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Methoden zur Reifebestimmung

Methods Authors Remarks
Temperature models 

1 Calendar date; Degree days/hours: between
fullbloom - harvest

Haller & Smith, 1950; Smock 1948; 
Kobel 1954

Only for very constant climate conditions 

2 Summation of temperature during 30-50 days 
after bloom (cell division period)

Eggert 1960 Sandvad 1962 Improved method #1; 

3 Number of days after T-stage Stoll 1968 Improved method #1; 2; 

Colour changes   

3 From green to yellow (ground colour) Lott 1965; Stoll 1964; Gorini 1962
Relat. reliable method; influenced by  
temperature,
 N-fertilisation, etc

4 Increase in red colour (blush colour) Römer 1968 Not reliable, intensity of red coloration more 
reliable than red surface area

5 Decreening of fruit flesh Pieber 1978 Usefull for some varieties

Changes in physiological behaviour

6 Ethylene-production Burg & Burg 1969; Dilley 1964 ... Relat. reliable method over a threshold level; 
influenced by  year, variety, C2H4-sensitivity, 
internal factors, .. 

7 EFE (ACC-oxidase)-activity Bufler 1984 More reliable than C2H4 measurement, 
8 Respiration increase Kidd & West 1926; .... Very reliable, time consuming, 
9 Aroma volatiles increase Zachariae 1976, Forsyth 1975 Related to respiration, C2H4-production

Indicators often used in practice
10 Browning of seeds Bidabé et al. 1969, Stoll & Krapf 1973Not reliable with different pollinator varieties
11 Ease of fruit stem separation from tree Friedrich et al. 1978 Depending of varieties, climate conditions, ...

12 Iodine-starch test
Roemer 1968, Stoll 1976, Streif 
1984

not always reliable, amount and decrease of 
starch 
influenced by climate, growth and fruiting 

Fruit quality changes 
13 Flesh firmness Magness Taylor Quality parameter influenced by growing 

conditions,
14 TSS Not reliable for OHD, typical quality parameter
15 Acidity Not reliable for OHD, typical quality parameter

Combination methods
16 Streif-Index (#13 / #12 / #14) Streif (1989) Combination of quality and ripening parameters,

usefull but can be variable from year, site, etc. 
17 Thiault-Index (#14 + (10 x #15) Thiault (1970) Quality index, not suitable for OHD
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T-Stadium

Entwicklungsstadien der jungen Frucht
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Wie kann der optimale Erntetermin bestimmt werden ?

Erntetermine in unterschiedlichen 
Reifestadien

1 432

Durchführung von Reifemessungen 
(versch. Methoden)

Durchführung von Lagerversuchen 
(versch. Bedingungen)

Korrelation der  Ergebnisse mit 
Erntetermin und Bestimmungsmethode 

Bewertung der  Lagerversuche nach 
Haltbarkeit und Geschmack 

Refraktometer
(Zucker)

Penetrometer
(Festigkeit)

Stärketest

Qualitäts/Reife Tests:

In Erprobung: 
Nicht-destruktive Methoden

Reife-Index:

Festigkeit

Stärke x Refraktometerwert

In Anwendung: 
Destruktive Methoden

Molekular biologische Methoden
Genexpression
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Punkt von
‘Standard’
Messungen

Punkt  von 
‘genetischen’

Untersuchungen

Empfangenes Signal (intern/extern)  

Geänderte mRNA Komposition

Effect auf Gen-Expression

Wirkung auf Reife und Qualität
(Festigkeit, Zucker, Färbung, Stärke)

Geänderte biochemische Zusammensetzung

Geänderte Protein Komposition
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Festig- Refrakt.- Stärke-                   Streif-Index
keit Wert abbau Ernte- Ernte-

(kg/cm 2) ° Brix (1-10) beginn schluss

Arlet 7-8 11,5-12,5 4-6 0,15 0,08
Boskoop 8-9 11,5-12,5 4-6 0,15 0,08
Braeburn 8-9 11,5-12,5 4-5 0,20 0,14
Cameo 8-9 11,5-12,5 4-6 0,20 0,08
Cox Orange 7-8 11-12 4-6 0,20 0,08
Elstar 7-8 11,5-12,5 2-3 0,30 0,15
Fuji 8-9 12,5-13,5 7-9 0,08 0,04
Gala 8-9 11,5-12,5 4-6 0,16 0,08
Golden Del. 7-8 11,5-12,5 6-8 0,10 0,05
Idared 7-8 10,5-11,5 4-6 0,15 0,08
Jonagold 7-8 11,5-12,5 7-9 0,07 0,05
Pinova 8-9 11,5-12,5 4-6 0,16 0,08
Rubinette 7-8 12,5-13,5 4-5 0,15 0,12
Topaz 7-8 11,5-12,5 4-6 0,15 0,10
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Transmission
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Ethylen Biosynthese, Reiferegulation durch Ethylen

SAM Synthase
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Statische
Lagerbedingungen 

Maschinelle Kühlung 
& Luftbefeuchtung

Kühllager

+

~1955

Isolierung, Gassperre, CO 2-Adsorber

Konvent. 
CA-Lager

21er Lager

+
~1965

N2-Separator,  Lunge 
elektr. Mess- & Steuergeräte, ...

