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Hautbrauneverhinderung bei Maigold

Maigold gehort zu den wichtigsten fiinf Apfelsorten der Schweiz. Sie ist aber stippe- und haut-
brduneanfdllig. Lagerversuche an der Forschungsanstalt Agroscope Changins-Wddenswil ACW
wdhrend der letzten fiinf Jahre zeigen, dass durch eine SmartFresh™ (MCP)-Behandlung im
richtigen Reifezustand der Hautbrdunefall bei einer CA-Lagerung bis im Juni stark vermindert
und in den meisten Fdllen sogar volistdndig verhindert werden kann.
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M aigold ist eine FAW-Kreuzung aus dem Jahr 1964
von Fraurotacher X Golden Delicious. Sie ist
stippeanfillig und hautbriunegefihrdet, zeichnet
sich aber durch eine gute Textur sowie ein beliebtes
Aroma aus (Kellerhals et al. 2003). In den letzten Jah-
ren wurden vermehrt Fille von Hautbriune an Mai-
gold gemeldet. Teilweise konnte das auf Lagerfehler
zuruickgefiihrt werden, beispielsweise zu hohe O:-
Gehalte in der Lageratmosphire oder hohe Luft-
feuchtigkeit. In einigen Fillen konnten keine Fehler
gefunden werden. Mit der Bewilligung des Einsatzes
von SmartFresh™ (MCP) steht seit 2005 eine neue
Moglichkeit zur Verfiigung, das Risiko von Hautbriu-
nebefall an Maigold zu vermindern (Streif et al. 2002).
In diesem Beitrag sollen die Resultate der ACW-Ver-
suche in den Jahre 2002 bis 2006 vorgelegt und die
Auswirkung von MCP auf den Hautbriunebefall so-
wie zusitzlich auf Qualititsaspekte wie Frucht-
fleischfestigkeit und Sauregehalt aufgezeigt werden.
Daraus abgeleitet werden Empfehlungen zum opti-
malen Einsatz von MCP bei Maigold gegeben.

Wissensstand Hautbrdune

Haut- oder Schalenbriune ist erkennbar an flichen-
haften, meist nur unscharf begrenzten Verbriunun-
gen der Apfelfruchthaut. Das unmittelbar darunter
liegende Fruchtfleisch ist normalerweise gesund und
unveriandert. Die Verfirbungen konnen von kaum
sichtbaren leichten Brauntonen bis zu stark schwarz-
braun variieren. Die Hautbriune wird durch Oxida-
tionsprodukte des im Apfel vorkommenden o-Farne-
sols verursacht. Allerdings ist noch nicht geklirt, wel-
che der Abbauprodukte fiir die Fruchthaut toxisch
sind. Es gibt zudem Hinweise, dass auch aus anderen
Stoffen, beispielsweise aus der Linolsiure, Oxida-
tionsprodukte entstehen, die zu Hautbriune fiihren.
Apfel enthalten auch Antioxidantien, die der Haut-
briune entgegenwirken. Sie werden wihrend der
Lagerung langsam abgebaut und damit vermindert
sich auch ihre Schutzwirkung. Ob Hautbriune auf-
tritt oder nicht, hingt somit vom Vorkommen von
Oxidationsprodukten und von Antioxidantien ab. Be-
kannt ist, dass die Induktionsperiode schon in den ers-

ten Lagermonaten abliuft und erst spiter Briunungen
sichtbar werden.

In der Literatur wird eine Vielzahl von Faktoren aufge-
fithrt, welche die Hautbriuneanfilligkeit von Apfeln be-
einflussen konnen: die Veranlagung der Sorten, das Kli-
ma und die Witterung, Baumpflegemassnahmen, Ern-
tezeitpunkt und Lagerfaktoren. Teilweise sind wider-
spriichliche Angaben zu finden. Erschwerend ist auch,
wie Stoll (1997) erwihnt, dass vier verschiedene Typen
von Hautbriune moglich sind. Durch Vorerntefaktoren
wird die Neigung oder Pridisposition fiir Hautbriune
festgelegt und nicht optimale oder ungtinstige Lagerbe-
dingungen konnen dann die Hautbriune auslosen. Dies
zeigt sich jeweils daran, dass bei Friichten, die im glei-
chen Lagerraum eingelagert sind, je nach Herkunft ein
Teil der Friichte frei von Hautbriune bleibt und Friich-
te anderer Herkiinfte stark befallen sind.

