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Innere Fruchtqualitit der Apfelsorten ’Jonagold’,
’Pinova’ und *Topaz’ bei biologischer und integrierter
Produktion
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Bei Apfeln gleicher Fruchtgrifie und gleicher dufSerer Fruchtqualitit der Sorten ’Jonagold’, *Topaz’ und *Pinova’ aus
biologischer und integrierter Produktion wurden Starkeabbanwert, Fruchtfleischfestigkeit und die Gebalte an Zuk-
ker, Siure, Kalium, Calcium, Magnesium, Natrium und Stickstoff gemessen und verglichen. Weiters wurden Degu-
stationen mittels Dreieckstest und unstrukturierter Skala durchgefiibrt. Friichte aus biologischer Produktion zeigten
hohere Gehalte an geloster Trockensubstanz, titrierbaren Siuren und Mineralstoffen, wofiir die geringeren Durch-
schnittsertrige dieser Varianten verantwortlich sein diirften. Die analytisch festgestellten Unterschiede konnten bei
Verkostungen nicht eindeutig erkannt werden.

Schlagworter: Apfel, biologische Produktion, integrierte Produktion, Fruchtqualitit, Mineralstoffe, sensorische
Analyse

Inner fruit quality of fruit from the apple varieties ’Jonagold’, 'Pinova’ and *Topaz’ from organic and integrated
production. With apples of identical size and outer fruit quality from the varieties ’Jonagold’, ’Pinova’ and *Topaz’
from organic and integrated production the following parameters were measured and compared: starch degradation,
fruit firmness, contents of sugar, potassium, calcium, magnesium, sodium and nitrogen. Tastings by means of triangu-
lar test and unstructured scale were carried out. Fruit from organic production showed higher contents of soluble dry
substance, titratable acids and minerals, the lower average yields of these variants could be responsible for that.
Analytically determined differences could not be confirmed by tastings.

Key words: apple, organic production, integrated production, fruit quality, mineral contents, sensory analysis

La qualité intérieure des fruits des variétés de pommes ’Jonagold’, "Pinova’ et *Topaz’ de production biologique et
intégrée. La valeur de dégradation de amidon, la fermeté de la pulpe et les teneurs en sucre, acide, potassium, cal-
cium, magnésium, sodium et azote de pommes de méme taille et de méme qualité extérienre des variétés ’Jonagold’,
Topaz’ et Pinova’ de production biologique et intégrée ont été mesurées et comparées. En outre, des dégustations an
moyen d’essais triangulaires et d’une échelle non structurée ont été effectués. Les fruits de production biologique pré-
sentaient des teneurs plus élevées en matiéres séches dissolues, acides titrables et substances minérales, ce qui est pro-
bablement dit aux rendements moyens moins élevés de ces variétés. Les différences constatées par voie analytique
n’ont pas pu étre identifiées clairement lors de dégustations.

Mots clés : Pomme, production biologique, production intégrée, qualité du fruit, substances minérales, analyse sen-
sorielle

In zwolf von achtzehn europiischen Lindern gehort  2001). Die Fliche der biologischen Obstproduktion
der biologische Obstbau zu den fiinf wichtigsten liegt in Osterreich bei rund 600 ha, davon sind etwa
Produktgruppen innerhalb des Oko-Marktes. Trotz- 240 ha Apfelanlagen, das sind 5 % der gesamten
dem betrug der Anteil an Bio-Friichten in den Jah-  Obstbaufliche. Der GrofSteil der nicht biologisch be-
ren 1997 und 1998 am gesamten Obstmarkt dieser — wirtschafteten Obstfliche zihlt zur integrierten Pro-
zwolf Lander nur durchschnittlich 1,2 % (KassonM, duktion.
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Die hohe Wertschitzung seitens der Konsumenten ge-
geniiber Produkten aus biologischer Produktion beruht
in hohem Mafle auf der Meinung, dass auf Grund des
Verzichtes chemisch-synthetischen  Pflanzen-
schutzmitteln die biologische Wertigkeit von Bio-Pro-
dukten hoher sei. Zahlreiche weitere Faktoren, wie
Sorte, Standortbedingungen oder Pflegemafinahmen,
die die Behangsdichte und die Belichtungsverhiltnisse
regulieren (MANTINGER, 1995), beeinflussen die Inhalts-
stoffbildung und somit Gesundheits- und Genusswert
von Apfelfriichten. Zahlreiche Verkostungsergebnisse
und Fruchtanalysen bestitigen den entscheidenden Ein-
fluss der Sorte selbst (MAYR, 1998; DICKENMANN, 2000;
KEPPEL, 2003).

