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Resumé

28 middel- og sentmodnende ablesorter er ud fra
analytiske data og andre karakteristika, sdsom
kgdfarve, kernehusstgrrelse og form, bedgmt for
egnethed til forskellige industrielle anvendelser.
Materialet omfatter gamle kendte sorter, der

knapt dyrkes mere i Danmark sa vel som gamle,
speciclt midt-europziske mostsorter, der aldrig
har veret kommercielt dyrket her og nyere sorter,
hvis dyrkning kun i ringe udstrakning er begyndt
her i landet.

Neogleord: Ablesorter. tarstof, syre. kadfarve, kernehusstorrelse, form, brunfarvaingstendens. egnethed for me-

kanisk skrelning. industriel 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, flesh colour, core size, browning tendency, mechanical

peeling.

Indledning

Dansk levnedsmiddelindustri’s forbrug af able-
produkter svarer til ca. 80.000 tons xbler pr. ar.
20-30.000 tons af dette forbrug stammer fra dan-
skavlede abler, medens det resterende forbrug
for en mindre del importeres som frisk frugt til
skral-zbler, og det gvrige kvantum hovedsagelig
bestar af &blekoncentrat.

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

7%

De danske @&bler, der leveres til industrien, be-
star hovedsagelig af nedfaldsfrugt eller frasorte-
rede @bler fra eblelagre. Sorterne er hovedsage-
lig egnede som spiseabler. Dyrkning af specielle
madabler er efterhénden ringe.

Med det formal at kunne raddgive, om sorter er
egnede til industriel oparbejdning, er der pé Insti-
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tut for Frugt og Ber siden 1972 undersggt nyere
sorter for deres egnethed til fremstilling af for-
skellige industrielle produkter. Vi har endvidere
inkluderet i dette arbejde sddanne =zldre sorter,
der kun dyrkes i ringe omfang. Pa basis af dette
arbejde har Christensen (9, 12) beskrevet dels
grundprincipperne for bedgmmelserne og dels of-
fentliggjort en sortsliste for industrizbler (12). I
arene 1983 til 1988 er arbejdet med bedgmmelse
af potentielle industrisorter fortsat, derfor skal
beretningen her ses som bidrag til en senere revi-
sion af den i 1984 offentliggjorte industrizble-
sortsliste.

Materialer og metoder

De xblesorter, der er omtalti denne beretning, er

alle dyrket pa instituttets arealer i Arslev. Eb-

lerne er alle plukket ved normal hgsttid og en sta-
tistisk tilfeldig selekteret prgve indleveret til la-
boratoriet. De indleverede prgver er analyseret
efter maksimalt en uge, og produkter er oparbej-
det til senere bedgmmelse (saft, dybfrosne seg-
menter).

Fglgende bestemmelser og metoder er an-
vendt:

a) Veagt ved vejning (gns. af 25 stk.).

b) Kedvaegtfylde (3).

¢) Refraktometertgrstof pd eblepuré. Abbé-re-
fraktometer ved 20°C.

d) Syreindhold som procent zblesyre ved titre-
ring.

¢) Ascorbinsyreindhold som mg/100 g i blepu-
é.

f) Brunfarvningstendens efter 10 minutter og 40
minutter med Hunterlabkolorimeter. Brun-
farvningstendensen beregnes som AE, =
V(L,-L)? + (a—a,)* + (bs—by)? hvor L, a, b
star for CIE-L-a-b-koordinaterne ved hen-
holdsvis start t = 0 og efter t minutter.

g) Presseudbytte. Saftudbytter bestemmes ved
presning af 1,5 kg moset &ble i en tinkturpres-
se. Pressetid en halv time. I de tilfxlde, hvor
to presseudbytter anfgres, er sidste tal udbyt-
tet, efter at zblerne har varet lagret i tre ma-
neder pa kolelager ved 3,5°C.

