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Der Detailhandel hat für Tafelbirnen neben den Nor-
men, die Grösse und andere äussere Merkmale der
Früchte regeln, einenMindestwert für den Zuckergehalt
festgelegt.Dieses innereQualitätsmerkmalwurde fürdie
drei wichtigsten Sorten Conférence, Gute Luise und Kai-
ser Alexander auf 12 °Brix fixiert. Es wird von verschiede-
nen Kulturmassnahmen und der Jahreswitterung beein-
flusst. Entscheidend für den Zuckergehalt bei der Ausla-
gerung ist zudem der Erntezeitpunkt beziehungsweise
der Reifegrad bei der Ernte. Die empfohlenen Ernte-
richtwerte für Tafelbirnen wurden in Hinblick auf die
Lagerfähigkeit optimiert. Hauptsächlich ging es darum,
das Auftreten physiologischer Lagerstörungen zu ver-
hindern (Kavernenbildung usw.; Höhn et al. 1996).
Das Erntefenster begrenzt die Zeit, in welcher der

Reifegrad der Früchte für eine mittel- bis langfristige
CA-Lagerung optimal ist. Zur Festlegung des Erntefens-
ters für die verschiedenen Sorten werden seit mehr als
zehn Jahren Messungen der Fruchtfleischfestigkeit
(Penetrometerwert in kg/0.5 cm2), des Zuckergehalts
(Refraktometerwert in °Brix) und des Stärkeabbaus
(Jodzahl mit Skala 1 bis 10) herangezogen (Höhn et al.
1999, Gasser und Siegrist 2008). Der Idealfall, dass alle
drei Messwerte im Bereich des Erntefensters liegen, ist
jedoch selten gegeben. Für den Lagerhalter stellt sich in
Fällen, in denen der Zuckergehalt bei der Anlieferung
tief ist, die Frage, ob aufgrund der Erntewerte erwartet
werden kann, dass der Zuckergehalt nach der Auslage-
rung den vom Detailhandel festgelegten Minimalwert
erreichen oder überschreiten wird.
Bekanntlich wird während des Wachstums von

Äpfeln und Birnen Stärke in die Früchte eingelagert. Die
Stärkeeinlagerung ist sortenabhängig und wird durch
die Witterungsbedingungen beeinflusst, was sich in

deutlichen jährlichen Unterschieden manifestiert
(Murayama et al. 2002, Travers et al. 2002). Mit einset-
zender Reifungwird die Stärke in Zucker abgebaut. Des-
halb steigt der Zuckergehalt während der Lagerung je
nach Stärkegehalt bei der Ernte mehr oder weniger an.
Aufgrund eines externen Projektanstosses im Forum
Forschung Kernobst sollte abgeklärt werden, ob der
Zuckergehalt von Tafelbirnen bei der Auslagerung wie
bei Äpfeln basierend auf Erntemesswerten errechnet
werden kann (Höhn et al. 2008). Birnenposten, die den
erforderlichen Mindestzuckergehalt bei der Auslage-
rung voraussichtlich nicht erreichen werden, könnten
gegebenenfalls von der Einlagerung ausgeschlossen
werden, da dieVermarktung solcherWare schwierig ist.

Erntewerte und Abschätzung des Zucker-
potenzials bei Tafelbirnen

Vom Handel werden Tafelbirnen gewünscht, die den festgesetzten Mindestwert für den

Zuckergehalt von 12 °Brix nicht unterschreiten. Bei der Einlagerung stellt sich oft die Frage, ob der

Zuckergehalt bei der Auslagerung den erforderlichen Wert erreicht und sich aufgrund der

Erntewerte voraussagen lässt. Die Auswertung von Daten aus der Praxis und bisherigen

Untersuchungen zeigt, dass sich der Zuckergehalt bei der Auslagerung basierend auf dem

Stärkeabbauwert und dem Zuckergehalt bei der Ernte nur teilweise abschätzen lässt. Die

Beurteilung muss jeweils sorten- und jahresspezifisch vorgenommen werden.

«Kaiser Alexander».



