TEMA - Varsling af rad

Gummirad i abler
kan spottes

Febler inficeret af gummirad udskiller flygtige stoffer, som
kan males ved gasanalyse. Resultater viser, at metoden
kan afslgre, om &blerne er syge pa lager

N, Merete Edelenbos, Aarhus Universitet,
Merete.edelenbos@food.au.dk
og Hinrich Holthausen,
Aarhus Universitet og
Esteburg Obstbauzentrum, Jork

I®1 Jens Michael Madsen
og Roland Weber

Febler udskiller under modning flygtige
stoffer, som bidrager positivt eller nega-
tivt til ®blets aroma og karakteristiske
smag. De fleste stoffer bidrager positivt,
for eksempel estre, alkoholer, aldehyder
og ketoner, men stoffer fra de selvsam-
me kemiske grupper kan ogsa bidrage
negativt.

Generelt udskiller nyhgstede og umodne

&bler kun sma mangder flygtige stoffer.

Det samme galder ved lav tempera-

tur som pa et &blelager, og nar abler
udvikler lagerrad. Derfor er det vigtigt at
kunne male meget sma koncentrationer
af flygtige stoffer, hvis man vil afslgre,
om ablerne bliver syge under lagring.

Modelsystemet er vigtigt

| vores arbejde med at udvikle metoden
har vi undersggt udskillelsen af flygtige
stoffer fra bade syge og sunde abler

pa lager. Til formalet valgte vi sorten
Kanzi®, fordi den er relativt holdbar pa
lager.

For at vaere sikker pa at have syge &bler
til formalet blev nogle af frugterne ogsa
kunstigt inficeret i marken med svampen
gummirad, Phacidiopycnis washingto-
nensis, to uger far forventet hgst.
Gummirad er en forholdsvis ny lager-
sygdom, som ogsa findes i Danmark.
Svampen inficerer i marken og kommer
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Gummirdad fordrsages af svampen, Pha-
cidiopycnis washintonensis, som smitter
ved kontakt. Herved udskilles flygtige
stoffer, der kan mdles ved gasanalyse.

med ind pa lageret, hvor den spredes
fra =ble til &ble ved kontakt. Angrebne
xbler bliver brune, senere helt sorte og

gummiagtige, og udvikler en svag, s@dlig
duft i retning af engelsk cider. Da svam-
pen angriber faste ®&bler, er det vanske-
ligt at begraense smittespredningen pa
lager ved at bruge SmartFresh eller ved
at opbevare frugterne pa CA-lager for at
bevare deres fasthed.

Flere stoffer med svampevaekst
Reagensglasforsgg viste, at gummirad-
svampen udskilte mere end 50 forskel-
lige flygtige stoffer fra inficeret able-
juiceagar i laboratoriet.

De fleste stoffer var estre (21 stoffer),
alkoholer (11 stoffer), aldehyder (6
stoffer) og ketoner (5 stoffer), men de
selvsamme stoffer blev ogsa fundet i
kontrolprgverne. Derfor var det kun tre af
stofferne, der kunne bruges til at iden-
tificere gummirad pa lager: 3-pentanon,
styren og 2-phenylethanol, se tabel 1.
Stofferne styren og 2-phenylethanol
blev udelukkende fundet i praver med
svampevakst, mens 3-pentanon blev
fundet bade med og uden svampevaekst,
dog i hgjere koncentrationer med svam-
pevekst. Ved et na@rmere eftersyn i lit-
teraturen kunne vi se, at de tre navnte
stoffer tidligere er blevet beskrevet i
forbindelse med svampevaekst pa &bler
og dyrkning af radsvampen Cladosporium
cladosporioides.

