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U Zeitplan

15.02.2018 Strickhof
13:00
14:00

01.03.2018 TOBI
08:00
09:00 Lagerrundgang TOBI
10:00 Ubungen Gruppenarbeit
11:00 Ubungen Prasentieren
Besprechen
Lagerrundgang

Ubungen, Gruppenarbeit, Prasentation

Agroscope
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© Qualitiat — “from fork-to-farm”

Konsumenten- und marktorientie

Lagerung
Verarbeitung
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<
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0
An Apple a day keeps the doctor away!

CH-Version: Taglich ein Apfel — taglich in Form

® Apfelkonsum in der Schweiz 15.8 kg/Person Jahr
= 100 Apfel pro Person und Jahr

" Apfelkonsumpotential in der Schweiz
365 Apfel pro Jahr = 58.4 kg/Person Jahr

Einfithrung in die Lagerhaltung | BLO Obst, OF04
Andreas Biihimann, Agroscope Wé&denswil

Qualitatsbegriffe, Normen, Kundenerwartungen

1. Qualitat und Kunden

Einfiihrung in die Lagerhaltung | BLO Obst, OF04
Andreas Biihimann, Agroscope Wéadenswil




Qualitatsvorgaben fiir Obst in der Schweiz

Repetition W.Stuber

» VVorgaben durch Schweizerischer Obstverband (SOV)
= Qualitatskontrollen durch Qualiservice GmbH

= Aussere Qualitadtsmerkmale:
Grosse, Form
Farbanteile
Fruchtfehler
Prasentation, Aufmachung

= |[nnere Qualitdtsmerkmale:

Zuckergehalt
Sauregehalt
Festigkeit
o
o
g
3
)
<
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Treiber fiir die Sortenwahl
100%
90%
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70%
60%
H nie
50%
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o I
0%
@ 2 & O o -} -9 ()
& & & @
& s & o & & &
< ¥ & & & &
9‘70 <0 K Qﬂ‘) K\
)
2 ¥ 3
a ) .
§ & Inderbitzin et al. 2015
o <% 460 Konsumenten (w=287, m=172, k.A.=1) Schnitze, randomisiert,
g codiert, schriftlicher Fragebogen
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© Konsumententests

Beliebtheitstest

(1= extrem ungern, 9= extrem gern)

Bewerten von:
» Sussigkeit

» Sauerkeit

+ Saftigkeit,

* Aroma,

» Festigkeit

Analysen:

» Festigkeit (Penetrometer)
» Zuckergehalt (°Brix)

» Titrierbare Saure (g/L)

Agroscope

Einfithrung in die Lagerhaltung | BLO Obst, OF04
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© Perlim-Index = 0.5 Fruchtfleischfestigkeit (kg/cm?) + 0.67
Zuckergehalt (°Brix) + 0.67 Sauregehalt (g Malat/l) - 10

9
s | Golden Delicious .
57| .
S0
25| .
341 .
S 5| . y = 2.63x - 2.18 |
5| . R?=0.95
.
1 2 3 4

Perlim-Index

-> Beliebtheit wird durch das Zusammenspiel mehrerer Eigenschaften bestimmt
- Aroma ist gar nicht so wichtig - leider
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Inhaltsstoffe, NIR, Veranderungen entlang der