Die Fruchtgrofle steht in engem Zusammenhang so-
wohl mit der Fruchtfleischfestigkeit als auch dem Ge-
halt an Inhaltsstoffen. Ubergrofie Friichte weisen eine
geringere Fruchtfleischfestigkeit auf und sind - wie
auch zu kleine Friichte - hiufig inhaltsstoffirmer. Der
Bereich der in Bezug auf den Genusswert optimalen
Grofle ist sortentypisch (OSTERLOH et al., 1996).

Ein wichtiges Kriterium der dufleren und inneren
Fruchtqualitit ist die sortentypische Ausfirbung. Be-
sonnte Friichte zeichnet nicht nur ein hoherer Deckfar-
benanteil, sondern auch ein hoherer Zuckergehalt und
eine hohere Festigkeit als weniger gut besonnte Friichte
aus (SCHUMACHER und STADLER, 1989; SAURE, 1990).

Die Fruchtfleischfestigkeit ist neben dem Refraktome-
terwert (°Brix) und dem Gehalt an titrierbaren Siuren
der entscheidende Faktor, ob die Frucht vom Konsu-
menten als geschmacklich hochwertig oder als minder-
wertig eingestuft wird (LAFER, 1991). Die Fruchtfleisch-
festigkeit wird mittels Penetrometer gemessen und ist
zu 50 % an der Qualititseinstufung beteiligt. Der un-
terste Grenzwert liegt etwa bei 4,5 kg/cm® bzw. bei 4,0
kg/cm? fiir die Sorten *Elstar’ und ’Rubinette’. Darun-
ter wird die Frucht vom Konsumenten als zu weich be-
funden. Bei hoheren Werten wird der Apfel als knackig
eingestuft (LAFER, 2002).

Kalzium hat fir die Haltbarkeit und Festigkeit der
Frucht zentrale Bedeutung. Einen deutlichen Zusam-
menhang im Bezug auf Stippe {ibt Kalzium auf den Ap-
fel aus; je geringer der Kalzium-Gehalt, desto grofler ist
die Stippegefahr. Ein Mindestwert, den Apfel erreichen
sollten, liegt bei ca. 5 mg Kalzium pro 100 g essbarer
Frischsubstanz (OSTERLOH et al., 1996).

Wichtig sind in der Frucht auch die Verhiltnisse der
Mineralstoffe untereinander. Kalzium ist vor allem in
Relation mit Kalium, Magnesium und Stickstoff zu se-

hen. Vor allem das K/Ca- bzw. das (K+Mg)/Ca-Ver-

von
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hailtnis stehen in engem Zusammenhang mit der Stippe.
Andere physiologische Krankheiten wie Jonathan
Spots, Fleischbriune, Fruchtfiule und Glasigkeit wer-
den mit Kalziummangel bzw. dem Verhiltnis der Mine-
ralstoffe zueinander in Verbindung gebracht. Geringer
Behang fiihrt zu einem unglinstigen (K+Mg)/Ca-Ver-
hiltnis (KatzLER und WURM, 1998). Auch bei Magnesi-
ummangel neigen die Friichte zu Weichfleischigkeit. In
Lagerversuchen kam es bei einem Gehalt von unter
4 mg Magnesium pro 100g Frischsubstanz sehr rasch
zu einer Festigkeitsabnahme (LAFER, 2002).