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

i) Kgdfarven er den, som er bestemt ved ver-
dierne L, a,, b, under f. Disse verdier er om-
sat til verbale termer.

j) Formen beskrives verbalt, indikerende om ab-
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let er jeevnt rundt i tvaersnit, uregelmassigt el-
ler kantet.

k) Zblets hgjde divideret med &blets tvaersnits-
diameter.

1) Kernehusets stgrrelse betegnes som stort,
middel eller lille i forhold til @blets tvarsnits-
areal.

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

Resultater og diskussion
I tabel 1 er opfert resultaterne fra bestemmel-
serne i punkterne a—g.

Frugtsterrelse

De fundne gennemsnitsvaegte for de 28 sorter sva-
rer stort set til andre opgivelser i litteraturen.
Gennemsnitsvegtens betydning for industrien
vedrgrer kun produkter, der forudsztter en ma-
skinel skrzlning. De fire sorter ’Cox’s Orange’,
"Engelsberger’, ’Sgnderskov’ og 'Winston’ vil
alene af den grund vere uegnede til maskinskrel-
ning. Andre sorter vil nok kraeve en frasortering
af de mindste abler.

Vaegtfylde

Vagtfylden af ablerne stemmer nogenlunde med
de, der er opgivet af Aepplietal. (4), men man kan
nok spore en tendens til, at vegtfylderne i tabel 1
for specielt de sent modnende sorter ligger hagjere
end Aeppli’s tal. Dette kan skyldes, at udviklings-
trinet for disse sorter ved plukketidspunktet er
leengere fremskredet i Mellemeuropa end i Dan-
mark. Sorter med ekstrem hgj vegtfylde indehol-
der kun lidt intracelluler luft som fx sorten "Hil-
de’. Denne sort har som vist i tabel 1 en meget
kraftig brunfarvningstendens og vil derfor til dyb-
frostproduktion kraeve en kraftigere vacuum-infu-
sionsbehandling, end der er mulighed for grundet
den ringe luftmangde (11, 15).

Torstof

De tabellerede refraktometertgrstofprocenter
daekker over ret sa store arsvariationer. Det skal
specielt papeges, at frasorterede, sma &bler eller
ikke fuldt modne @bler, som det ofte vil vere til-
feeldet med de smé xbler, har et noget lavere tgr-
stofindhold end totalgennemsnittet (32). Tgrstot-
indholdet har specielt betydning for industrien
ved saftfremstilling, idet der kraves et mindste



Tabel 1. Viegt, vegtfylde af &blekad, oplgseligt terstof, titrerbar syre (zblesyre) torstof/syre, ascorbinsyre, brunfary-
ningstendens, presseudbytte.

Weight, spec. gravity of flesh, soluble solids (ss), titratable acid (malic acid), ss/acid, ascorbic acid, browning tendency,
press-yield.

Sort Vagt Veagtfylde Opl.tgrstof  Syre Tarstof/isyre Asc.syre  Brunfarv. Presseudbytte
Variety Weight  Spec.grav. pct. Pct. ®bles. Solidslacid Asc.acid ~ Browning  Pct.
g g/em? Soluble sol. Acid malicac. mg/100g  tendency  Pressyield

% % AE|~2Ey %

’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

"Belle de 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

Widenswill’

‘Blenheim’ 231 0,826 12.6 0,90 14,0 11 5-15 80

‘BM 9242 250 0,800 13,0 1,40 9.3 14 4-12 84-79

‘Bramley’ 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 0,845 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

Scedling’

'Elstar’ 150 0.805 14.5 1,00 14,5 15 1-3 81-64

‘Engels- 90) - 11.6 1.4 9,0 17 3-9 82

berger’

‘Freiherr 137 0,830 12,9 1,10 11.7 27 0.4-1.2 81

v. Berlepsch’

