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Resume 
28 middel- og sentmodnende æblesorter er ud fra 
analytiske data og andre karakteristika, såsom 
kødfarve , kernehusstørrelse og form, bedømt for 
egnethed til forskellige industrielle anvendelser. 
Materialet omfatter gamle kendte sorter, der 

knapt dyrkes mere i Danmark så vel som gamle, 
specielt midt-europæiske mostsorter, der aldrig 
har været kommercielt dyrket her og nyere sorter, 
hvis dyrkning kun i ringe udstrækning er begyndt 
her i landet. 

Nøgleord: IEhlcsorter. tør;,wL ;,yrc. Kødfarve, kcrnchus;,tørrc!;,c. form, hrunfarvningstcndcns. egnethed for me­
kanisk skm'lning, indmtriel anvendelse. 

Summary 
Twenty eight mid- and late-season ripening apple 
varieties have been evaluated for suitability for in­
dustrial processing. Characteristics taken into 

consideration: encompass soluble solids, acid, 
flesh-colour, shape, browning tendency and suita­
bility for mechanical peeling. 

Key words: Apple varieties, soluble solids, acid-content, flcsh colour, core size, browning tendency, mechanical 
peeling. 

Indledning 
Dansk levnedsmiddelindustri's forbrug af æble­
produkter svarer til ea. 80.000 tons æbler pr. år. 
20-30.000 tons af dette forbrug stammer fra dan­
skav lede æbler, medens det resterende forbrug 
for en mindre del importeres som frisk frugt til 
skræl-æbler, og det øvrige kvantum hovedsagelig 
består af æblekoncentrat. 

Tidsskr. Planteavl 94 (1990), 99-106. 

De danske æbler, der leveres til industrien, be­
står hovedsagelig af nedfaldsfrugt eller frasorte­
rede æbler fra æblelagre. Sorterne er hovedsage­
lig egnede som spiseæbler. Dyrkning af specielle 
madæbler er efterhånden ringe. 

Med det formål at kunne rådgive, om sorter er 
egnede til industriel oparbejdning, er der på Insti-
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tut for Frugt og Bær siden 1972 undersøgt nyere 
sorter for deres egnethed til fremstilling af for­
skellige industrielle produkter. Vi har endvidere 
inkluderet i dette arbejde sådanne ældre sorter, 
der kun dyrkes i ringe omfang. På basis af dette 
arbejde har Christensen (9, 12) beskrevet dels 
grundprincipperne for bedømmelserne og dels of­
fentliggjort en sortsliste for industriæbler (12). I 
årene 1983 til 1988 er arbejdet med bedømmelse 
af potentielle industrisorter fortsat, derfor skal 
beretningen her ses som bidrag til en senere revi­
sion af den i 1984 offentliggjorte industriæble­
sortsliste . 

Materialer og metoder 
De æblesorter, der er omtalt i denne beretning, er 
alle dyrket på instituttets arealer i Årslev. Æb­
lerne er alle plukket ved normal høsttid og en sta­
tistisk tilfældig selekteret prØve indleveret til la­
boratoriet. De indleverede prøver er analyseret 
efter maksimalt en uge, og produkter er oparbej­
det til senere bedømmelse (saft, dybfrosne seg­
menter). 

Følgende bestemmelser og metoder er an­
vendt: 
a) Vægt ved vejning (gns. af 25 stk.). 
b) Kødvægtfylde (3). 
c) Refraktometertørstof på æblepure. Abbe-re­

fraktometer ved 20°C. 
d) Syreindhold som procent æble syre ved titre­

ring. 
e) Ascorbinsyreindhold som mg/IOO g i æblepu­

re. 
f) Brunfarvningstendens efter 10 minutter og 40 

minutter med Hunterlabkolorimeter. Brun­
farvnings tendensen beregnes som 6Et = 

V(Lo-Llf + (a-al)2 + (bo-bt)2, hvor L, a, b 
står for CIE-L-a-b-koordinaterne ved hen­
holdsvis start t = O og efter t minutter. 

g) Presseudbytte. Saftudbytter bestemmes ved 
presning af 1,5 kg moset æble i en tinkturpres­
se. Pressetid en halv time. I de tilfælde, hvor 
to presseudbytter anføres, er sidste tal udbyt­
tet, efter at æblerne har været lagret i tre må­
neder på kølelager ved 3,soC. 