Datenmaterial
Umfangreiches Datenmaterial von insgesamt 454 Bir-
nenposten der drei Sorten Conférence (171), Gute Luise
(161) und Kaiser Alexander (122) standen für die Aus-
wertung zurVerfügung. Ein Teil der Ernte- und Auslage-
rungswerte stammte aus Versuchen der Forschungsan-
stalt Agroscope Changins-Wädenswil ACW, die am
Standort Fougères in Zusammenarbeit mit dem OCAV
(Office Cantonal d’Arboriculture Valais) seit mehreren
Jahren durchgeführt werden (Conférence 2000–2007,
Gute Luise 1998–2007, Kaiser Alexander 2006–2007).
Weitere Daten der Erntejahre 2005 bis 2007 wurden uns
von der Firma Charles Füglister AG, Dietikon, in zuvor-
kommenderWeise zurVerfügung gestellt. Als Zuckerpo-
tenzial während der Lagerung wurde jeweils die Diffe-
renz Zuckergehalt bei der Auslagerung minus Zucker-
gehalt bei der Einlagerung beziehungsweise Ernte
gleichgesetzt.

Reifegrad und Erntejahr
DieWerte für die Erntefenster derTafelbirnenwerden je-
des Jahr von der ACW veröffentlicht (Gasser und Siegrist
2008). Für die RegionWallis werden etwas abweichende
Erntewerte empfohlen. Anhand der mittleren Festig-
keits- und Stärkeabbauwerte über alle verfügbaren Ern-
tejahre lässt sich ableiten, dass die Sorten Conférence
undKaiser Alexander generell eher in einemreiferen Sta-
diumgeerntetwurdenals empfohlen (Abb. 1). ImGegen-

satz dazu waren die Anteile zu früh geernteter Posten,
also mit höheren Festigkeitswerten oder tieferen Stärke-
abbauwerten als empfohlen, insbesondere auch bei der
Sorte Gute Luise (Daten nicht gezeigt) sehr gering.
Auffallend ist auch die unterschiedliche Aufteilung

derBirnenposten zwischendenReifeklassen,wenn statt
der Fruchtfleischfestigkeit und dem Stärkeabbaugrad
der Zuckergehalt zur Einteilung verwendet wird. Beson-
ders ausgeprägt ist dies für Partien aus der Region Ost-
schweiz. Bei den Walliser Posten ist zu beachten, dass
die Richtwerte für den Zuckergehalt deutlich tiefer an-
gesetzt sind als die generelle Empfehlung, was zu einem
höheren Anteil an als «reif» klassierten Früchten führt
(siehe auch Abb. 2). Die hohe Zahl an Früchten mit tie-
fen Brixwertenmacht die Notwendigkeit einer verlässli-
chen Abschätzung des «Zuckerpotenzials» deutlich.
Abbildung 2 zeigt am Beispiel der Sorte Conférence

den Einfluss des Erntejahrs sowohl auf die mittleren
Erntewerte als auch auf die Streuung zwischen den Bir-
nenposten. Es gibt Jahre mit sehr grosser Streuung der
Erntewerte (z.B. 2001, Region Wallis), aber guter Über-
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Abb. 1: Anteil Bir-
nenposten der
Sorten Conférence
(A) und Kaiser Ale-
xander (B) in den
Reifeklassen «un-
reif» (grün), «ern-
tereif» = empfoh-
lene Richtwerte
für das Erntefens-
ter (gelb) und «zu
reif» (orange).
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Abb. 2: Erntewerte von Birnen der Sorte Conférence in
den einzelnen Erntejahren.Die Erntefenster sindmit
den regionalen Richtwerten,A =Wallis, B =Ostschweiz,
dargestellt. BoxplotmitMittelwert (+),Median (–) und
Extremwerten (•).



einstimmung mit den Ernterichtwerten und Jahre mit
deutlich geringerer Streuung und Mittelwerten für alle
Messgrössen, die ausserhalb der empfohlenen Ernte-
fenster liegen (z.B. 2006, Region Ostschweiz).

Zuckergehalt bei der Ein- und Auslagerung
Für die Voraussage des Zuckergehalts bei der Auslage-
rung ist nicht nur die Zuckerzunahme während der
Lagerung massgebend, sondern auch der Zuckergehalt
bei der Ernte respektive Einlagerung. In der Tabelle sind
die «Erntefenster» für den Zuckergehalt eingezeichnet.
Bei der Sorte Conférence erreichen nur 43% der Posten,
die mit einem Zuckergehalt von 10 bis 10.4 °Brix geern-
tet wurden, bei der Auslagerung 12 °Brix. Bei einem
Eingangszuckergehalt von 10.5 bis 11.4 °Brix steigt der
Anteil auf 55% und bei 11.5 bis 11.9 °Brix ist eine Steige-
rung auf 69% zu verzeichnen. Erst ab 12 bis 13 °Brix
steigt der Anteil der konformen Posten auf 91%. Bei der
Sorte Kaiser Alexander zeigt sich ein ähnliches Bild. Im
Gegensatz zur Fruchtfleischfestigkeit und zum Stärke-
abbau, die beide den physiologischen Reifegrad anzei-
gen, ist der Zuckergehalt eher ein Qualitätsmerkmal.
Soll die Zielgrösse 12 °Brix bei der Auslagerung erreicht
werden, müssten die Brixwerte für das Erntefenster ver-
mutlich etwas höher angesetzt werden.
Die Festlegung eines zuverlässigen «Brix-Erntefens-