‘Gloster’ 185 0.822 13.0 0.55 23.6 - 10-16 84

‘Grasten’ 190 0.790 1.9 0.73 12.8 7.2 0.3-1 78

‘Hauxapfel” 220 0,796 11,0 1.6 6.9 6.0 3-10 81

"Hilde” 266 0,874 12,0 1.4 8.6 28 15-25 79

"Horne- 250 - 11,8 1.35 8,7 14 3-10 81

burger’

Ingol’ 25(0) 0,806 12.0 1,10 10,9 16 0,2-0.8 80-74

‘Ingrid 160 0,794 10,5 0,85 12,4 4 6-12 79

Marie’

‘Jonagold® 190 0,836 13,6 0,80 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’

‘Sgnder- 130 0.819 11,3 1,35 8.4 20 0,5-3 78

skov’

'Undine’ 178 0,795 14,0 1,42 9,9 27 0,52 84-74

"Winston’ 108 0,860 11,9 1,10 10,8 13 0,6-3 78

indhold pa 11 pct. i saften. Ved fremstilling af  Syreindhold

sortsrene safter ber tgrstofindholdet vaere hgjtfor  Syreindholdet varierer fra 0,5 til 1,6 pct. Grundet
at betinge hgj kvalitet og dermed retfzrdiggere  det lave syreindhold i mange af de abler, som
hgj pris. mostindustrien modtager fra &blelagrene, er det
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nadvendigt enten at kebe koncentrat med hojt sy-
reindhold, eller at der i Danmark dyrkes @blesor-
ter med hgjt syreindhold til opblanding. Blandt
de opferte 28 sorter har specielt ' BM 9242°., "Du-
melows Seedling’, ’Engelsberger’, "Hauxapfel’,
"Hilde’, "Undine’ og ’Senderskov’ meget hgjt sy-
reindhold. Hgjt syreindhold kombineret med
hdjt terstofindhold er ogsa vasentligt ved eble-
vin-fremstilling. Da treformen, som bl.a. Chri-
stensen (13) har vist, influerer p4 bade tgrstof,
syre og ascorbinsyreindhold, er der mulighed for
i plantagen at pavirke disse forhold.

Terstof-syreforhold

Terstof-syreforhold varierer fra 7 til 24. Da de an-
forte forhold er bestemt ved plukketidspunkt, og
flere af de nzvnte sorter bgr lagres ved hgjere
temperatur for at opnd tilstreekkelig aromaudvik-
ling, ber forholdene kun betragtes som et groft
kriterium for inddeling i sure, harmoniske og sgdt
smagende sorter. Aeppli (5) har anfgrt dette for-
hold for 48 sorter, og Schobinger og Miiller (31) og
Fritsche (17) behandler ogsa dette forhold og
konkluderer, at for at opna en harmonisk saft ber
forholdet vare 15-20. For danske ablesafter i
handlen er forholdet omkring 17-20. Syreindhold
pa over 1 pct. er af betydning for egnethed til &b-
levin som fx ’Blauacher Wadenswill’ (2). Sorts-
rene &blesafter bgr have et forhold nzrmere 15
som papeget af Anon. (6). Dette vil veere tilfeldet
for 'Bramley’ og 'Ingol’ efter korttidslagring. Sor-
terne 'Engelsberger’, "Hauxapfel’, "Hornebur-
ger’, "Ontario’ og *S¢nderskov’ vil vaere uegnede
til fremstilling af sortsrene safter men velegnede
til fremstilling af saft-koncentrat og til vinszt.

C-titaminindhold

C-vitaminindholdet ligger i omradet 5 til 30 mg/
100 g frugt. Selv om der er en meget tydelig ten-
dens til, at sene sorter har stgrre C-vitaminind-
hold end tidlige sorter, er der ikke sa fa undtagel-
ser. 'Gloster’, der er en sen sort, har lavt C-vita-
minindhold, hvorimod ’S¢nderskov’, der er en
middelsen sort, har et hgjtindhold. C-vitaminind-
holdet er ngje knyttet til brunfarvningstenden-
sen. Hgjt C-vitaminindhold forsinker men ude-
lukker ikke brunfarvningen.