ULO (LE; RCA;...) -Lager
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~1990

Dynamische
Lagerbedingungen 

Äthanol-Sensoren, Chlorophyll-
Fluoreszenz-Messgeräte

DCA-Lagerung

+

~2005
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MCP

MCP-Lagerung ~2000
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SAM

ACC

ACC Synthase

Signal
Transmission

Receptoren
(ETRs)

Reiferegulation durch Ethylen
und dessen Hemmung durch Lagerbedingungen oder MCP

SAM Synthase

ACC Oxidase
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Gen Expression

‚Reife‘ enzyme z.B.. Pectinase
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Hemmung 
durch  
tiefe 

Temperatur
wenig O 2,
viel CO 2

1-MCP
SmartFresh
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Kostenaspekte:
Grober Vergleich der MCP Behandlung 
mit der DCA  Lagerung:

• 100 to Lagerraum mit 6 Partien:
DCA mit 6 Sensoren, 1 Hub, Software = 8‘500 €
– Bei Amortisationsdauer von 10 Jahren =>  850 €

pro Jahr Amortisation + Zinsen
– Jährliche Wartungskosten und Überprüfung der 

Sensoren 
ca. 1200 €

MCP Behandlung : 300 cbm x 6 € = 1800 €
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DCA-Lagerung und SmartFresh-Anwendung im Vergleich
(Je höher die Punktzahl bzw. je grüner der Punkt, um s o günstiger ist 

das Verfahren bewertet)

        % O2            % CO2          °C Großkisten
Soll Ist Soll Ist Soll Ist á 300 kg

Lager mit
+MCP 1,0 1,3 1,5 1,4 4,0 4,1 700

Lager ohne 
MCP 1,0 1,1 1,5 1,3 1,5 1,4 700
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bei 4°C, mit MCP

bei 1,5°C, ohne MCP
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Gala 1; 1,5°C ohne MCP

Gala 2; 1,5°C ohne MCP

Gala 3; 1,5°C ohne MCP

Gala 4; 1,5°C ohne MCP

Gala 5; 1,5°C ohne MCP

Gala 1; 4°C mit MCP

Gala 2; 4°C mit MCP

Gala 3; 4°C mit MCP

Gala 4; 4°C mit MCP

Gala 5; 4°C mit MCP
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Gala 1; 1,5°C ohne MCP

Gala 2; 1,5°C ohne MCP

Gala 3; 1,5°C ohne MCP

Gala 4; 1,5°C ohne MCP

Gala 5; 1,5°C ohne MCP

Gala 1; 4°C mit MCP

Gala 2; 4°C mit MCP

Gala 3; 4°C mit MCP

Gala 4; 4°C mit MCP

Gala 5; 4°C mit MCP
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Wochen im CA-Lager plus 10 Tage

Nachlagerung bei 20 °C
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Säuregehalt: in 1,5 °C, ohne MCP
Säuregehalt: in 4 °C, mit MCP
Fruchtfestigkeit: in 1,5 °C, ohne MCP
Fruchtfestigkeit: in 4 °C, mit MCP
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bei 4°C, mit MCP bei 1.5°C, ohne MCP
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bei 1,5 °C, ohne MCP
bei 4 °C, mit MCP
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• Mehr als 300 flüchtige Aromastoffe

• 30 – 40 davon sind geschmacklich von Bedeutung 

• 80% davon sind Esterverbindungen

Carbohydrates

Proteins

Aldehydes
Alkohole
Ester

Lipide
Unges. Fettsäuren
Aldehyde

ges. Fettsäuren
Alkohole
Ester

Zucker
Org. Säuren
Kohlenwasserstoffe
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Äpfelsäure

Pyruvate

Aroma
Ester

Fettsäuren
(e.g. C18:0)

Malonyl 
CoA

( Fettsäure-Synthese

ME

Acetyl CoA

Desaturierung

Fettsäuren
(C18:2)

GlycolyseNADP

NADPH

Glucose

+ NADPH / +NADH

+ NADPH 

+ ATPPP-
Zyklus
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