Die genannten Parameter stehen in Wechselbeziehun-
gen zueinander und konnen im Rahmen der Anlagen-
planung und durch diverse Pflegemafinahmen teilweise
beeinflusst werden. Die Fruchtqualitit spiegelt auch
die Verhiltnisse eines bestimmten Standorts, also spe-
zielle Klima-, Boden- und Lagefaktoren wider. Der
standortbezogenen Sortenwahl kommt daher speziell
in der Bio-Produktion eine besondere Bedeutung zu.
Ein gut durchwurzelbarer, tiefgriindiger, belifteter, be-
lebter und speicherfihiger Boden ist Voraussetzung fiir
gesundes Pflanzenwachstum.

Durch Regulierung der Behangsdichte, im Wesentli-
chen durch Fruchtausdiinnung, kann sowohl auf die
Fruchtfleischfestigkeit, als auch auf den Gehalt an wert-
gebenden Inhaltsstoffen entscheidend Einfluss genom-
men werden. Pflanz- und Erziehungssysteme iben auf
Grund unterschiedlicher Belichtungsbedingungen einen
Einfluss auf duflere und innere Qualitit der Friichte
aus. Beispielsweise fordert das System “Schlanke Spin-
del“ die Besonnung der Friichte.

Ein weiterer wesentlicher Faktor ist der Erntetermin.
Ein Apfel sollte in Grofle, Form, Farbe, aber auch in
Bezug auf innere Geschmackswerte voll entwickelt
und trotzdem gut haltbar und manipulierbar sein. Es
ist jedoch zu beachten, dass eine hohe Fruchtfleischfe-
stigkeit auch durch einen zu frihen Pflickzeitpunkt
(im Praklimakterium) erreicht werden kann. Vorzeitig
geerntete Friichte sind zwar festfleischig, dennoch ge-
schmacklich minderwertig, da sie eine mangelhafte
Aromaentwicklung aufweisen (“Unreife Fruchtfleisch-
festigkeit“). Ein Mindestmafy an Chlorophyllabbau ist
fir die Synthese von Aromakomponenten erforderlich
(LAFER, 2002).

Baumreife Friichte sind geschmacklich besser, aber
nicht fur Langzeitlagerung geeignet. Der optimale Ern-
tetermin ist somit ein Kompromiss zwischen noch gu-
ter Haltbarkeit und schon guten Geschmackseigen-
schaften (OSTERLOH et al., 1996).

Als besonders geeignet zur Anwendung in der Praxis
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haben sich die Merkmale Refraktometerwert zur Beur-
teilung der Vollentwicklung sowie Fruchtfleischfestig-
keit und Stirkeabbau zur Beurteilung der Fruchtreife
erwiesen. Die Gesamtbeurteilung der drei Messwerte
(Festigkeit, Refraktometerwert und Stirkeabbauwert)
erfolgt im Streif-Index. Dieser liegt z.B. bei *Golden
Delicious’ um etwa 0,12, bei ’Jonagold’ um 0,08, bei
’Pinova’ um 0,12 und bei ’Elstar’ um etwa 0,34 (STREIF,
1989).

Im Mittelpunkt dieser Untersuchung stand die Frage,
ob bei Friichten einer Sorte gleicher Fruchtgrofle und
gleicher duflerer Fruchtqualitit Unterschiede im Gehalt
ausgewihlter Inhaltsstoffe bei biologischer und inte-
grierter Produktion erkennbar sind.

Dazu wurden bei integriert und biologisch produzier-
ten Friichten der Sorten ’Jonagold’, *Topaz’ und ’Pi-
nova’ Stirkeabbauwert, Fruchtfleischfestigkeit und die
Gehalte an Zucker, Siuren sowie Kalium, Calcium, Ma-
gnesium, Natrium und Stickstoff bestimmt und vergli-
chen. Weiters wurden noch Degustationen mittels Drei-
eckstest und mittels unstrukturierter Skala durchge-

fiihrt.