Skal ®blerne maskinhgstes er det vaesentligt, at
@blernes C-vitaminindhold er hgjt (brunfarv-
ningstendensen lav), idet sddanne sorter ikke far
brune stgdpletter. Faktorer, der pavirker dette,
behandles af Christensen (16).
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Sorter med lav vagtfylde, fx "Pederstrup’, vil pa
grund af den negative korrelation mellem skade-
volumen og kgd-vagtfylde bevirke, at denne sort
trods sin ringe brunfarvningstendens er mindre
egnet til dybfrysningsformal.

Brunfarvningstendens

Brunfarvningstendensen, tabelleret som hen-
holdsvis A E efter 10 og 40 minutter, varierer me-
get betydeligt mellem sorter. Fravaer eller ringe
brunfarvningstendens har specielt betydning for
dybfrost-produkter. Skal sorten vere velegnet til
fremstilling af dybfrosne produkter uden varme-
behandling skal A E,, veere lille, idet der ellers vil
opstd brunfarvning under og efter optgning.
Brunfarvningstendensen afh®nger ikke alene af
polyphenoloxydase-aktiviteten og fenolkoncen-
trationen, men ogsa af C-vitaminindholdet. Hgjt
C-vitaminindhold forsinker brunfarvningen. For-
holdene er sd komplekse, at kun forsgg kan af-
ggre brunfarvningen.

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

"Hilde’ har hgjt C-vitaminindhold men meget
kraftig og hurtigt indtredende brunfarvning af
k@det, hvorimod 'Hauxapfel” har lavt C-vitamin-
indhold men ogsa ret sa ringe brunfarvningsten-
dens.

Sorter med kun middelverdier for 2 E 4 (1-5)
kan anvendes til dybfrost efter vacuuminfusion
med C-vitaminoplgsning. Muligheden for anven-
delse af vacuuminfusionsbehandlingen er dog be-
tinget af lav til middel kgd-vaegtfylde. En sort som
’Carmijn’ vil nok vare uanvendelig til formélet,
medens sorten ’BM 9242’ kan anvendes (15).

Presseudbytte
Presseudbyttet har for alle sorter ved plukketids-
punktet ligget i omridet 78-84 pct. Undtagelse
fra dette billede danner ’Aroma’ med et udbytte
pa kun 72 pct. De fundne udbytter er hgjere end
fundet af Anon. (7). Den metode, vi har brugt, er
udarbejdet saledes, at udbyttet svarer til det indu-
strielt opnéelige. Saftudbyttet falder med xbler-
nes lagringstid. Sidste tal anfgrer det fundne ud-
bytte efter tre maneders kalelagring.

Sene ablesorter med lang lagringstid giver ogsa
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Fig. 1. Presseudbytte vs. lagringstid (sorten "Kim’).
Press yield versus storing (cultivar 'Kim’).

stort udbytte cfter lagring, fx 'BM 9242°, medens
'Kim’ viscr et fald fra 79 til 67 pct. 1 fig. 1 er vist
som eksempcl presseudbyttet som funktion af lag-
ringstid for denne sort. Sorten 'Aroma’ ma betrag-
tes som uegnet til saftfremstilling. Sorten "Elstar’
er velegnet, safremt lagringstiden ikke overstiger
en maned.

Polyfenoloxydase

I tabel 2 er anfgrt relative vaerdier for polyfenol-
oxydase-indholdet. ’Ingol’ og 'Winston’ har et
usadvanligt lavt indhold, hvilket er en medvir-
kende faktor til den ringe brunfarvningstendens.
‘Blenheim’ har stgrst indhold af polyfenoloxy-
dase-enzymet, og i forbindelse med det relativt
lave C-vitaminindhold har sorten en udtalt ten-
dens til brunfarvning.

