im Jahr 2007 wurde in ei-
nem Exaktversuch der Einsatz eines herkémmlichen Haufelgerates mit dem FB-Dammkulturgerat
verglichen. Beim Einsatz des herkdmmlichen Haufelgerates war vorher eine krumentiefe Locke-
rung mit einem Grubber und ein Arbeitsgang mit der Kreiselegge zur Saatbettbereitung notwendig;
mit dem FB-Dammkulturgerat wurde nur ein Arbeitsgang zur Formung der Damme durchgefihrt.

Abb. 10-1: FB-Dammkulturgerat im Einsatz

Beobachtungen:
» Feldaufgang bei FB-Dammkultur 3-4 Tage friher und gleichmaRiger
= Keine stauende Nasse in den Furchen

=  Besserer Sitz der Knollen in den Dammen
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Abb. 10-2: Bestand nach FB-Dammkultur

Tab. 10-1: Versuchsergebnisse von 3 Standorten mit je 2 Wiederholungen

Dammkultur gegenlber herkdmmlichem Verfahren

Mittelwert

Schwankungsbereich

Pflanzenzahl

-22%

von -14% bis -26%

Knollenertrag

+18%

von +11% bis +23%

10.2 Pilzkrankheiten im Jahr 2008

Im stiddeutschen Raum war das Topinamburanbaujahr 2008 gekennzeichnet von einem sehr nas-
sen Frihjahr gefolgt von einem sehr trockenen Sommer. Neben Sklerotinia konnten vereinzelt

auch noch folgende Symptome beobachtet werden:
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Abb. 10-3: Blattlasionen verursacht durch ,Sonnenbrand“, besiedelt mit Sporen von Ramu-
laria und Sonnenblumenrost

Abb. 10-4: Infektionen von Wurzel und Sténgelgrund, besiedelt mit Sporen von Fusariumar-
ten und Pilzgeflecht von Rhizoctonia
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10.3 Nahrstoffprobleme

Im Mai 2008 wurden an verschiedenen Standorten in ganz Deutschland bei den Sorten ,,Gute Gel-
be“ und ,Rozo" Blattanomalien beobachtet:

Abb. 10-5: Blattanomalien

Zumindest im badischen Raum waren diese Symptome noch bis in den Juli hinein festzustellen.
Nachdem Krankheiten ausgeschlossen werden konnten, erfolgten Pflanzenanalysen, um die Ursa-
che evtl. bei fehlenden Nahrstoffen zu suchen. Das Ergebnis zeigte einen eklatanten Mangel bei
den Nahrstoffen

N, S, Mg
und einen leichten Mangel bei den Nahrstoffen
Cu, Mnund B

Weitere Beobachtungen bzw. Untersuchungen sind notwendig!

10.4 Untersuchung des Brennwertes von trockenem Topinamburkraut

Bei der Fa. Jumbo Group in Buttenwiesen wurde trockenes Topinamburkraut pelletiert und einem
Versuch auf den Brennwert getestet.

@ 10-4
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Tab. 10-2: Ergebnisse des Brennversuches von trockenem Topinamburkraut im Vergleich
zu Normen bei Holzpellets bzw. Heizé6l

Topinamburkrautpellets | Holzpellets Heizal Evtl.
Grenzwerte

Brennwert MJ/kg 13,7 17,5-18,5 42,8
Ascheschmelzpunkt wie Holz
Aschegehalt <1 0,5-1,5
CO mg bei 13 % O, 371 3200
NOx bei 13 % O, 328 evtl. 500
CO; % 8

Daraus ergibt sich ein Heizdlaquivalent von 3,1 kg Topinamburkrautpellets fur 1 kg Heizol!