ters»wird allerdings durchdie jährlichenSchwankungen
der Zuckergehalte bei der Auslagerung erschwert. So
wurde imErntejahr 2006 bei allen Sorten ein akzeptabler
Anteil von 80 bis 100% konformer Posten erreicht. In den
Jahren 2005 und 2007 hingegen wurden bei der Sorte
Conférence nur 48% beziehungsweise 19% und bei Kai-
ser Alexander nur 5%beziehungsweise 23% erreicht.

Stärkeabbau und Zuckerpotenzial
Die Zuckerzunahme betrug für Conférence über die
Erntejahre 2000 bis 2007 im Mittel 1.6 °Brix, für Gute
Luise über die Erntejahre 1998 bis 2007 0.9 °Brix und
für Kaiser Alexander über die Erntejahre 2005 bis 2007
1.9 °Brix. Erwartungsgemäss nahm der Zuckeranstieg
generell mit zunehmendem Stärkeabbau ab (Abb. 3).
Durch Mittelung über alle beprobten Jahre und Katego-
risierung in Stärkeabbauklassen zeigte sich, dass dieser
Zusammenhang sortenspezifisch war. Conférence und
Kaiser Alexander wiesen bis zu einer Jodzahl von acht
eine stärkere Zuckerzunahme auf als die Sorte Gute
Luise. Die zum Teil markanten Streuungen der Zucker-
anstiegswerte (z.B. Gute Luise, Jodzahl fünf) sind vor
allem auf grosse Jahresunterschiede zurückzuführen.

Anhand der Zuckerzunahmen für die Sorte Confé-
rence lässt sich aufzeigen, dass beträchtliche Jahresun-
terschiede für das Zuckerpotenzial zu verzeichnen wa-
ren (Abb. 4). Am besten lässt sich dies an den Erntejah-
ren 2005 und 2007 für die Region Ostschweiz (Abb. 2B
und 4B) demonstrieren. In beiden Jahrenbetrug die Jod-
zahl etwa sechs (Abb. 2B). Der Zuckeranstieg lag im Jahr
2005 jedoch bei fast 3 °Brix, während 2007 nur 0.8 °Brix
erreicht wurden (Abb. 4B). Ähnliche Beobachtungen
ergaben sich auch bei den anderen Sorten (Daten nicht
gezeigt).

Herkunft und Zuckerpotenzial
Die ACW-Daten wurden für die Sorten Gute Luise und
Conférence über mehrere Jahre zum Teil von den glei-
chen Produktionsbetrieben erhoben. Dies ermöglichte
es abzuklären, ob das Zuckerpotenzial von der Herkunft
beziehungsweise vom Produktionsbetrieb abhängig
war. Die Auswertung der Conférence Daten zeigt, dass
die Herkunft keinen nachweisbaren Einfluss auf das
Zuckerpotenzial ausübt. Die Modellrechnungen an die-
sen Daten ergaben, dass das Zuckerpotenzial basierend
auf folgenden Faktoren berechnet werden könnte:
Jahreseffekt, Stärkeabbau, Erntezuckergehalt, Frucht-
fleischfestigkeit und Fruchtgrösse. Im Einzelfall ist die
Aussagekraft allerdings mit einem Standardfehler von
0.5 °Brix und einem Bestimmtheitsmass (R2) von 68%
beschränkt. Die Faktoren Stärkeabbau, Erntezuckerge-
halt, Fruchtfleischfestigkeit und Fruchtgrösse/-gewicht
sind messbar. Nicht oder zum Zeitpunkt der Einlage-
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Kategorie Ernte-
Zuckergehalt (°Brix) n Anteil  12 °Brix n Anteil  12 °Brix n Anteil  12 °Brix