Kodfarve

Kgdfarven har stor betydning for de industrielle
produkter. Til &blegrgd vil de fleste fabrikanter
foretrekke gren-gul eller gul-grgn farve. Hvid-
gul farve, som fx 'Ingol’ og ’Gloster’ giver, kan sik-
kert ikke accepteres.

Foruden kg¢dfarven har ogsd overfladefarven
betydning. Til sortsrene safter og &blepulp-frem-
stilling vil kraftigt rade &bler alt andet lige vaere
uegnetle, da fardigvaren vil fa en udtalt rgd farve-
toning, som i Skandinavien vil vaere uacceptabel.
Rohrig (29) omtaler forspg med réde mostable-
sorter og problemlgsninger ved anvendelse af dis-
se.

Geleringsevne
For enkelte af sorterne er bestemit geleringsevne
af pulp fremstillet af ®bler af disse sorter. Gele-
ringsevnen har specielt betydning for den indu-
striclle anvendelse til a@blemos og skal helst vere
stgrre end 2,5.

Gersons (18) omtaler specielt hollandsk able-
mos, og at industrien behgver en lang sason og
dermed sorter velegnet for produktionen, dvs.
sorter, der dakker 2-3 méaneders hastperiode.
Lagrede abler er mindre velegnede, da &blemo-
sen let far en forkert smag og bliver mindre frisk.

Massey og MacLellan (21) har undersggt, hvor-
ledes lagrede ®bler pavirker @blemos-konsisten-
sen. Det har dog ikke veret muligt at opna konsi-
stente resultater. Olde Heuvel (24) fastslar, at kon-
sistensen foruden af produktionsmetode ogsa af-
hanger af wble-serummets viskositet, der er af-
hangig af mangden og kvaliteten af oplascligt
pektin og dermed geleringscvnen. Et harmonisk
tgrstof-syre-forhold er ngdvendigt. Rao et al. (26)
nar til samme konklusion som Olde Heuvel et al.
(24). Stoll (34) anfgrer for enkelte sorter, om de cr
egnet til &blemos. Uden at begrunde udvligelsen
fremgér det, at sorter med kompleks aromasam-
mens&tning, siledes som Acree og Barnard (1) har
opdelt ablesorterne, er bedst til sortsren able-
most.

Frugtform
Formen af &blet og kernehusets stgrrelse er an-
fort for alle sorter. Disse forhold er specielt af be-
tydning for &bler, der skal skrzlles maskinelt. De
i danske frugtavlerkredse mindre kendte @blesor-
ter 'Blauacher Widenswill’, "Hilde’ og "Undine’
beskrives mere indgdende af Aeppli og Schobinger
(2), Bielefeld (8) og Hansen og Rumpf (19).
Forhold som smag og aroma har naturligvis
ogsd betydning for anvendelsen. Kaack (20) har
bestemt, hvorledes indholdet af polyphenoler be-
stemmes, og hvordan mangden af omsattelige fe-
noler @ndres med pressesaftens lagringstid.

103



Tabel 2. Polyphenoloxydase, kgdfarve, geleringsevne, form, hgjde/diam., kernehus, maskinskrzlningsegnethed.

Polyphenoloxydase, flesh-colour, jellyfving-cap., form, height/diam., core, machine-peelsuitability

Sort
variety

’Alnarps
Favorit’
"Aroma’

"Belle de
Boskoop’
‘Blaunacher
Widenswill’
‘Blenheim’
‘BM 9242’

‘Bramley’
‘Carmijn’
"Cox’s
Orange’
'Dumelows
Seedling’
'Elstar’
"Engels-
berger’
"Freiherr
v.Berlepsch’
‘Gloster’
*Grésten’

"Hauxapfel’

"Hilde’
'Horne-
burger’.
"Ingol’
‘Ingrid
Marie’
‘Jonagold’