h) Polyfenoloxydase bestemt relativt som be­
skrevet af Christensen (10). 

i) Kødfarven er den, som er bestemt ved vær­
dierne L", ao , bo under f. Disse værdier er om­
sat til verbale termer. 

j) Formen beskrives verbalt, indikerende om æb-
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let er jævnt rundt i tværsnit, uregelmæssigt el­
ler kantet. 

k) Æblets højde divideret med æblets tværsnits­
diameter. 

l) Kernehusets størrelse betegnes som stort, 
middel eller lille i forhold til æblets tværsnits­
areal. 

m) Egnethed for maskinskrælning beskrives ved 
et af tallene 0-5, hvor O betegner absolut ueg­
net og 5 ideel. 

Resultater og diskussion 
I tabelier opfØrt resultaterne fra bestemmel­
serne i punkterne a-g. 

Frugtstørrelse 
De fundne gennemsnitsvægte for de 28 sorter sva­
rer stort set til andre opgivelser i litteraturen. 
Gennemsnitsvægtens betydning for industrien 
vedrører kun produkter, der forudsætter en ma­
skinel skrælning. De fire sorter 'Cox's Orange', 
'Engelsberger' , 'Sønderskov' og 'Winston' vil 
alene af den grund være uegnede til maskinskræl­
ning. Andre sorter vil nok kræve en frasortering 
af de mindste æbler. 

Vægtfylde 
Vægtfylden af æblerne stemmer nogenlunde med 
de, der er opgivet afAepplietal. (4), men man kan 
nok spore en tendens til, at vægtfylderne i tabel 1 
for specielt de sent modnende sorter ligger højere 
end Aeppli's tal. Dette kan skyldes, at udviklings­
trinet for disse sorter ved plukketidspunktet er 
længere fremskredet i Mellemeuropa end i Dan­
mark. Sorter med ekstrem høj vægtfylde indehol­
der kun lidt intracellulær luft som fx sorten 'Hil­
de'. Denne sort har som vist i tabellen meget 
kraftig brunfarvningstendens og vil derfor til dyb­
frostproduktion kræve en kraftigere vacuum-infu­
sionsbehandling, end der er mulighed for grundet 
den ringe luftmængde (11, 15). 

Tørstof 
De tabellerede refraktometertØrstofprocenter 
dækker over ret så store årsvariationer. Det skal 
specielt påpeges, at frasorterede, små æbler eller 
ikke fuldt modne æbler, som det ofte vil være til­
fældet med de små æbler, har et noget lavere tør­
stofindhold end totalgennemsnittet (32). Tørstof­
indholdet har specielt betydning for industrien 
ved saftfremstilling, idet der kræves et mindste 



Tabel 1. Vægt, vægtfylde af æblekød, opløseligt tørstof, titrerbar syre (æblesyre ) tørstof/syre, ascorbinsyre, brunfarv-
ningstendens, presseudbytte. 
Weight, spee. gravity offlesh, soluble solids (ss), titratable acid (malie add), ss/add, aseorbie add, browning tendency, 
press-yield. 

Sort Vægt Vægtfylde Op\. tørstof Syre Tørstof/syre Ase. syre Brunfarv. Presseudbytte 
Variety Weight Spec. grav. pct. Pct. æbles. Solids/acid Ase. acid Browning Pct. 

g g/cm] Solubleso!. Acid malicac. mgl100g tendency Press yield 
% % 6E",-""-E4<' % 

'Alnarps 190 0,799 12,2 0,85 14,4 7 10--25 83-77 
Favorite' 
'Aroma' 190 0,795 12,4 0,80 15,5 5 6-15 72 
'Bellede 170 0,845 14,3 1,22 11,7 11 1-3 78 
Boskoop' 
'Blauacher 257 0,783 11,9 1,12 10,6 12 1-3 77 
Wadenswill' 
'Blenheim' 231 0,826 12,6 0,90 14,0 Il 5-15 80 
'BM9242' 250 0,800 13,0 1,40 9,3 14 4-12 84-79 
'Bramlcy 273 0,825 11,6 1,25 9,3 21 4-12 82 
'Carmijn' 180 0,849 12,1 1,04 11,6 9.4 3-10 78 
'Cox's 125 O,IS45 12,9 1,06 12.2 8.5 1,5-5 78-72 
Orange 
'Dumelows 170 0,856 11.8 1.60 7.4 22 0,5-2 85 
Sccdling' 
'Elstar' 150 0,805 14,5 1,00 14,5 15 1-3 1S1-64 
'Engcb- 90 11,6 1.4 9,0 17 3-9 1S2 
berger 
'Frcihcrr J:l7 O,IS30 12,9 l, IO 11.7 27 0.4-1,2 81 
v. 13crJcpsch' 