< 10 46 39% 1 100% 61 21%
10 - 10.4 42 43% 6 33% 21 62%

10.5 - 11.4 53 55% 43 77% 23 70%
11.5 - 11.9 16 69% 38 71% 10 100%

12 - 13 11 91% 48 85% 6 67%
>13 3 100% 25 100% 1 100%

alle Posten 171 52% 161 80% 122 47%

Conférence Gute Luise Kaiser Alexander

Anteil der konformenBirnenposten (≥ 12 °Brix) bei der Auslagerung vonConférence,Gute Luise und Kaiser Alexan-
der in Abhängigkeit vomZuckergehalt bei der Ernte bzw.Einlagerung.Generelle (―) undWalliser (…) Erntewerte.
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ckergehalts wäh-
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rung noch nicht bestimmbar ist der Jahreseffekt. Ohne
Berücksichtigung des Jahreseffekts sinkt das Bestimmt-
heitsmass auf 60%.WeitereUnsicherheiten ergeben sich
bei kleinen Stichprobengrössen und aufgrund der ein-
geschränkten Zuverlässigkeit des Jodtests zur Bestim-
mung des Stärkeabbaus (Höhn et al. 2008).

Fazit und Ausblick
Die Auswertung der vorhandenen Daten zeigt, dass das
«Zuckerpotenzial» von Tafelbirnen basierend auf den
Ernte- beziehungsweise Einlagerungswerten nur teil-
weise und im Einzelfall mit ungenügender Sicherheit
abgeschätzt werden kann. Entscheidende und messba-
re Grössen sind der Zuckergehalt bei der Ernte, der
Stärkeabbauwert, die Fruchtfleischfestigkeit sowie die
Fruchtgrösse. Die Unsicherheit der Schätzung wird
durch Jahreseinflüsse und weitere Faktoren wie die
Stichprobengrösse und Lagerdauer bestimmt. Ob sich
die Jahreseinflüsse anhand von Klimadaten jeweils vor
demErntebeginn abschätzen lassen,müsste inweiteren
Untersuchungen abgeklärt werden. Aufschlussreich
wären allenfalls Stärkegehaltsmessungen bei der Einla-
gerung, weil der Stärkegehalt das Zuckerpotenzial weit-
gehend bestimmt. Stärkebestimmungen sind allerdings
sehr zeitaufwändig und kostspielig. Es sei denn, dass sie
durch zerstörungsfreie Methoden wie NIR vorgenom-
men werden könnten (Baumgartner et al. 2007). Mit der
NIR-Technologie oder anderen zerstörungsfreien Ana-
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Depuis des années, la recherchemet au point les fenê-
tres optimales de récolte pour les poires en analysant
la fermeté de la chair, la teneur en sucre et la régression
de l’amidon.
Le commerce accepte les fruits des variétés Confé-
rence, Louise Bonne et Beurré Bosc pour autant que
leur teneur en sucre minimale atteignent 12 °Brix. En
se basant sur les valeurs de récolte au début de l’entre-
posage, la question se pose souvent de savoir si cette
teneur en sucreminimale sera atteinte après stockage
ou non. En se basant sur les valeurs mesurées à la ré-

colte, le potentiel de sucre des poires ne se laisse pré-
dire que partiellement, et dans quelques cas avec in-
suffisammentd’assurance.Cette évaluation incertaine
est influencée par les conditions de l’année et par
d’autres facteurs encore. Certaines années, il est diffi-
cile de livrer au commerce des poires présentant la va-
leur de 12 °Brix souhaitée. En triage des poires selon la
teneur en sucre est possible depuis quelques années
et permettrait de positionner les poires Suisse sur le
marché selon ces critères de qualité.

Paramètres de récolte et évaluation du
potentiel de sucre de la poire

lysemethoden könnte allenfalls das Zuckerpotenzial ne-
bendenErntewerten vonBirnen zumZeitpunkt der Ein-
lagerung bestimmt werden. Allerdings müssten dafür
entsprechende mehrjährige Untersuchungen ins Auge
gefasst werden. Die Auswertung der verfügbaren Daten
zeigt zudem, dass es in einigen Erntejahren schwierig
war, Birnen mit dem vomHandel gewünschten Zucker-
gehalt von 12 °Brix liefern zu können. Eine Sortierung
nach Zuckergehalt ist seit einigen Jahren möglich und
wäre in Anbetracht einer Qualitätsprofilierung von
Schweizer Birnen erwägenswert.
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Abb.4: Zuckerpo-
tenzial der Sorte
Conférence in Ab-
hängigkeit vom
Erntejahr (A =
Wallis,B =Ost-
schweiz). Boxplot
mitMittelwert (+),
Median (–) und
Extremwerten (•).
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