Beispiele:

15 t/ha Topinamburkraut - ca. 4800 | Heizol
20 t/ha Topianmburkraut = ca. 6400 | Heizél

Die Ergebnisse zeigen, dass es durchaus interessant sein kann das Topinamburkraut vor der
Knollennutzung in Hackschnitzel- oder Pelletsheizungen zu verwerten ohne Umbaumal- nahmen
an den Heizungen vornehmen zu missen!
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Sortenpasse Topinambur

LANDSORTE ROT

LANDSORTE WEISS

GUTE GELBE

FUSEAU 60

Kein Sortenschutz

Reifegruppe spat
Wuchshdhe mittel
Krautertrag  hoch
Knollenertrag mittel
Knollenform rund (mit
Hals) bis
birnen-
formig

Kein Sortenschutz

Reifegruppe
Wuchshohe
Krautertrag
Knollenertrag

Knollenform

spat

mittel
hoch
hoch

rund (mit
Hals) bis
birnen-
formig

Kein Sortenschutz

Reifegruppe
Wuchshéhe
Krautertrag
Knollenertrag

Knollenform

mittelspat
hoch
hoch
sehr hoch

rund-oval,
glatt

Kein Sortenschutz

Reifegruppe
Wuchshohe
Krautertrag
Knollenertrag

Knollenform

mittelspat
hoch
hoch
hoch

rund bis
birnenférmig
Tochter-
knollen-
bildung

fez

N
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HENRIETTE GIGANT TOPSTAR BIANKA
Sortenschutz (EU) Sortenschutz (D) Sortenschutz (D) Kein Sortenschutz
Reifegruppe fruh Reifegruppe  frih Reifegruppe  sehrfrih |Reifegruppe  frih
Wuchshéhe  niedrig Wuchshohe niedrig Wuchshdohe sehr Wuchshothe niedrig
niedrig
Krautertrag niedrig Krautertrag niedrig Krautertrag sehr Krautertrag mittel
niedrig
Knollenertrag sehr Knollenertrag mittel Knollenertrag mittel Knollenertrag mittel
niedrig
Knollenform walzen- |Knollenform  walzen- |[Knollenform langlich- |Knollenform  walzen-
foérmig bis formig bis oval foérmig bis
birnen- birnen- birnen-
formig formig formig

fez A-2
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Sortenpasse Topinambur

WALDSPINDEL

ROTE ZONENKUGEL

MEDIUS

VIOLET DE RENNES

Kein Sortenschutz

Reifegruppe  mittelspat
Wuchshéhe  sehr
hoch
Krautertrag sehr
hoch
Knollenertrag hoch
Knollenform  spindel-
formig

Kein Sortenschutz

Reifegruppe  spét
Wuchshohe hoch
Krautertrag hoch
Knollenertrag hoch
Knollenform rund (mit
Hals) bis
birnen-
formig

Kein Sortenschutz

Reifegruppe  mittelspéat
Wuchshdohe hoch
Krautertrag hoch
Knollenertrag sehr
hoch
Knollenform  rund (mit
Hals) bis
birnen-
formig

Reifegruppe  mittelspéat
Wuchshothe hoch
Krautertrag sehr hoch
Knollenertrag hoch
Knollenform  rund (mit
Hals) bis
birnen-
formig

Kein Sortenschutz
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DORNBURGER TOPIANKA LOLA VOLKENRODER SPINDEL
Kein Sortenschutz Kein Sortenschutz Sortenschutz (D) Sortenschutz (D)
Reifegruppe  spat Reifegruppe  mittel- Reifegruppe  mittel- Reifegruppe  mittel-
spat spat Spat
Wuchshdhe  hoch Wuchshdhe mittel Wuchshohe hoch Wuchshohe hoch
Krautertrag sehr Krautertrag sehr Krautertrag hoch Krautertrag hoch
hoch hoch
Knollenertrag mittel Knollenertrag hoch Knollenertrag mittel Knollenertrag niedrig
Knollenform  rund (mit |Knollenform birnen- Knollenform  rund (mit |Knollenform  spindel-
Hals) bis formig Hals) bis foérmig bis
birnen- (mit Hals) birnen- spitz-oval
formig formig
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