'Gloster' lISS (Um n.o O,SS 23,ti \(l-Iti 84 
'Grasten' 190 0,790 Il. Y 0,73 12,8 7.2 0,3-1 78 
'Hauxapfc!' 220 0,796 11,0 1,6 6,9 6,0 3-10 SI 
'Hilde' 2ti6 O,S74 12,0 1.4 8.ti 2S 15-25 79 
'Hornc- 250 11,8 1.35 8,7 14 3-10 81 
burger' 
'[ngo!' 250 O,S06 12.0 1,10 10,9 16 O,2-0,S 1S0-74 
'[ngrid 160 0,794 10,5 0,85 12,4 4 6-12 79 
Marie' 
'Jonagold' 190 0,836 13,6 O,SO 17 16 0,5-3 83-77 
'Kim' 210 0,808 12.5 0,78 16 11 6-12 79-63 
'Ontario' 0,840 11.4 1,25 9.1 25 3-12 84 
'Orangen- 160 0,831 12,0 0,58 20,7 13 9-14 78 
borg' 
'Peder- 145 0,735 11,6 1,10 10,5 17 1-5 82 
strup' 
'Sønder- 130 0,819 11,3 1,35 S,4 20 0,5-3 78 
skov 
'Undine' 178 0,795 14,0 1,42 9,9 27 0,5-2 84-74 
'Winston' 108 0,860 11,9 1, IO 10,8 13 0,6--3 78 

indhold på 11 pet. i saften. Ved fremstilling af Syreindhold 

sortsrene safter bør tørstofindholdet være højt for Syreindholdet varierer fra 0,5 til 1,6 pct. Grundet 
at betinge høj kvalitet og dermed retfærdiggøre det lave syreindhold i mange af de æbler, som 
høj pris. mostindustrien modtager fra æblelagrene, er det 
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nødvendigt enten at købe koncentrat med højt sy­
reindhold, eller at der i Danmark dyrkes æblesor­
ter med højt syreindhold til opblanding. Blandt 
de opførte 28 sorter har specielt 'BM 9242'., 'Du­
melows Seedling', 'Engelsberger' , 'Hauxapfel', 
'Hilde', 'Undine' og 'Sønderskov' meget højt sy­
reindhold. HØjt syreindhold kombineret med 
højt tørstofindhold er også væsentligt ved æble­
vin-fremstilling. Da træformen, som bl.a. Chri­
stensen (13) har vist, influerer på både tørstof, 
syre og ascorbinsyreindhold, er der mulighed for 
i plantagen at påvirke disse forhold. 

Tørstof-syreforhold 
Tørstof-syreforhold varierer fra 7 til 24. Da de an­
førte forhold er bestemt ved plukketidspunkt, og 
flere af de nævnte sorter bør lagres ved højere 
temperatur for at opnå tilstrækkelig aromaudvik­
ling, bør forholdene kun betragtes som et groft 
kriterium for inddeling i sure, harmoniske og sødt 
smagende sorter. Aeppli (5) har anført dette for­
hold for 48 sorter, og Schobinger og Muller (31) og 
Fritsche (17) behandler også dette forhold og 
konkluderer, at for at opnå en harmonisk saft bør 
forholdet være 15-20. For danske æblesafter i 
handlen er forholdet omkring 17-20. Syreindhold 
på over l pet. er af betydning for egnethed til æb­
levin som fx 'Blauacher Wadenswill' (2). Sorts­
rene æblesafter bør have et forhold nærmere 15 
som påpeget afAnon. (6). Dette vil være tilfældet 
for 'Bramley' og 'Ingol' efter korttidslagring. Sor­
terne 'Engelsberger' , 'Hauxapfel', 'Hornebur­
ger' , 'Ontario' og 'Sønderskov' vil være uegnede 
til fremstilling af sortsrene safter men velegnede 
til fremstilling af saft-koncentrat og til vinsæt. 