Wertschopfungskette

2. Innere Qualitat

g
<
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4} Qualitatsabbau am Beispiel der Festigkeit
. Richtwerte/Minimalwerte Essqualitét fiir
Anspriiche Konsumentenschaft| £ o iqeicchfestigkeit: 4.5 5.5 kg
Verénderungen wéh Abbaurate Festigkeit wahrend dem Shelf life
l, rend der Verteilung bsi 20°C =50-150 g pro Tag
und Verkauf I .
=> 0.7 — 2.1 kg fiir ein Shelf life von 14 T.
Auslagerung, Sortierung, Ab- |Richtwerte Eingangswerte Detailhandel bzw.
packung & Lieferung an Handel |Auslieferungswerte Packbetrieb: 5 - 6 kg
Veranderungen wah- | Abbaurate Festigkeit wahrend der Lagerung
ren der Einlagerung = 200 — 500 g pro Monat
und Lagerung => 2 - 5 kg fiir eine Lagerung von 10 Mo
Anlieferung/Einlagerung im La- |Ernterichtwerte: Festigkeit 7 -8 -9 - 10kg, je
gerbetrieb, Ernte Produktion  |[nach Sorte
Produktion (Bildung  |,Vorgeschichte® z.B. Behang, Anbauform,
2 Lagerpotential und | Diingung, Klima, Abschlussspritzungen etc.
3 Qualitatspotential)
o
<
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@ Klassische Methoden NIR-Analytik
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4] Nichtdestruktive Analytik Zukunft

Ernteroboter
www.GoodFruit.com

-
6.00
5.50
5.00

4.50

4.00
3.50

3.00
2.50
2.00

1.50
1.00
0.50!
0.00

Mineralstoffversorgung PXRF
Kalcsits-2016

Sortieranlagen
SZOW 14/10

Agroscope
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= Veranderung von Inhaltsstoffen, Atmung, Ethylen,
Lagerkrankheiten

3. Physiologische Grundlagen

Agroscope
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@ Atmung und Pflickzeitpunkt
(Repetition W.Stuber)

Zellteilung Zellstreckung
| Protopektin ——mm Pektin —m Pektinséure
E
<
Anstieg der Zunehmend
Ethyl geregelt P
und,der ) Kollabieren der Zellverbande
Mitochondrienaktivitat ~ und der Zellstrukturen
- >
| N
GenuBreife Uberreife-
& Alterungsphase
'QQ
)
&
£
° Unreffe  Baumreife Uberreife
g 40-50 80-120 20-200 Tage der Stadien
F 40-50 120-170 160-370 Tage nach der Vollblite
g
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Zellteilung Zellstreckung Reifung Alterung
PN
Zucker)
Ethylenprt
g ——
g T
]
2 Ethylenproduktion (nicht-klimakterisch)
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@ Atmungsstoffwechsel

1) Die Atmungsintensitat zeigt die stoffwechselphysiologischen Auf-, Um- und
Abbauvorgénge in Frichten an.

2) Bei der Lagerung wird angestrebt die Atmungsraten moglichst tief zu halten, je tiefer
die Atmungsraten gehalten werden desto I&nger kann eine Frucht gelagert werden.
Grundsatzlich gilt, dass Lagerbedingungen, bei denen eine minimale Atmungsrate beim
eingelagerten Obst erreicht wird, optimal sind.

3) Durch die Atmung wird das pflanzlichen Gewebe mit Energie (ATP) versorgt, welche zur
Aufrechterhaltung der ,Lebensvorgdnge" notwendig ist, d.h. Unterhalt von Membranen
und Synthese von wichtigen Enzymen und anderen Inhaltsstoffen. Im Zusammenhang
mit der Obstlagerung kommt dem Atmungsstoffwechsel auch grosse Bedeutung im
Hinblick auf die Synthese von Vorstufen von Aromakomponenten zu.

4) Als Substrate fur den Atmungsstoffwechsel konnen alle Reservestoffe verwendet
werden, d.h. Kohlenhydrate, Proteine und Fette.