Material und Methoden

Die Apfel wurden vom Versuchsgut Haschhof (Hohere
Bundeslehranstalt und Bundesamt fiir Wein- und Obst-
bau Klosterneuburg) zur Verfiigung gestellt. Um einen
Vergleich zwischen biologischer und integrierter Pro-
duktion zu ermdglichen, wurden Frichte der Quali-
titsklasse 1 beider Produktionsarten aus den Versuchs-
blocken “mechanische Bearbeitung ohne Kompostein-
satz“ adiquater Versuchsquartiere ausgewahlt.

Der Erntezeitpunkt wurde mittels Jod-Starke-Test bzw.
mit Hilfe des Penetrometers ermittelt. Geerntet wurden
die Friichte der Sorte ’Jonagold Novajo’ am 19. 9. 2002.
Die Sorte *Pinova’ wurde am 20. 9. 2002 und die Sorte
"Topaz’ am 27. 9. 2002 geerntet. Die Kalibrierung lag
bei allen Varianten zwischen 75 bis 85 mm Fruchtquer-
durchmesser.

Fir die nachfolgenden Analysen wurden pro Variante
und Messung vier Apfel mittels einer Haushaltsschleu-
derfrase (Fa. Moulinex) entsaftet. Die Messung der 16s-
lichen Trockensubstanz (°Brix) erfolgte unmittelbar da-
nach im Labor mit einem Tischrefraktometer (Fa. Zeiss;
Modell: Abbé A). Die Gehalte an titrierbaren Siuren
wurden mittels Neutralisationsanalyse bis pH-Wert 7,0
bestimmt und als Apfelsiure angegeben (IFU, 1999).
Fiir die Bestimmung der Mineralstoffe wurde ein Flam-
men-Atomabsorptionsspektralphotometer  eingesetzt
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(BarNA und GriLL, 1980). Die Bestimmung des Stick-
stoffes erfolgte nach KjeLpar (IFU, 1999).

Ergebnisse
Festigkeit

Mittels einer multivariaten Varianzanalyse wurde der
Einfluss der Sorte und der Produktionsart auf die
Fruchtfleischfestigkeit untersucht. Der Sorteneinfluss
ist hochsignifikant, die Produktionsart (biologisch vs.
IP) hingegen zeigte keinen Einfluss (Abb. 1). Die gerin-
gere Festigkeit von ’Jonagold’ ist nicht nur sortenbe-
dingt, sondern auch auf die weit fortgeschrittene Reife
zurlickzuftihren.
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Abb. 1: Fruchtfleischfestigkeit von *Jonagold’, *Pinova’
und *Topaz’ bei integrierter und biologischer
Produktion

Geloste Trockensubstanz

Die biologischen Varianten zeigen bei ’Jonagold’ um
11 %, bei *Pinova’ um 6 % und bei "Topaz’ um 2 % ho-
here Refraktometerwerte (Abb. 2). Auch wenn eine ex-
akte statistische Auswertung in diesem Fall nicht mog-
lich ist, deuten die geringeren Ertrige der Bio-Varianten
auf eine negative Korrelation zwischen Ertragshohe
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und Menge an geldster Trockensubstanz hin. Der di-
rekte FEinfluss von Pflanzenschutzmitteln oder der
Hiufigkeit von Pflanzenschutzmafinahmen auf den Ge-
halt an geloster Trockensubstanz diirfte hingegen gering
gewesen sein.