Die Suche nach Massnahmen gegen Hautbriune
ist weltweit seit langem im Gange. In Ubersee und
teilweise auch in Europa werden Antioxidantien wie
Diphenylamin (DPA) bei Nacherntebehandlungen
eingesetzt. Alternativen dazu sind Lagerung bei tiefen
Sauerstoffgehalten oder Sauerstoffstress bei der Ein-
lagerung (Zanella 2003). Durch die Einfithrung von
SmartFresh™ (MCP) ergeben sich neue Moglichkei-
ten, Hautbriune zu verhindern. Ethylen beschleunigt
die Bildung von a-Farnesol. Weil durch MCP die Ethy-
lenbildung im Apfel unterbunden werden kann, wird
auch die a-Farnesol-Bildung vermindert. Darauf be-
ruht die Erwartung, dass durch eine MCP-Behandlung
der Hautbriunebefall stark verzogert oder gar vollstin-
dig verhindert werden kann. Im Gegensatz dazu hat
DPA keine Wirkung auf die a-Farnesol-Bildung, verhin-
dert jedoch dessen weitere Oxidation (Watkins 2007).

Lagerversuche an der ACW

Seit 2002 werden an der ACW Lagerversuche mit
Maigold verschiedener Herkiinfte durchgefiihrt. Die
meisten Friichte stammten aus einer Anlage mit Biu-
men auf der Unterlage M27, die im Jahr 1993 gepflanzt
wurden. In den Jahren 2002 bis 2004 wurden jeweils
an vier Ernteterminen in wochentlichen Abstinden ge-
erntet. Anschliessend wurden alle Friichte auf 4 bis
5 °C eingekiihlt und fiir 24 Stunden in diesem Tempe-
raturbereich belassen. Danach wurde ein Teil der
Friichte bei einer Temperatur von 4 °C fiir die Dauer
von 24 Stunden mit MCP behandelt, gemiss Vorgaben
des Herstellers bei einer MCP-Konzentration von
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625 ppb. Anschliessend wurden unbehandelte und
behandelte Friichte einerseits im Kiihllager bei 2 °C
und andererseits unter CA-Bedingungen bei 3 °C, 90 bis
92% 1.E, 3% CO:z und 2% Oz gelagert. Wihrend der Kiihl-
lagerung wurde jeden Monat von November bis Mai
eine visuelle Kontrolle auf Hautbriune vorgenommen.
Aus dem Kiihl- und dem CA-Lager wurden an insgesamt
drei Terminen (Januar, Ende Mirz und Ende Mai) Pro-
ben ausgelagert. Bei ihnen wurde ein Tag nach der Aus-
lagerung und nach zehn Tagen Nachlagerung die
Fruchtfleischfestigkeit, der Zuckergehalt (Brix) und der
Gehalt an titrierbarer Siure (g Apfelsiure/L) bestimmt.

Pfliickzeitpunkt und Hautbréune

Aufgrund des Vergleichs der Erntewerte mit den emp-
fohlenen Richtwerten (Tab. 1) ldsst sich ableiten, dass
der erste Pfliickzeitpunkt im Erntejahr 2002 dem
empfohlenen, optimalen Erntetermin entsprach. Die
Friichte der Pfliickzeitpunkte 2 bis 4 waren in der Rei-
fe etwas zu weit fortgeschritten. Dies ist ersichtlich
aus den Fruchtfleischfestigkeitswerten, welche die
Richtwerte unterschritten. Im Weiteren zeigte sich
dies an den hohen Werten (> 4) fiir den Stirkeabbau
(Jodtest) sowie den tiefen Werten fiir den Streif-Index.

Im Erntejahr 2003 lag die Fruchtfleischfestigkeit
fir alle Pfliickzeitpunkte im empfohlenen Bereich.
Die Zuckergehalte und der Stirkeabbau befanden
sich beim ersten Pfliicktermin im empfohlenen Be-
reich. Anhand des Reifeindex schienen die Friichte
des ersten Pfliickzeitpunkts zu wenig reif und dieje-
nigen des vierten Pfliickzeitpunkts zu fortgeschritten
in der Reife. Im Erntejahr 2004 entsprach der erste
Pfliickzeitpunkt dem empfohlenen, optimalen Ernte-
termin. Die Friichte der Pfliickzeitpunkte 2 bis 4 wa-
ren beziiglich ihrer Reife, basierend auf der Frucht-
fleischfestigkeit, im empfohlenen Erntefenster, hin-
gegen auf Grund des Stirkeabbaus zu weit fortge-
schritten. Der Zuckergehalt lag fiir die Pfliickzeit-
punkte 2 und 3 innerhalb des Richtwerts, fiir den
vierten war er schon etwas hoher als der Wert, der
das Ende des Erntefensters anzeigt.