5) In den Obstarten sind Zucker (Glukose, Fruktose und Saccharose) sowie Fruchtsauren,
insbesondere Apfelsdure (Malat) die wichtigsten Atmungssubstrate. Dies ist ein Grund
fir die Veranderung des Geschmacks von Apfeln wéhrend der Lagerung. Insbesondere
der Séureabbau fihrt dazu, dass viele Lagersorten (insbesondere Glockenapfel) erst
nach einer gewissen Lagerdauer akzeptable Sauregehalte und ein harmonisches

2 Zucker/Saureverhaltnis aufweisen.
o
g
=
<
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© Atmungsstoffwechsel - Atmungssubstrate
Glukose (Zucker) - aerob
1 mol CgH,,0; (Glukose) + 6 mol O, =6 mol CO, + 6 mol H,0 + 2822 kJ (38 ATP)
Respirationskoeffizient RQ = 1 (mol CO,/mol O,)
Apfelsdure (Malat)
1 mol C,HgO¢ (Apfelsdure) + 3 mol O, = 4 mol CO, + 3 mol H,O
Respirationskoeffizient RQ = 1.33 (mol CO,/mol O,)
Stearinsaure (Fettsdure)
C,gH360, (Stearinsaure) + 26 O, = 18 CO, + 18 H,0
Respirationskoeffizient RQ = 0.69 (mol CO,/mol O,)
Glukose (Zucker) anaerob
"g'- 1 mol CgH,,0; (Glukose) = 2 mol CH,CH,OH (Ethanol) + 2 mol CO,+ 118.1 kJ (2 ATP)
é Respirationskoeffizient RQ = «
<

Einfiihrung in die Lagerhaltung | BLO Obst, OF04
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@ Anaerobe Energiegewinnung

H,0

N

Sucrose

Glucose + Fructose
| |

uDP

UDP-glucose ?T Glucose-1-P
uTpP

Glucose-6-P

Anoxia

16

[NADH] + H*
['NaD |

Fructose

Glucose ‘i}ﬁé

Fructose-6-P

Glycolysis
Pyruvate
H*
Pyruvate decarboxylase
co,

)

Lactate
dehydrogenase, Acetaldehyde
Lactate
Alcohol
dehydrogenase
o
<3
]
9 Ethanol
]
2
o
<
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Promotes ethylene
synthesis:
Fruit ripening
Flower senescence
coo- Wounding Promotes
; Chilling injury ethylene
HC — NH3 Droug_ht stress synthesis:
i 3 Flooding Ripening
CH,
| Inhibits Inhibits
CHy ethylene ethylene
| synthesis: synthesis:
T AdoMet ~ CH3—S+
“l‘"z synthetase éH AVG Anaerobiosis
CH3— S — CH, — CH, — CH — COO™ 7 Temp. >35°C
Methionine (Met) m @*@ Adenine
R—CO —COO’,
o o
H H
T S-Adenosyl- i s
R—C—COO™ methionine ACC synthase g ® AcC oxidase
YANG CYCLE = |>C< HC= CH,
NH3 H,C coo co,
CH3— S —CHy ©2  Ethylene
CH3— S — CH, — CH, — CO—COO™ o 1-Aminocyclopropan HEN
a-Keto-y-methylthiobutyric acid Adenine 1-carboxylic acid (ACC)
HCOO™ o o Malonyl-CoA
_ H H
2-HPOj. [
5-Methylthioadenosine
0,
CH3;—S—CH, CH3—S—CH, Adenine €O —CH, —COO~
OPO3H™ OH e
H,C NH3
o I\ e
: e’ Neoo
o o o o 2
4 H H H H
= N-Malonyl ACC
o 5"-Methylthio- @DP> 5"-Methylthioribose N
o ribose-1-P
<
22
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Agroscope

Zusammenhang zwischen
Fruchtqualitdt und Haltbarkeit

sehrgu

|
, Hayy At

sch

Ernte zu friih

schlechte Qualitat

meist gute Haltbarkeit

Elﬂ/

/

Optimaler
Erntetermin

Ernte zu spat
meist gute Qualitat

schlechte Haltbarkeit
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© Reiferichtwerte und Erntefenster

Fleischfestigkeit
(kg/cm?)