C-titaminindhold 
C-vitaminindholdet ligger i området 5 til 30 mg/ 
100 g frugt. Selvom der er en meget tydelig ten­
dens til, at sene sorter har større C-vitaminind­
hold end tidlige sorter, er der ikke så få undtagel­
ser. 'Gloster' , der er en sen sort, har lavt C-vita­
minindhold, hvorimod 'Sønderskov' , der er en 
middelsen sort, har et højt indhold. C-vitaminind­
holdet er nøje knyttet til brunfarvningstenden­
sen. HØjt C-vitaminindhold forsinker men ude­
lukker ikke brunfarvningen. 

Skal æblerne maskinhøstes er det væsentligt, at 
æblernes C-vitaminindhold er højt (brunfarv­
ningstendensen lav), idet sådanne sorter ikke får 
brune stødpletter. Faktorer, der påvirker dette, 
behandles af Christensen (16). 
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Sorter med lav vægtfylde, fx 'Pederstrup' , vil på 
grund af den negative korrelation mellem skade­
volumen og kød-vægtfylde bevirke, at denne sort 
trods sin ringe brunfarvningstendens er mindre 
egnet til dybfrysningsformål. 

Brunfarvningstendens 
Brunfarvningstendensen, tabelleret som hen­
holdsvis f:c, E efter 10 og 40 minutter, varierer me­
get betydeligt mellem sorter. Fravær eller ringe 
brunfarvningstendens har specielt betydning for 
dybfrost-produkter. Skal sorten være velegnet til 
fremstilling af dybfrosne produkter uden varme­
behandling skal f:c, E 40 være lille, idet der ellers vil 
opstå brunfarvning under og efter optøning. 
Brunfarvningstendensen afhænger ikke alene af 
polyphenoloxydase-aktiviteten og fenolkoncen­
trationen, men også af C-vitaminindholdet. HØjt 
C-vitaminindhold forsinker brunfarvningen. For­
holdene er så komplekse, at kun forsøg kan af­
gøre brunfarvningen. 

Som vist af Schenker og Bunemann (30) forØges 
brunfarvningstendensen med lagringstiden. 
Dette skyldes sikkert, at syreindholdet falder, og 
at pH dermed stiger, hvorved enzymaktiviteten 
forøges. Da endvidere C-vitaminindholdet fal­
der, medvirker også dette til en forøgelse af brun­
farvningen. 

'Hilde' har højt C-vitaminindhold men meget 
kraftig og hurtigt indtrædende brunfarvning af 
kødet, hvorimod 'Hauxapfel' har lavt C-vitamin­
indhold men også ret så ringe brunfarvningsten­
dens. 

Sorter med kun middelværdier for f:c, ElO (l-5) 
kan anvendes til dybfrost efter vacuuminfusion 
med C-vitaminopløsning. Muligheden for anven­
delse af vacuuminfusionsbehandlingen er dog be­
tinget af lav til middel kød-vægtfylde. En sort som 
'Carmijn' vil nok være uanvendelig til formålet, 
medens sorten 'BM 9242' kan anvendes (15). 

Presseudbytte 
Presseudbyttet har for alle sorter ved plukketids­
punktet ligget i området 78-84 pct. Undtagelse 
fra dette billede danner 'Aroma' med et udbytte 
på kun 72 pct. De fundne udbytter er højere end 
fundet af Anon. (7). Den metode, vi har brugt, er 
udarbejdet således, at udbyttet svarer til det indu­
strielt opnåelige. Saftudbyttet falder med æbler­
nes lagringstid. Sidste tal anfører det fundne ud­
bytte efter tre måneders kølelagring. 

Sene æblesorter med lang lagringstid giver også 
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Fig. J. Pre>seudbytte vs. lagringstid (sorten ·Kim·). 
Press yield versus st(Jring (cultivar 'Kim'). 

stort udbytte efter lagring, fx 'BM 9242', medens 
'Kim' viser et fald fra 79 til 67 pet. I fig. l er vist 
som eksempel presseudbyttet som funktion af lag­
ringstid for denne sort. Sorten 'Aroma' må betrag­
tes som uegnet til saftfremstilling. Sorten 'Elstar' 
er velegnet, såfremt lagringstiden ikke overstiger 
en måned. 

