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Det er vigtigt, at eebler pluk-
kes pa korrekt tidspunkt. Ved
hest pa optimalt tidspunkt kan
&blerne nemlig lagres bedst
muligt og bevare en god kva-
litet efter lagring, og samtidig
er risikoen for lagersygdomme
minimeret. Der har i mange ar
veeret arbejdet intensivt med
at udvikle bedre metoder til
at forudsige hgsttidspunktet,
hvor vejrforhold over frugtens
udviklingsstadier til egentlige
malinger af kvalitetsparame-
tre har veeret inddraget uden
brugbart resultat.

| projektet "Optimeret host-
tidspunkt” var formalet at
udvikle en model for optimalt
hegsttidspunkt for sorterne
Aroma og Elstar.

| projektet blev der registreret
&blestorrelse/diameter, veegt,
modningsforlgb, fasthed, ople-
seligt terstof (Brix) og stivelses-
indeks for aeblesorterne Aroma
og Elstar gennem 3 ar i 2002,
2003 og 2004. Udfra resultater-
ne blev der ved statistiske ana-
lyser opstillet en model, som
forventes at kunne anvendes i
erhvervsmaessig frugtavl med
henblik pa optimale hgst- og
opbevaringsforhold.

Kvalitetsegenskaber
Streifindekset er baseret pa
alment anvendelige kvalitets-
egenskaber, hvor fasthed oplae-
seligt terstof og stivelse males.
De kvalitetsegenskaber, som er

registreret hos aeblerne, gen-
nemgas kort nedenfor.

Oplgseligt terstof

Opleseligt torstof (OT) i aebler,
(der kan males ved brug af

et refraktometer og angives i
veaegtprocent (% w/w)), bestar
hovedsageligt af glukose, fruk-
tose, sukrose, sorbitol, aeble-
syre og i mindre omfang af
mineralske salte. Flere undersg-
gelser har vist, at sed smag er
derfor af meget stor betydning
for forbrugernes valg af aebler.
Maling af opleseligt terstof

er et godt mal for eeblernes
sodhed og dermed et godt mal
for en af &eblernes vigtigste
smagsegenskaber. Indholdet
af oplgseligt terstof i eebler er
normalt fra 9 til 15 %.

Fasthed

Ablers fasthed udtrykkes ved
det maksimale tryk i kg/cm?,
der bruges for at presse en
metalcylinder med en konkav
endeflade og en diameter

pa 11 mm ned i eeblet pa et
sted, hvor skraellen er fjernet.
Den vaesentligste arsag til at
inddrage fasthedsmalinger i
bestemmelse af optimalt mod-
ningstidspunkt er, at denne
egenskab har ngje sammen-
haeng med aeblernes tekstur,
som forbrugerne har store
forventninger til, nar de spiser
et eeble.

Stivelse
Glukose, der dannes ved
fotosyntese i aebletraeernes
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blade, omdannes til stivelse,
som indgar i opbygning af
stivelseskorn i kloroplasterne
(grenkornene). Herfra sker der
efterfolgende transport (i form
af monosakkarider) til eeblet,
hvor stoffet indbygges i sebler-
nes stivelseskorn. Indbygnin-
gen af stivelse i aeblet tiltager
efter en s-formet kurve og nar
maksimum omkring 110-120
dage efter bestovning, og kort
tid for eeblets modning indle-
des. £bler indeholder normalt
1,5 til 3,0 g stivelse pr 100 g
friskveegt. Indholdet er hgjest i
den yderste del teet pa skraellen
og mindst inde ved kernehuset.
Frugternes stivelsesindhold
nedbrydes igen under modnin-
gen. Processen begynder typisk
2-3 uger for dannelsen af
ethylen, og dermed ogsa inden
aromadannelse og betydelige
farveaendringer igangseettes.
Den gradvise nedbrydning af
stivelse resulterer i et oget
indhold af opleselige sukker-
stoffer, og det er medvirkende
til, at indholdet af opleseligt
torstof (brix) stiger under mod-
ning og lagring.

Stivelsesindeks

Nar udskarne skiver af aebler
leegges i en oplesning af jod
og kaliumjodid, farves stivelsen
blasort. Derved fremkaldes
karakteristiske, sortsspecifikke
meonstre af farvet stivelse. Hvis
&blet er umodent og derfor
indeholder meget stivelse, vil
hele skeerefladen blive bl3,
svarende til en karakter pa 1.
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Nar aeblets indhold af stivelse
er brugt, sker der ingen blasort
farvning, eeblet forbliver hvidt,
og i den situation tildeles pro-
ven karakteren 10.