Reifeindex (Streif)

10.0 8.5 10.0 12.0 5 6 0.20 0.14
8.0 7.0 11.5 13.0 6 7 0.12 0.09
8.5 75 11.0 12.0 2 4 0.35 0.25
7.5 6.5 11.5 13.0 7 8 0.08 0.07
10.0 8.0 11.5 13.0 3 4 0.22 0.16
8.0 7.0 12.0 13.0 5 6 0.13 0.1

Siehe Empfehlungen zur Obstlagerung

Einfiihrung in die Lagerhaltung | BLO Obst, OF04
Andreas Biihimann, Agroscope Wadenswil
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Nicht alle Apfel sind gleich reif!

Haufigkeit (%)
0

10— | ¥ |-=-

Erntefenster Arlet, Reifegrad am 8.9.94
16 (0.11 - 0.13)

Ll ----------==-===-

95 Friichte/Baum

-[ 56 % zu reif

23 % pflickreif (im Erntefenster),
21 % zu wenig reif

5 F—— -4 D -4 W“ —————————————————
3 3
1 1 1
AR RRAR RN ey
&® v

1
9 1
T T I I 1 T T 1T T
o Q& O NN A O 0 A DO N
Q.Q Q.Q Q.Q [\ Q.Q Q- Qt\ Qt\ Qt\ Qt\ Qt\ Qt\ Qt\ Qt\ Qt\ Q- Q‘}
: reif Streif-Index unreif
z
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Lagerung = Reduktion von Atmung
Reservestoffe
(Zucker, Starke, N Sauerstoff
Fruchtsauren, Fette (Luft)
Und andere)
Kohlendioxid + Wasser + Energie
(COy) (H,0) (Warme)

Einfiihrung in die Lagerhaltung | BLO Obst, OF04
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U Spezifische Warme und Atmungswarme

Spezifische Atmungswérme (MJ t 24h'1)
Obstart Warmekapagzitat
-1 K-1
(kJ kg K7) 0°c 10°C 20°C
Apfel 3.64-3.85 0.84 - 1.60 3.50 - 5.20 5.10 - 10.50
(Friihsorten)
A 3.64 —3.85
Apfel 046-092 | 175-270 | 3.75-620
(Spatsorten)
Birnen 3.68 - 3.85 0.67-1.25 2.50-5.40 11.50 - 17.00
Erdbeeren 3.85-3.89 2.95-4.00 7.80-15.00 15.00 — 26.00
§ Spezifische Warmekapazitat = 1 kcal kg! K' = 4.1868 kJ kg™! K"
E Atmungswarme = 1.16 W t' = 1 kcal h*' t1
Einfithrung in die Lagerhaltung | BLO Obst, OF04 27
Andreas Biihimann, Agroscope Wé&denswil
© Atmung und Temperatur
25 100
‘—O—Atmung = kaltetolerante Sorte ==f==kalteempfindliche Sorte ‘ )
20 80
s
o 15 60 9
g \ =
E ]
< 10 40 3
=
I
5 - 120
m____
L y
05 ; ; ; : : ; ﬁ!o
. 0 10 15 20 25 30 35 40
g Temperatur (°C)
2
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¥ €0,-/0,-Konzentration vs. Atmungsintensitt

100
80
N
g
2 60 -
£
[}
g
3
E
I 40
o
2 |
§ : ——0% CO2
I A R 1 |==1%C02 | _
2 | I |=——3%C02
| | |—5%co2
| | |[=10% CcO2
. 0 1 ; 1 ‘
2 0 5 10 15 20
§ Sauerstoffkonzentration %
<
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+) Ethylen: Wirkung
Ethylen T !
p
0. % :
P4 D
Hemmung |- - :
durch | Signallibertragung
CA-Bedin- ACC I
gungen ~ |
@ L
I L [ |
! | Hi
| ¥ ¥
1 SAM | | ' 3
| | |
1 +Ethylen-Gene*
I .Reifeenzym-Gene*
2 : Methionin T
é - > Reifeenzyme z.B. Pektinagen
< L e e o o o e - - ->

Einfiihrung in die Lagerhaltung | BLO Obst, OF04
Andreas Biihimann, Agroscope Wéadenswil

15



Agroscope

© 1-Methylcyclopropen (1-MCP) fi

CH,
* 1-MCP = Ethylenblocker

1-MCP besetzt die Ethylenrezeptoren und
verhindert dadurch die Einwirkung von Ethylen
und die Eigenproduktion von Ethylen.