Im Erntejahr 2005 lagen die Erntewerte der Friichte
des ersten Pfliickzeitpunkts im empfohlenen Erntefens-
ter. Fir die Friichte des zweiten Zeitpunkts zeigen
die Zuckergehalte, der Stirkeabbau und der Reifeindex
eine zu fortgeschrittene Reife an. Im Erntejahr 2006
zeigten Zuckergehalt, Stirkeabbau und Reifeindex ei-
nen eher fortgeschrittenen Reifegrad an. Die Frucht-
fleischfestigkeit hingegen war noch etwas hoher als
10 kg/cm? und zeigte knappe Pfliickreife an.

Werden die Erntezeitpunkte hinsichtlich des Haut-
briunebefalls gewertet, waren im Erntejahr 2002 die
Pfliickzeitpunkte 1 und 2 optimal. Im Erntejahr 2003
waren die Zeitpunkte 3 und 4 und im Erntejahr 2004
der Zeitpunkt 2 optimal. Optimal heisst, es trat jeweils
an den unbehandelten Maigold kein oder der gering-
ste Hautbriunebefall auf. Im Jahr 2005 zeigten die
Friichte des ersten Pfliickzeitpunkts weniger Haut-
briunebefall als diejenigen des zweiten. Im Erntejahr
2006 konnte auch am Schluss der ganzen Lagersaison
2006/07 im Juni keine Hautbriune festgestellt wer-
den. Dies zeigt, dass neben dem Pfliickzeitpunkt ein
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starker Jahreseinfluss zu verzeichnen war. Die Mai-
gold des Erntejahrs 2003 waren sehr anfillig auf Haut-
briaune. Erster Befall war an den Friichten des Pfliick-
zeitpunkts 1 schon im Dezember zu verzeichnen
(Tab. 1). Zusitzlich war der Hautbriunebefall auch an
Maigold anderer Herkiinfte ausgepraigt.

Pfliickzeitpunkt, MCP und Hautbrdune

Der Hautbriunebefall konnte in allen Versuchsjahren
durch die MCP-Behandlung stark vermindert oder
verhindert werden (Tab. 1). Ob MCP eine Wirkung
zeigte oder nicht, war jedoch massgebend durch den
Reifezustand bei der Behandlung bestimmt. Anhand
der Resultate, die in der Lagersaison 2004/05 erzielt
wurden, kann dies beispielhaft aufgezeigt werden.
Der Hautbriunebefall trat an den frith geernteten, un-
behandelten Frichten (Pfliickzeitpunkt 1) bei der
Auslagerung im Februar und an den spiter geernte-
ten Frichten erst im Mirz auf (Abb. 1). Durch die
MCP-Behandlung konnte der Befall bei den Friichten
der Pfliickzeitpunkte 1 und 2 bis zur letzten Auslage-
rung im Mai verhindert werden. An den Friichten der
beiden letzten Erntezeitpunkte konnte die Hautbriu-
ne durch die MCP-Behandlung nur bis zur Auslage-
rung im Mirz verzogert werden; im April und Mai
zeigte sich Befall. An den Friichten der Pfliickzeit-
punkte 1 und 2 handelte es sich um den Hautbriune-
typ a (normale Hautbriune). Bei den spiteren Pfliick-
zeitpunkten lag vermutlich der Hautbraunetyp B oder
Altershautbriune vor.

In der Lagersaison 2003/04 konnte die Hautbriune
an unbehandelten Friichten schon nach zweimonati-
ger Lagerung festgestellt werden (Tab. 1). Scheinbar
trat nur der Hautbriunetyp « auf; das heisst, je frither
die Friichte gepfliickt wurden, desto frither und stir-
ker war der Befall. Durch die MCP-Behandlung konn-
te er vollstindig verhindert werden. An Friichten
des Erntejahrs 2002 konnte die Hautbriune erst
nach fiinfmonatiger Lagerung festgestellt werden.
Scheinbar trat nur der Hautbriunetyp P auf. Das
heisst, je spiter die Friichte gepfliickt wurden, desto
frither und stirker war der Befall. Durch MCP konn-
te der Hautbriaunebefall bis im April verhindert wer-
den. Bei den spiteren Auslagerungen konnte der Be-