Polyfenoloxydase 
I tabel 2 er anført relative værdier for polyfenol­
oxydase-indholdet. 'Ingo\' og 'Winston' har et 
usædvanligt lavt indhold, hvilket er en medvir­
kende faktor til den ringe brunfarvningstendens. 
'Blenheim' har størst indhold af polyfenoloxy­
dase-enzymet, og i forbindelse med det relativt 
lave C-vitaminindhold har sorten en udtalt ten­
dens til brunfarvning. 

Kødfarve 
Kødfarven har stor betydning for de industrielle 
produkter. Til æblegrød vil de fleste fabrikanter 
foretrække grøn-gul eller gul-grøn farve. Hvid­
gul farve, som fx 'Ingol' og 'Gloster' giver, kan sik­
kert ikke accepteres. 

Foruden kødfarven har også overfladefarven 
betydning, Til sortsrene safter og æblepulp-frem­
stilling vil kraftigt røde æbler alt andet lige være 
uegnede, da færdigvaren vil få en udtalt rød farve­
toning , som i Skandinavien. vil være uacceptabel. 
Rohrig (29) omtaler forsøg med 'røde mostæble­
sarter og problemløsninger ved anvend<:lse af dis­
se. 

Geleringsevne 
For enkelte af sorterne er bestemt geleringsevne 
af pulp fremstillet af æbler af disse sorter. Gele­
ringsevnen har specielt betydning for den indu­
strielle anvendelse til æblemos og skal helst være 
større end 2,5. 

Gersons (18) omtaler specielt hollandsk æble­
mos, og at industrien behøver en lang sæson og 
dermed sorter velegnet for produktionen, dvs. 
sorter, der dækker 2-3 måneders hØstperiode . 
Lagrede æbler er mindre velegnede, da æblemo­
sen let får en forkert smag og bliver mindre frisk. 

Massey og MacLellan (21) har undersøgt, hvor­
ledes lagrede æbler påvirker æblemos-konsisten­
sen. Det har dog ikke været muligt at opnå konsi­
stente resultater. Olde Heuvel (24) fastslår, at kon­
sistensen foruden af produktionsmetode ogsl\ af­
hænger af æble-serummets viskositet, der er af­
hængig af ma:ngden og kvaliteten af opløseligt 
pektin og dermed geleringsevnen. Et harmonisk 
tørstof-syre-forhold er nødvendigt. Rao et al. (26) 
når til sanlIne konklusion som Olde fleuvel et al. 
(24). Stol! (34) anfører for enkelte sorter, om de er 
egnet til æblemos. Uden at begrunde udvælgelsen 
fremgår det, at sorter med kompleks aromas am­
mensætning, således som Acree og Barnard (1) har 
opdelt æblesorterne, er bedst til sortsren æble­
most. 

Frugtform 
Formen af æblet og kernehusets størrelse er an­
ført for alle sorter. Disse forhold er speeielt af be­
tydning for æbler, der skal skrælles maskinelt. De 
i danske frugtavlerkredse mindre kendte æblesor­
ter 'Blauacher Wiidenswill', 'Hilde' og 'Undine' 
beskrives mere indgående af Aeppli og Schobinger 
(2), Bielefeld (8) og Hansen og Rumpf (19). 

Forhold som smag og aroma har naturligvis 
også betydning for anvendelsen. Kaack (20) har 
bestemt, hvorledes indholdet af polyphenoler be­
stemmes, og hvordan mængden af omsættelige fe­
noler ændres med pressesaftens lagringstid. 
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Tabel 2. Polyphenoloxydase, kødfarve, geleringsevne, form, højde/diam., kernehus, maskinskrælningsegnethed. 
Polyphenoloxydase, flesh-colour, jeltyfying-cap., form, heightldiam., core, machine-peelsuitability 

Sort Polyphenol- Kødfarve Gel.evne Form Højdel Kernehus Maskinskræl. 
variety oxydase flesh colour l jelty.cap. form 2 Diam. corel mach.peel.suit. 

rel.enhed Tarr-Baker Height/ 
rel. unit diam. 