* Handelsname: SmartFresh™ (Frlchte)
oder EtylBloc™ (Blumen)

* Hersteller: Agrofresh (Dow Chemicals)

Einfithrung in die Lagerhaltung | BLO Obst, OF04
Andreas Biihimann, Agroscope Wé&denswil
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@ 1-MCP Anwendung in der Praxis

* Behandlung der Friichte bei der
Einlagerung (18-24h) in einem gasdichten
Raum

* Praparat: Losliches Pulver (0.43% 1-MCP
in Cyclodextrin)

* Anwendung: Praparat + Wasser (1: 16
w/w), 1-MCP wird gasformig

* Konzentration: 625 ppb

Einfiihrung in die Lagerhaltung | BLO Obst, OF04
Andreas Biihimann, Agroscope Wéadenswil
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Agroscope

Durchfiihren der Anwendung

Hilfsmittel: Generator, Wasser,
SmartFresh™-Pouch(es)

Musterbeschriftung und Mustqrentnahmen
(behandelte/ unbehandelte Apfel)

Dokumentation (Ausfillen der Checkliste)

Einfithrung in die Lagerhaltung | BLO Obst, OF04
Andreas Biihimann, Agroscope Wé&denswil

Agroscope

Smart fresh (MCP)-Praxis-Versuche 2004/05:

Fruchtfleischfestigkeit

sore S| 0S| iy | e | Abbau oo
Cox 0. (K) 7.2 945 5.9 130
Cox O. (MCP) 96 8.0 686 6.2 180
Elstar (K) L, |60 245 46 140
Elstar (MCP) 6.3 230 6.6 0
Rubinette (K) 5.9 348 5.2 70
Rubinette (MCP) 4 7.0 87 7.1 0
GalaA (K) 7.4 325 6.8 60
Gala A (MCP) %0 8.0 198 7.9 10
Gala B (K) 7.3 312 6.6 70
Gala B (MCP) o7 7.6 272 7.2 40

Einfiihrung in die Lagerhaltung | BLO Obst, OF04
Andreas Biihimann, Agroscope Wadenswil
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Agroscope

© Wirkung von 1-MCP auf die Schalenbraune

o

-+, Haut- oder Schalenbraune
@‘ Forderung durch Ethylen

‘ Verhinderung:
~* Nacherntebehandlung mit
. Antioxidantien (DPA)

L . Sehrtiefe O,-Gehalte in
der Lageratmosphére

. * MCP-Behandlung

Einfithrung in die Lagerhaltung | BLO Obst, OF04
Andreas Biihimann, Agroscope Wé&denswil
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© Einfluss von MCP auf sensorische
Eigenschaften

Knackig

——Emte 1 KL ——Emte 1 KL MCP
—— Ermte 2 KL ——Emte 2 KL MCP

Einfiihrung in die Lagerhaltung | BLO Obst, OF04
Andreas Biihimann, Agroscope Wadenswil
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Rahmenbedingungen der Smart Fresh

Anwendung

» Die sortenspezifischen Empfehlungen des Lieferanten sind
strikte zu befolgen.