Hautbrdunebefall (% befallene Friichte)

Abb. 1: MCP-Be-
handlung und Haut-
briune im Kiihllager,
Lagersaison 2004/05
(P = Pfliickzeitpunkt,
K = Kontrolle; MCP =
MCP-Behandlung)
Fehlende Sdulen =
kein Hautbrdunebe-
fall.
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fall mit MCP vermindert, aber nicht verhindert wer-
den. Im Jahr 2005 konnte durch die MCP-Behand-
lung Hautbriune bei den Friichten des ersten Pfliick-
zeitpunkts vollstindig verhindert und bei denen des
spateren Pfliickzeitpunkts um einen Monat verzo-
gert werden. Im Jahr 2006 trat weder an den unbe-
handelten noch an den behandelten Friichten Haut-
briune auf.

CA-Lagerung und Hautbrdune

Generell wurde im CA-Lager im Vergleich mit dem
Kiihllager der Hautbriunebefall stark vermindert

Abb. 2: MCP-Be- oder in den meisten Fillen auch ohne MCP-Behand-
handlung, Frucht- . .
fleischfestigkeit (F) lung verhindert. In der Lagersaison 2004/05 konnte

und Ethylenprodukti-
on (E) im Kiihllager
(P = Pfliickzeitpunkt,
K = Kontrolle; MCP =
MCP-Behandlung).

der Befall durch die MCP-Behandlung jedoch auch
im CA-Lager nicht vollstindig verhindert werden
(Tab. 2). Interessant war, dass in der Lagersaison
2003/04 im CA-Lager an MCP-behandelten Friichten
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auch bei der letzten Auslagerung im Mai keine Haut-
briune festgestellt werden konnte.

Ethylenbildung und MCP

Es ist bekannt, dass die Blockierung der Ethylenbil-
dung durch MCP insbesondere bei Maigold nach ei-
ner gewissen Lagerzeit abnimmt oder ginzlich weg-
fillt. Dies wurde auch in den Lagerversuchen an ACW
beobachtet. Am Beispiel der Lagersaison 2006/07
kann dies gezeigt werden (Abb. 2). In diesem Versuch
wurde die Wirkung der MCP-Behandlung in Abhin-
gigkeit von der Wartezeit zwischen Ernte und Be-
handlungszeitpunkt tberprift. Es zeigte sich, dass
nur die rasche Behandlung nach der Ernte eine nach-
haltige Wirkung hatte. Die Ethylenbildung und das
Weichwerden setzten an den mit Verzogerung be-
handelten Proben rascher ein als an denjenigen, die
sofort behandelt wurden.

Qualitét und MCP

Die Fruchtfleischfestigkeit ist ein wichtiges Qualitits-
merkmal. Fiir die Sorte Maigold ist ein Mindestwert
von 5 kg/cm? erforderlich. Der Fruchtfleischfestig-
keitsabbau von Maigold wurde durch die MCP-Be-
handlung verlangsamt. MCP wirkte sich auch wih-
rend des «Shelf-life» giinstig auf die Fruchtfleischfes-
tigkeit aus. Allerdings zeigte MCP keine Auswirkun-
gen bei den Friichten der spiteren Erntetermine. Nur
eine MCP-Behandlung zum richtigen Zeitpunkt ver-
zogert somit das Weichwerden wihrend des Verkaufs.
Im Zuckergehalt ergaben sich keine Unterschiede
zwischen Kontrollfriichten und behandelten Friich-
ten. Hingegen wurde der Siureabbau durch MCP ver-
langsamt. Mit Ausnahme der Friichte der spiteren
Pfliickzeitpunkte, die im Juni ausgelagert wurden,
wiesen die MCP-behandelten Friichte im Vergleich
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Tab. 2: Fruchtfleischfestigkeit (FFF), titrierbare Siure (TA) und Hautbréunebefall im Kiihllager (KL) und CA-Lager
(CA) in Abhiingigkeit vom Pfliickzeitpunkt (P) und Lagerdauer, Lagersaison 2004/05; HB = % befallene Friichte
mit Hautbrdune, FFF = Fruchifleischfestigkeit (kg/cm?), TA = titrierbare Sdure in g Apfelsdure/L.
Auslagerung Verfahren P1 P2 P3 P4
HB FFF TA HB FFF TA HB FFF TA HB FFF TA
1. Auslagerung KL 0 7.0 5.7 0 73 64 0 72 54 0 73 6.0
(06.01.2005) KLMCP 0 92 7.7 0 86 76 0 82 7.7 0 81 6.7
CA 0 87 7.7 0 92 75 0 84 29 0 81 6.8
CAMCP 0 89 80 0 9.1 8.1 0 86 7.6 0 85 73
2. Auslagerung KL 80 6.6 1.3 41 66 23 46 69 1.8 69 69 4.0
(29.03.2005) KLMCP 0 83 36 0 74 40 7 69 29 32 70 25
CA 1 76 55 0 72 64 0 72 45 0 72 48
CAMCP 0 96 6.2 0 88 6.2 0 86 5.7 0 84 53
3. Auslagerung KL 90 - - 67 - - 62 - 77 - -
(30.05.2005) KLMCP ® = = ® = = 20 - - 56 - -
CA 24 6.8 44 0 6.3 49 5 63 34 26 6.7 34
CAMCP 0 93 56 0 89 50 0 87 4.9 0 82 40