Starre udskillelse over tid

De tre stoffer blev ogsa fundet i for-
hgjede koncentrationer under lagring

af gummirad-inficerede Kanzi® abler i
2016-2017 0gi2017-2018.

| figur 1 ses udviklingen af 3-pentanon i
et glas med ni inficerede xbleri 2016-
2017, hvoraf fire frugter udviklede
symptomer pa gummirad. Under lagring
steg indholdet af 3-pentanon fra om-
kring seks enheder i uge 0 (7. november
2016) til cirka 120 enheder i uge 18 (9.
marts 2017). Alle resultater fra forsgg
med Kanzi® xbler i glas fra 2016-2017

Tabel 1. Mangden af flygtige stoffer fra &blejuice inficeret med gummirddsvampen,
Phacidiopycnis washintonensis. Forskellige bogstaver inden for hver kolonne angiver
statistisk sikker forskel pd fem procent niveauet.

Behandling Nanogram pr. liter

3-Pentanon Styren 2-Phenylethanol
Kontrol 49b 0b 0b
Inficeret 510a 16,3 a 1,1a




ses i tabel 1. Generelt steg udskillelsen
af de tre flygtige stoffer i takt med, at
xblerne blev syge og udviklede gummi-
rad pa lager.

Gasmetoden skal videreudvikles
Stoffet 2-phenylethanol er szerligt inte-
. ressant, fordi det har en behagelig =ble-
ciderduft. Denne duft er ogsa fundet pa
&blelagre med gummirad-inficerede og
syge xbler. Dette kan tyde p3, at 2-phe-
nylethanol er et relevant markgrstof for
gummirad pa lager.

Naeste skridt vil vaere at videreudvikle
gasmetoden, sa den kan bruges til at

Til venstre ses tidlige symptomer pd gummirdd i ‘Elstar’ efter seks mdneder pd CA-la-  overvage &blelagre med henblik pa at

ger. fEblet er voksagtigt, blegt og lugter i retning af engelsk cider. Til hgjre ses sene begraense lagerrad.
symptomer pd gummirdd i ‘Elstar’ efter seks mdneder pd kelelager. /Eblet er sort, og
svampen er begyndt at producere sporer. Laes ogsa artikel om sunde og gummi-

rdd-inficerede abler pa kel i Gartner
Tidende nr. 9, 2018. W

Tabel 2. Ma&ngden df flygtige stoffer og nederst i tabellen procent angrebne Kanzi®
a&bler ved lagring i 2016-2017. Den ferste mdling var den 7. november 2016 (uge
0). Forskellige bogstaver inden for hver parameter angiver statistisk sikker forskel pa

fem procent niveauet.
Parameter Uge pé lager “E_E'? ::::i}:;r:femlnis‘mriat
0 6 12 18
3-Pentanon Kontrol 0Ob 0b 0b 0b
Inficeret 3b 16b 184 a 148a
Styren Kontrol 13b 18b 21b 19b
Inficeret 24b 183 a 182 a 226a 'DAFRUS - dansk frugt uden sprajtere-
2-Phenylethanol Kontrol Oc Oc Oc 6 c ster’ har faet tilskud fra Grant Udvik-
Inficeret Oc 3¢ 82b 144 3 lings- og Demonstrationsprogram (GUDP)
under Fodevare- og Miljgministeriet og
Angrebne bler antrol 0c Oc Oc Oc Promilleafgiftsfonden for frugtavlen og
Inficeret Oc 14b 22 ab 33a gartneribruget.

Maling af flygtige stoffer

¢ | laboratoriet: Kanzi®-juice blev
Mazngde varmebehandlet. Juice og agar fyldt

pa reagensglas, og der blev tilsat
120 svampesporer. Efter seks dages
vaekst blev reagensglassene lukket
L med en taet prop. De flygtige
stoffer blev samlet op efter 20
a0 timers inkubation og analyseret ved
gaskromatografi og masse-
&0 spektrometri.
40 » Pa lager: Glas med naturligt
(kontrol) og kunstigt inficerede
70 Kanzi®-abler blev opbevaret ved to
grader i 18 uger. Hver sjette uge
[ N e —— blev glassene lukket i 20 timer,
208 a6 A il xH B og flygtige stoffer blev opsamlet
Retentionstid (min) og analyseret ved gaskromatografi
Figur 1. Udvikling af det flygtige stof 3-pentanon i et glas med ni inficerede ®bler i og massespektrometri.

2016 - 2017, hvordf fire frugter udviklede symptomer pd gummirdd.
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