» Die Behandlung der Friichte erfolgt durch einen
Serviceprovider nach Absprache:

= Vermessen Lagerraum => Volumen
= Behandlung spétestens 7 Tage nach Ernte
= Verzogerte CA-Einstellung nach Behandlung

» Die Behandlung erfolgt nur ab einem gewissen minimalen
Lagervolumen (70 m3 => ca. 20 to Apfel)

= Kosten ca. 5-7 Rappen pro Kilogramm Apfel

Einfithrung in die Lagerhaltung | BLO Obst, OF04
Andreas Biihimann, Agroscope Wé&denswil

Agroscope

Lagerfaktoren Kaltetechnik, Temperatur, Luftfeuchtigkeit,
Luftzusammensetzung, Luftumwalzung

5. GRUNDLAGEN DER LAGERUNG

Einfiihrung in die Lagerhaltung | BLO Obst, OF04
Andreas Biihimann, Agroscope Wéadenswil
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Agroscope

© Ziele der Lagerung

» Qualitat moglichst erhalten
= Gewichtsverlust minimieren
*VVerderb minimieren

» Lagerkrankheiten vermeiden
= Sdureabbau vermeiden

» Festigkeit erhalten

Einfithrung in die Lagerhaltung | BLO Obst, OF04
Andreas Biihimann, Agroscope Wé&denswil
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© Lagerung: Erhaltung der Qualitat !

Das
Lagerhaus ist
kein
Krankenhaus

Einfiihrung in die Lagerhaltung | BLO Obst, OF04
Andreas Biihimann, Agroscope Wéadenswil
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Agroscope

© Friichte/Gemuse sind lebende Produkte, sie konnen ...

... verlieren Wasser

... werden krank ... und sterben

Einfithrung in die Lagerhaltung | BLO Obst, OF04 Que"e: J. Streif, KOB 41
Andreas Biihimann, Agroscope Wé&denswil ’

Agroscope

L

Lagerfaktoren

® Temperatur (°C)

® Luftfeuchtigkeit (% r.F.)

® Luftzusammensetzung (CO,, O,; Sauberkeit)
® Luftumwalzung

Diese vier Lagerklimafaktoren werden wahrend der
Lagerung gesteuert und bestimmen den Erfolg der
Lagerung

Einfiihrung in die Lagerhaltung | BLO Obst, OF04 42
Andreas Biihimann, Agroscope Wéadenswil
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Agroscope

© Lagerfaktor ,,Temperatur*

» Einfluss auf Atmung & Stoffwechsel
(Temperaturabsenkung reduziert Atmungsintensitét)

» Einfluss auf Faulnis (Temperaturabsenkung reduziert
F&ulnisgefahr)

=>»Lagerdauer
=>»Haltbarkeit / Qualitat

Einfithrung in die Lagerhaltung | BLO Obst, OF04 43
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Agroscope

© Temperatur

= Temperaturhohe
> Gefrierpunkt
> Kalteschaden (Tomaten, u.a. bei weniger als 10°C)

= Temperaturverlauf
> EinkUhlungsdauer (produktabhangig)
> Temperaturverteilung in Kihler (Paloxen !)

= Temperaturschwankungen
> Genauigkeit (+/- 0.5 °C)
> rel. Luftfeuchtigkeit (Kondenswasser auf Produkt, Eisbildung auf
Verdampfer
> Volumen Lagerluft

Einfiihrung in die Lagerhaltung | BLO Obst, OF04 44
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Olagerfaktor ,relative Luftfeuchtigkeit

» Einfluss auf den Schwund (Wasserverlust) (Je tiefer
relative Luftfeuchtigkeit, desto héher ist der Schwund)

» Einfluss auf die Faulnis (Je tiefer relative Luftfeuchtigkeit,

Agroscope

desto kleiner die Féulnisgefahr)

& Haltbarkeit (Grenzwert Schwund)
& Qualitat (Textur!!)
& Ausbeute

Einfithrung in die Lagerhaltung | BLO Obst, OF04
Andreas Biihimann, Agroscope Wé&denswil
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Wasserverlust vs. Qualitat

Golden Delicious, Wasserverlust und Schrumpfung

Schwund (%)

T T T T T T T T
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

o

-
N
w -
~ -
o -
o
~
o -
© -

Tage
Bedingungen: 20°C, 50-60% r.F.
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Feuchtigkeitsaufnahme von Luft

Maximale Feuchtigkeitsaufnahme von trockener Luft
(g Wasser/m3 Luft) bei Normaldruck (760 mm Hg)

Temperatur (°C) g Wasser/m3 Luft
-4 3.54

-2 4.15

0 4.91

2 5.62

4 6.52

6 7.28

8 8.40

10 9.50

20 17.70

Einfithrung in die Lagerhaltung | BLO Obst, OF04
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Relative Luftfeuchtigkeit

= Hohe der relativen Luftfeuchtigkeit
&  SOLL-Wert produktabhangig
&  Wasserabsorption durch Holzgebinde !!