Gehalt titrierbarer Sauren

Analog zu den Ergebnissen der geldsten Trockensub-
stanz liegen die Siuregehalte der drei Sorten bei biolo-
gischer Produktion deutlich iber den Werten bei inte-
grierter Produktion. Die biologischen Varianten liegen
bei *Jonagold” um 37 %, bei "Pinova’ um 20 % und bei
"Topaz’ um 25 % tiiber den Werten der IP-Varianten.
Deutlich treten auch die Sortenunterschiede und bei
’Jonagold’ die weit fortgeschrittene Reife hervor

(Abb. 3).

Mineralstoffe

Die biologisch produzierten Friichte enthalten mehr
Kalium, Magnesium und Stickstoff als die IP-Friichte
(Abb. 4, Abb. 5, Abb. 8). Die Kalzium-Gehalte unter-
scheiden sich in Hinblick auf die Produktionsart
kaum, die Werte der Sorte *Topaz’ liegen allerdings
deutlich iiber den der beiden anderen Sorten (Abb. 6).
Das Verhiltnis von (K+Mg)/Ca ist daher bei biologi-
scher Produktion grofler als bei integrierter Produktion
(Abb. 7). Eine Zunahme physiologischer Lagerschiden

°Brix
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ist aber nicht zu erwarten, da die biologisch produzier-
ten Frichte ausreichend fest sind und das (K+Mg)/Ca-
Verhiltnis noch im Optimalbereich liegt. Die tenden-
ziell hoheren Mineralstoffwerte der biologischen Va-
rianten gegeniiber den IP-Varianten kénnen wiederum
auf die geringeren Ertrige zurlickgefithrt werden.

Sensorische Bewertung

Unterscheidbarkeit von Frichten aus biologischer und
integrierter Produktion mittels Dreieckstest war nur
zwischen den beiden *Topaz’-Varianten gegeben. Eine
sog. “bessere Probe“ konnte mittels Dreieckstest nicht
eruiert werden.

Die bewertende Priifmethode mittels unstrukturierter
Skala wurde herangezogen, um eine Bewertung samtli-
cher Varianten in Hinblick auf eine Gesamtbeurteilung
der Geschmacksqualitit vornehmen zu konnen. Die
Reihung wird von *Pinova’-Bio angefiihrt, gefolgt von
"Topaz’-Bio, "Pinova’-IP, *Topaz’-IP, *Jonagold’-IP und
’Jonagold’-Bio.

Diskussion

WEIBEL et al. (2000) stellten bei biologisch produzierten
Apfeln eine hohere Fruchtfleischfestigkeit fest als bei
Vergleichsfriichten aus integrierter Produktion. Auch
der technische Qualititsindex (technical quality index),
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Abb. 2: Gehalt an geloster Trockensubstanz (°Brix) und Ertrige pro Baum in kg bei ’Jonagold’ (J), Pinova’ (P) und

*Topaz’ (T) aus integrierter (IP) und biologischer Produktion (bio)
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Abb. 3: Gehalte titrierbarer Siuren und Ertrige in kg pro Baum bei ’Jonagold’ (J), "Pinova’ (P) und *Topaz’ (T) aus

integrierter (IP) und biologischer Produktion (bio)
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Abb. 4: Kaliumgehalt in mg pro 100 g Frucht bei ’Jona-
gold’ (J), *Pinova’ (P) und *Topaz’ (T) aus inte-

grierter (IP) und biologischer Produktion (bio)

der Gehalt an Ballaststoffen und der Gehalt an phenoli-
schen Inhaltsstoffen, war hoher. Verkostungen nach der
unstrukturierten Skala ergaben ebenfalls eine bessere
Bewertung der Bio-Apfel (WEIBEL et. al., 2000). Mittels
P-Wert konnte KePPEL (1996) unbehandelte und kon-
ventionell produzierte Apfel unterscheiden. Auch von
WEIBEL et. al. (2000) wurde der P-Wert als Maf} fiir die
Unterscheidbarkeit von biologischen und konventionell
produzierten Friichten herangezogen. STEINBAUER
(2003) kommt zu dem Schluss, dass biologisch produ-
zierte Ware hoheren Zuckergehalt und Festigkeit auf-
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Abb. 5: Magnesiumgehalt in mg pro 100 g Frucht bei
’Jonagold’ (J), ’Pinova’ (P) und *Topaz’ (T) aus
integrierter (IP) und biologischer Produktion

(bio)

weist als integrierte und konventionelle Ware und beur-
teilt die biologische Produktion als bestes System so-
wohl hinsichtlich des Produktes als auch der Produk-
tion. In dieser Arbeit wird aber auf Standorteinfliisse
und unterschiedliche Behangsdichten nicht eingegan-
gen.