Streifindeks

Det har veeret naturligt at
undersgge, om en kombination
af flere kvalitetsindikatorer i
et feelles indeks kan modvirke
eller maske endog eliminere
den naturlige, velkendte og
betydelige variation i de
enkelte kvalitetsegenskaber.
Mest udbredt er det sakaldte
Streifindeks (SFI), der kom-
binerer malinger af fasthed
(F), opleseligt terstof (OT) og
stivelsesindeks (SI).

SFI = F/(OT)*SlI

Under a&blernes udvikling pa
treeet og under lagring aftager
fastheden (F), hvorimod oplg-
seligt terstof (OT) og stivelses-
indekset (SI) begge forages.
Dette betyder, at streifindek-
set aftager i takt med eeblets
modning.

Titrerbar syre

Ablers indhold af organiske
syrer males som gram aeblesyre
pr. 100 g e&eble. Da sbler ogsa
indeholder mineralske salte af
organiske syrer som eeblesyre
og citronsyre, er totalindhol-
det af syre vaesentligt hojere,
hvis disse salte regnes med

i kvantitative angivelser af
syreindhold. | hele perioden fra
begyndende modning pa treeet

til udtag efter ULO- eller CA-
lagring aftager indholdet af
aeblesyre, som er omkring

1g pr. 100 g &ble pa pluk-
ketidspunktet til veerdier pa
omkring 0,4 g/100 g a&ble.
Ablernes indhold af titrerbar
syre anvendes ikke ved bereg-
ning af Streifindekset, men
indholdet af aeblesyre bestemt
ved titrering af formalede
&bler med NaOH er en meget
udbredt og anvendt kvalitets-
egenskab.

Temperatursum

Minimums- og maksimumstem-
peraturer fra dagen for fuld
blomst indtil sidste plukkedag
er anvendt til beregning af
degnets gennemsnitstem-
peratur, der er summeret til
omkring 2200 dggngrader Cel-
sius (°C) uden brug af basistem-
peratur, som ikke var ngdven-
dig i de tre forsggsar.
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Statistiske modeller

Til at beskrive sammenheen-
gen mellem aeblers diameter
og temperatursummen blev
anvendt en Gompertz funk-
tion. Funktionen bygger pa for-
udseetninger om, at meengden
af substrater som vand, kuldio-
xyd og plantenaeringsstoffer er
ubegraenset, at veeksthastighe-
den er proportional med frugt-
torstoffet, og at den specifikke
vaeksthastighed er konstant.

Resultater
Vaeksthastigheden var meget
haj for begge sorter (firkant
= Aroma; stjerne = Elstar) i
den forste del af seesonen,

og den aftog betydeligt i den
sidste del af perioden (figur
1). Forklaringen pa forlgbet af
kurverne er, at de fleste celler
i &ebler dannes umiddelbart
efter bestovningen i blom-
stringsperioden,

w
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Dage efter fuld blomst

Figur 1. Logeritmen (log ) til eeblediameteren i relation til antal dage efter fuld
blomst hos Aroma (firkanter) og Elstar (stjerner).
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hvorefter celler og cellemellem-
rum fortrinsvis kan fyldes op
med henholdsvis vand og luft

i den resterende del tilveekst-
perioden. Kurverne for de to
sorter kan beskrives matema-
tisk udfra eeblediameteren

og antallet af dage efter fuld
blomst til plukning (defb): W

4 )

Logaritmen (diameteren for Aroma) = eksponent (0,764 — 13,28/defbAroma); R2 = 98 %
Logaritmen (diameteren for Elstar) = eksponent (0,709 — 12,20/defbElstar); R2 = 98 %.