= Schwankungen relative Luftfeuchtigkeit
&  Durch Temperaturschwankungen
&  Kondenswasserbildung
=  Eisbildung an Verdampfer

Einfiihrung in die Lagerhaltung | BLO Obst, OF04
Andreas Biihimann, Agroscope Wéadenswil
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© Auslagerung

Nicht zu kalte Produkte bei der
Auslagerung !

... Sonst Kondenswasserbildung auf
den Produkten !

Einfithrung in die Lagerhaltung | BLO Obst, OF04
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Relative Luftfeuchtigkeit bei 20°C Maximale Temperaturdifferenz Frucht - Umgebung

86588328 3

5

© 0o N O

Einfiihrung in die Lagerhaltung | BLO Obst, OF04
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Lagerfaktoren Luftreinheit & Luftumwalzung

= Luftreinheit:
Zusammensetzung der Atmosphére (CO,, O,)
Saubere Luft (Frischluftzufuhr)
Kontrolle Ethylen (bei GemUse)

» Luftumwalzung:

Homogenitat der Atmosphare (T, rF, CO,, O,)

Umwalzung bei Einlagerung hoch (20-30x), bei Lagerung

tiefer (8-15x)
Stapelung ist wichtig !

Einfithrung in die Lagerhaltung | BLO Obst, OF04
Andreas Biihimann, Agroscope Wé&denswil

Agroscope

Luftumwalzung

= Abhangig von Lagerphase
=  Einkuhlphase hoch (30 — 60 x)
& Lagerphase tief (10 — 20 x)

Luftumwalzungen pro Stunde bezogen
auf das gesamte Lagerraumvolumen

» Zusammenspiel mit Kihlung und Befeuchtung
= \Warmeerzeugung durch Ventilatoren

Einfiihrung in die Lagerhaltung | BLO Obst, OF04
Andreas Biihimann, Agroscope Wéadenswil
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© Lagerfaktor ,,Luftumwalzung“

= Einfluss auf Einstellgeschwindigkeit von Temperatur
und rel. Luftfeuchtigkeit (Kalteibertragung auf Produkt)

»  Gebindegrdsse und —anordnung (Abstand zu
Wand und Decke)

= Einfluss auf Homogenitat der Lagerfaktoren Temperatur
und rel. Luftfeuchtigkeit

»  Gebindegrdsse
»  LuftfGhrung

= Einfluss auf Schwund (je héher Luftgeschwindigkeit,
desto héher Schwund)

Agroscope

Einfithrung in die Lagerhaltung | BLO Obst, OF04 53
Andreas Biihimann, Agroscope Wé&denswil

Kahllagerung, CA-Lagerung, DCA-Lagerung, Vorkihlung,
Schnellabkihlung

6. LAGERVERFAHREN
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U Lagerverfahren

Lagermethode Sauerstoff | Kohlendioxid
(03) % (CO;) %
Kuhllagerung (Luft) 21 0.03
Konventionelle CA-Lagerung ’\960 2-5 2-5
LO-Lagerung (niedrig O,) /\990 1.56-2 1-3
ULO-Lagerung (niedrigst O,) 0.8-1.2 0.5-2
DCA Lagerung (dynamische CA) 7,0'\/\ 0.1-1.0dyn 05-2

Einfithrung in die Lagerhaltung | BLO Obst, OF04
Andreas Biihimann, Agroscope Wé&denswil