'Alnarps grøn-gul noget 1,2 stort 3 
Favorit' urelmæs. 
'Aroma 3,1 hvid-gul lidt 0,95 middel 3 

uregelmæs. 
'Bellede gul-grøn rund middel 3-4 
Boskoop' 
'Blaunaeher grøn-hvid rund- middel 3 
Wiidenswill' kantet 
'Blenheim' 7,2 gul 2,1 rund 1,1 4 
'BM9242' grøn-gul noget 1 lille 3 

uregelmæs. 
'Bramley' 6,6 grøn-gul 2,7 rund 0,9 lille 3 
'Carmijn' 6,7 hvid-gul 1,7 rund 0,9 lille 3-4 
'Cox's 4,4 grøn-gul 2,8 rund 1 middel- 3 
Orange stort 
'Dumelows 1,1 hvid 2,5 rund 0,75 lille 1-2 
Seedling' (kantet) 
'Elstar' 3 gul-brun 2,7 rund 0,9 lille 4 
'Engels- hvid-gul rund 0,85 middel 2-3 
berger' 
'Freiherr grøn-gul rund 0,85 middel 4 
v.Berlepsch' 
'Gloster' hvid-grøn kantet 1,2 middel ° 'Gråsten' 5,9 grøn-gul 2,0 lidt 1 stort 2 

kantet 
'Hauxapfel' hvid-grøn lidt 0,95 middel- 3 

kantet stort 
'Hilde' grøn-gul kantet l) lille 4 
'Home- orangegul kantet 0,85 lille 2 
burger' 
'Ingol' 0,4 hvid-gul rund 0,9 lille 4 
'Ingrid grøn-gul rund 0,9 middel 3 
Marie' 
'Jonagold' 5,8 hvid-gul noget 1,1 middel 3-4 

kantet 
'Kim' hvid-gul rund 1 lille 4 
'Ontario' hvid-gul kantet 0,8 middel l 
'Orangen- hvid-gul rund 1,2 middel 5 
borg 
'Peder- 3 grøn-gul 2,6 rund 0,95 lille 4 
strup' 
'Sønder- hvid-gul lidt stort 3 
skov uregeimæs. 
'Undine' grøn-gul rund lille 4 
'Winston' 0,9 hvid-gul rund middel 3-4 

1) grøn green gulyellow hvid white brun brown 
2) rund round uregelmæssig irregular kantet edged 
3) stort large middel medium lille smalt 
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Andre forhold 
O' Beirne et al. (23) anfører, at aroma og tørstof­
indhold er lavere i kolde vækstsæsoner. Streif(35) 
har redegjort for, hvorledes aromaen ændres med 
plukketidspunkt, lagring og lagringstid. Christen­
sen (14) behandler gødskning, træform og lag­
ringsmetodens indflydelse på æblekvaliteterne 
syre, tørstof og udbytte. 

Testoni et al. (36) går nærmere ind på plukke­
tidspunktets indflydelse på æblekvalitet. Theiner 
(37) behandler problematikken om sortering 
både efter størrelse og farve af æbler til industriel 
anvendelse. Endelig behandler Rinder (27) og Ro­
senberg (28) problematikken angående anlæg­
gelse af mostæble-plantager og indflydelse af 
prissvingninger af betydning for avlerne. Y derIi­
gere informationer og mængde af de omhandlede 
sorter kan findes i bogen af Silbereisen (33). Ende­
lig behandler Powers og Miller (25) produktion af 
dehydrofrosne æblesegmenter, der i vi~se lande 
har en stor betydning, men ikke produceres i 
Danmark. 

Konklusion 
Vil man benytte de i tabellerne opførte værdier og 
oplysninger til en værdisætning af .cblesorterne til 
en industriel anvendelse baseret pil en pointvur­
dering, sftledes som Christensen ('I), Maller og 
Schobinger (22) og Fritzsche (17) har gjort, finder 
man, at en sildan værdisætning baseret på mange 
kriterier er umulig. Hvert kriterium i den ende­
lige værdisætning får selv ved brug af forskellige 
vægte for hvert kriterium kun en ringe betydning 
og dermed til slut ingen værdi har for den ende­
lige rangordning. Det er meget bedre som Stol! 
(34) har gjort det tabellarisk, efter bedste skøn og 
erfaring at anføre til hvilke industrielle produkter 
den pågældende sort er anvendelig. En sådan liste 
er forsøgt opstillet i tabel 3. 
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