"Kim’
'Ontario’
‘Orangen-
borg’
"Peder-
strup’
‘Sgnder-
skov’
"Undine’
"Winston’

Polyphenol-
oxydase
rel.enhed
rel. unit

7,2

6.6
6,7
44

1,1

0,4

58

0,9

Kegdfarve
flesh colour’

gron-gul
hvid-gul
gul-grgn
gron-hvid

gul
gron-gul

gren-gul
hvid-gul
grgn-gul
hvid

gul-brun
hvid-gul

grgn-gul

hvid-gren
gron-gul

hvid-gren

gron-gul
orangegul

hvid-gul
gron-gul

hvid-gul
hvid-gul
hvid-gul
hvid-gul
gron-gul

hvid-gul

grpn-gul
hvid-gul

Gel.evne
Jjelly.cap.
Tarr-Baker

2,1

2,7
1,7
2,8
2,5

27

Form

form?

noget
urelmas.
lidt
uregelmaes.
rund

rund-
kantet
rund

noget
uregelmas.
rund

rund

rund

rund
(kantet)
rund
rund

rund

kantet
lidt

kantet
lidt

kantet
kantet
kantet

rund
rund

noget
kantet
rund
kantet
rund

rund

lidt
uregelmas.
rund

rund

Hgjde/
Diam.
Height!
diam.

0,9
0,9
0,75

0,9
0,85

0,85

0,95

1,1
0,85

0.9
0,9

1,1
0,8
12

0,95

Kernehus
core’

stort
middel
middel

middel

lille

lille
lille
middel-
stort
lille

lille
middel

middel

middel
stort

middel-
stort
lille
lille

lille
middel

middel
lille
midde!
middel
lille

stort

lille
middel

Maskinskrel.
mach.peel.suit.

34

RIS

w W L
L

34

S

1) gron green gul yellow hvid white brun brown

2) rund round uregelmassig irregular
3) stort large middel medium
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kantet edged
lille small



Andre forhold

O’Beirne et al. (23) anfgrer, at aroma og tdrstof-
indhold er lavere i kolde vakstsasoner. Streif (35)
har redegjort for, hvorledes aromaen &ndres med
plukketidspunkt, lagring og lagringstid. Christen-
sen (14) behandler g@dskning, treeform og lag-
ringsmetodens indflydelse pd ablekvaliteterne
syre, t@rstof og udbytte.

Testoni et al, (36) gar nzermere ind pi plukke-
tidspunktets indflydelse pd &blekvalitet. Theiner
(37) behandler problematikken om sortering
béde efter stgrrelse og farve af abler til industriel
anvendelse. Endelig behandler Rinder (27) og Ro-
senberg (28) problematikken angéende anleg-
gelse af mostable-plantager og indflydelse af
prissvingninger af betydning for avlerne. Yderli-
gere informationer og mengde af de omhandlede
sorter kan findes 1 bogen af Silbereisen (33). Ende-
lig behandler Powers og Miller (25) produktion af
dehydrofrosne ®blesegmenter, der i visse lande
har en stor betydning. men ikke produceres i
Danmark.

Konklusion

Vil man benytte de i tabellerne opfarte vaerdicr og
oplysninger til en verdisetning af ablesorterne til
en industriel anvendelse baserct pa en pointvur-
dering. saledes som Christensen (9), Miiller og
Schobinger (22) og Fritzsche (17) har gjort, finder
man, at en saddan veerdisetning baseret pd mange
kriterier er umulig. Hvert kriterium 1 den ende-
lige veerdisatning far selv ved brug af forskellige
vaegte for hvert kriterium kun en ringe betydning
og dermed til slut ingen vardi har for den ende-
lige rangordning. Det er meget bedrc som Stoll
(34) har gjort det tabellarisk, efter bedste skgn og
erfaring at anfgre til hvilke industrielle produkter
den pagzldende sort er anvendelig. En sddan liste
er forsggt opstillet i tabel 3.
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