Sammenhangen mellem a&ebleveegt og temperatursum for Aroma og Elstar er nemmere at bruge til praktiske formal (figur
2), fordi disse kurver er rette linier, der kan skrives pa en mere enkel made, end det er tilfeeldet for diameteren:

Ableveegt Aroma =-119,51 + 0,179 x temperatursum; R2 =89 %
Ablevaegt Elstar = - 63,55 + 0,109 x temperatursum; R2 = 90 %

Sammenhangen mellem Streifindeks for hast af Aroma og Elstar og temperatursummen i de tre hgstar 2002, 2003 og 2004
er vist i figur 3. Formlerne for disse kurver er:

Streifindeks Aroma = 2,60 - 0,001284 x temperatursum; R2 = 90 %
Streifindeks Elstar = 2,74 - 0,001156 x temperatursum; R2 =94 %

Test af model

300 For at teste modellerne ovenfor
blev der i 2005 plukket aebler
250 fra de samme treeer, hvorfra der
var hestet aebler i 2002 til 2004.
200 Der blev beregnet frugtveegt
o for otte hostdage ved brug af
- 150 . .
o temperatursum, global indstra-
> 100 ling, potential fordampning,
nedbgr om morgenen og
50 jordtemperaturer. Konklusionen
var, at temperatursummen giver
0 det mest sikre resultat. Frugt-

veegten pa plukketidspunket
blev beregnet til 147, som ogsa
var den gennemsnitlige veegt
Figur 2. Ablevaegt i relation til temperatursum for Aroma (firkanter) og Elstar ved hgst af Aroma fra forsegs-
(stjerner).

treeerne. Ved brug af tempera-
tursum, potentiel fordampning,
jordtemperatur i 10 cm jord-
dybde og

Temperatursum/100, °C
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- tiden med vad overflade blev

1 fundet veerdier, som er gengivet
i tabel 1, som viser konstanter,
haeldningskoefficienter, procent
indeholdt variation, signifikans-
niveau og standardafvigelse
(SE) for tre lokaliteter beregnet
{1 ved brug af modeller og data

-|  fraforsegsarealet i Arslev.

1.2

0,9

0,6

0,3

Streifindeks, kg/(cm?*w/w% *indeks)

1 Det blev derfor konkluderet, at
den opstillede model pa basis af
1100 1300 1500 1700 1900 2100 2300 2500 temperatursum ma forventes,

at veere anvendelig for &ebler af

Aroma og Elstar dyrket pa Midt-

Figur 3. Streifindeks hos Aroma (firkanter) og Elstar (stjerner) i relation til tempera- fyn Sydvestsjaelland og pa Fejo
tursum. !

Temperatursum, °C

ved fremtidige beregninger
af det optimale hegsttidspunkt
udfra Streifindekset.

Table 1 Test af modeller ved brug af Streifindeks 2002 - 2004

Temperatursum (°C¢) 1 2.71 -0.001151 96.4 ik 0.06
Temperatursum (°C) 2 2.33 -0.000994 92.8 XY 0.10
Temperatursum (°C) 3 2.76 -0.001169 81.4 ki 0.16
Potential fordampning (mm) 1 3.45 -0.0077839 93.0 S 0.09
Potential fordampning (mm) 2 2.89 -0.0066324 92.5 wkk 0.10
Potential fordampning (mm) 3 3.76 -0.008584 86.6 Hkx 0.14
Jordtemperatur i 10 cm dybde (°C) 1 2.64 -0.001107 94.6 il 0.08
Jordtemperatur i 10 cm dybde (°C) 2 2.23 -0.000943 90.4 DD 0.11
Jordtemperatur i 10 cm dybde (°C) 3 2.75 -0.001155 84.3 Rkk 0.15
Vad overflade (min) 1 2.20 0.000036 87.6 LR 0.12
Vad overflade (min) 2 1.96 -0.000032 84.7 i 0.14
Vad overflade (min) 3 2.24 -0.000037 77.6 R 0.18

2% P<0.05 **P<0.01, *** P <0.001, ns ikke signifikant; SE® standardafvigelse; < Temperatursum = Y (maximum temperatur+
minimum temperatur)/2
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Resume

Ny viden om betydningen af klima-
parametre for veekst og modenhed
hos aebler gor det muligt, at for-
udsige tidspunktet for plukning af
&blesorterne Aroma og Elstar.

En model kan opstilles for, hvornar
&blerne har tilstreekkelig moden-
hed (Streifindekset) beregnet udfra
temperatursummen fra datoen for
maksimal blomstring for hver sort.
Modellen er testet pa resultater
fra forseg, der har vist, at model-
len geelder for &bler af sorterne
Aroma og Elstar dyrket pa Midtfyn,
Sydvestsjeelland og Fejo.

Grogn Viden indeholder informatio-
ner fra Danmarks JordbrugsForsk-
ning.
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