Die hier vorgestellten Untersuchungen ergaben eben-
falls hohere Gehalte an geloster Trockensubstanz, Siure
und Mineralstoffen bei Friichten aus biologischer Pro-
duktion gegeniiber IP-Friichten. Im Zuge von Drei-
ecksverkostungen konnten die analytisch festgestellten
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Abb. 6: Calciumgehalt in mg pro 100 g Frucht bei ’Jo-
nagold’ (J), "Pinova’ (P) und *Topaz’ (T) aus in-
tegrierter (IP) und biologischer Produktion
(bio)
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Abb. 7: (K+Mg)/Ca-Verhiltnis bei *Jonagold’ (J), ’Pi-
nova’ (P) und "Topaz’ (T) aus integrierter (IP)
und biologischer Produktion (bio)

Unterschiede jedoch nicht eindeutig bestitigt werden.
Der Zusammenhang zwischen dem Gehalt an Inhalts-
stoffen und der Ertragshohe - eine Gesetzmifigkeit,
die im so genannten Menge-Giite-Gesetz formuliert ist
- spiegelt sich sehr deutlich in den Ergebnissen wider.

Es wurden von Biaumen mit augenscheinlich geringerer
Behangsdichte zwar keine Frichte entnommen, den-
noch zeigte sich nach exakter Bestimmung des durch-
schnittlichen Baumertrages ein deutlicher Ertragsunter-
schied zwischen den Bio- und den IP-Varianten, der
letztendlich entscheidend die Ergebnisse pragte. Ein di-

Lamprecht et al.

200
180
160 B
140 B
120 B
1007 B

601 B
407 ]

o T T T T T
PIP Pbio JIP Jbio Tip Tbio

Abb. 8: Stickstoffgehalt in mg pro Liter Fruchtsaft bei
"Jonagold’ (J), *Pinova’ (P) und *Topaz’ (T) aus
integrierter (IP) und biologischer Produktion
(bio)

rekter Zusammenhang zwischen innerer Fruchtqualitit
und Pflanzenschutzstrategie konnte bei sonst konstant
gehaltenen Bedingungen nicht festgestellt werden. So
banal die Bestitigung des Menge-Giite-Gesetzes im er-
sten Augenblick wirken mag, ergeben sich daraus doch
interessante Aspekte fiir die Praxis des biologischen
Apfelanbaus. Einerseits wird zwar bedingt durch die
stark eingeschrinkten Moglichkeiten, mittels direkter
Pflanzenschutzmafinahmen in das System “Obstan-
lage® einzugreifen, tendenziell der Durchschnittsertrag
von Bio-Anlagen unter dem von integriert oder kon-
ventionell bewirtschafteten Anlagen bleiben und damit
die biologische Wertigkeit von Apfeln erhéhen. Ande-
rerseits konnte starke Alternanz, ein Phinomen mit
dem gerade der biologische Apfelanbau zu kimpfen
hat, im Tragjahr die biologische Wertigkeit von Apfel-
friichten in Frage stellen. Um dieses Problem in den
Griff zu bekommen wire es daher sinnvoll, ein nach
Alternanzneigung und Anfilligkeit der Sorten in Hin-
blick auf wichtige Pflege- und direkte Pflanzenschutz-
mafinahmen abgestuftes Anleitungsschema zu entwik-

keln.
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