mit den Kontrollfriichten bei der Auslagerung und
nach der Nachlagerung hohere Siuregehalte auf.

Schlussfolgerungen

An Maigold tritt sowohl die eigentliche Hautbriune
Typ « als auch die Altershautbriune Typ B auf. Der
Hautbriunebefall wird somit massgebend durch den
Pfliickzeitpunkt respektive Reifegrad bei der Ernte
beeinflusst. Der Hautbriunebefall war jahresabhin-
gig. Der stirkste Befall war im Erntejahre 2003 zu ver-
zeichnen. Er ist auch von der Lagerdauer abhingig: Je
linger gelagert wird, desto stirker tritt Hautbriune
auf. Im Kiihllager tritt sie frither und meist stirker auf
als im CA-Lager. Die MCP-Behandlung verzogerte den
Hautbriunebefall von Maigold und verlangsamte den
Fruchtfleischfestigkeits- und Siaureabbau. MCP ver-
hindert bei zu knappem oder zu wenig fortgeschrit-
tenem Reifegrad das Auftreten von Hautbriune im
Kiihl- und CA-Lager. Allerdings ist dann die Nachrei-
fung stark eingeschrinkt und die Essqualitit ungenii-
gend. Eine MCP-Behandlung bei zu fortgeschrittenem
Reifegrad zeigte nur eine eingeschrinkte oder keine
Wirkung. Im CA-Lager hat MCP den Hautbriunebefall
bisher vollstindig verhindert, auch nach lingerer La-
gerung, das heisst bei den Auslagerungen Ende Mai
oder Anfang Juni. Auch nach zehntigiger Nachlage-

RESUME

rung bei 20 °C konnte keine Hautbriune beobachtet
werden.

Vorliufige Empfehlung: Eine MCP-Behandlung fiir
die Kiihllagerung sowie fiir eine mittel- bis langfristige
CA-Lagerung von Maigold ist zu befiirworten. Die
Friichte sollten einen mittleren Reifegrad aufweisen.
Das optimale Erntefenster fiir eine MCP-Behandlung
liegt im folgenden Bereich: Fruchtfleischfestigkeit
8.5 bis 9.5 kg/cm? (etwas tiefer, als bisher fiir die CA-
Lagerung empfohlen), Zuckergehalt 11.5 bis 13 °Brix,
Stirkeabbau 4 bis 5 (etwas fortgeschrittener, als bisher
fir die CA-Lagerung empfohlen) und Reifeindex
0.21-0.13 (etwas tiefer, als bisher fiir die CA-Lagerung
empfohlen).
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Prévention de I'échaudure sur la Maigold

La Maigold représente 10 a 15% des stocks de pommes de table entreposés en Suisse et figure ainsi parmi les cing
variétés de pommes majeures dans notre pays. Malbeureusement, elle est sensible a l'échaudure. Des essais d'entreposage
menés par I'ACW durant les cing dernieres années ont montré qu'un traitement SmartFresh™ (MCP) effectué au bon
stade de maturation parvenait a retarder fortement I'échaudure en chambre réfrigérée et qu’en entrepot AC, elle pouvait
méme étre pratiquement enrayée jusqu’au mois de juin. De plus, le MCP ralentit la perte de fermeté de la chair et la

dégradation de l'acidité.
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