© Festigkeit vs. Lagerverfahren (Sorte Idared)

10.0

9.0
a __ O1. Auslagerung
£ 80 T (4 Mo)
o 1

7.0 1
E’) B Nachreifung 1.
X 6.0 Auslagerung
- 5.0 1
3 O2. Auslagerung
_g’ 4.0 1 (6 Mo)
:5 3.0 O Nachreifung 2.
O 2.0 1 Auslagerung
T8

1.0 1

0.0

1 2 3 4
Lagervarianten

1= Ernteprobe, 2 = Kuhllagerung,
3=DCA,4=CA

Agroscope

*Verhinderung der Hautbraune bei Maigold

Einfiihrung in die Lagerhaltung | BLO Obst, OF04
Andreas Biihimann, Agroscope Wéadenswil
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U Naturgekiihlte Lagerung

= Naturkeller - ?/; bis % im Boden abgesenkt
- Zufuhr Kaltluft
- Abluftklappen
- Naturboden (Tonplattli)

= Verpflanzen in Treibbeetkasten / unter Vordachern

= Lagerung in Erdgruben, Erdmieten oder Gemusehutten
= Lagerung in Styroporkisten

= Lagerung in Folien / Beuteln / Schrumpffolien

= Lagerung in Sandpackung (Wurzelgemuse)

Einfithrung in die Lagerhaltung | BLO Obst, OF04 57
Andreas Biihimann, Agroscope Wé&denswil
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© Kiihllager (konventionell)

Installationen:

=Kuhlzelle
= Kalteanlage
» Befeuchtungssystem

Einfiihrung in die Lagerhaltung | BLO Obst, OF04 58
Andreas Biihimann, Agroscope Wéadenswil
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© Kiihllagerzelle

Einbau in bestehendes Gebaude:

= Aufbau: - Verschlusszellen (modular)
- Zellen mit verschraubten Elementen
- Inkl. Boden oder Boden bauseits

=Tdre: - Schiebeture, Flugelture, Ort
- Jedes kg Produkt muss 2x durch die Ture!!

Agroscope

Einfithrung in die Lagerhaltung | BLO Obst, OF04 59
Andreas Biihimann, Agroscope Wé&denswil

gKiihllagerzelle

= |solation:
- Warmedurchgangszahl k
- SOLL=1.26-1.46 kdJ/m?hK bzw. 0.30-0.35 kcal/m?hK

= \Wasserdampfsperre:
- Temperaturgradient in Zellenwand!
- Isolation muss trocken bleiben!
- Dampfsperre auf warmer Seite der Wand, d.h. aussen
(ev. beidseitig!!)
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© Kalteanlage

= Einkdhlen vs. Kuhlhalten!!
=\Wo gekuhlt wird, wird auch entfeuchtet !!

Komponenten der Kalteanlage:

= Kompressor (verdichtet Kaltemittel)

= Kondensator (verflissigt Kaltemittel

= Expansionsventil (entspannt Kaltemittel)

= Verdampfer mit Ventilator (Kaltemittel verdampft
unter Abgabe Kuhlleistung)

o
a
o
b
2
o
<
Einfithrung in die Lagerhaltung | BLO Obst, OF04 61
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Kalteanlage
1 = Kompressor
2 = Kondensator
3 = Kaltemittelsammler
Maschinenraum 4 = Druckleitung
5 = Expansionsventil
6 = Verdampfer
7 = Sougleitung
Dewin: Wérmestrom 8 = Thermostat
gl 7 zum Verdampfer 9 = Motorschiiftz
? l m. Elekiroleiiungen
Wérmestrom
v. Konsentator
Kohlraum
o
a
9 T
g 3 1
o
<
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U Verdampfer = Kilteaggregat

» Grosse des Verdampfers bestimmt die Kalteleistung

= Delta T = Temperaturdifferenz zwischen Verdampfer- &
KlUhlraumtemperatur: Optimales Delta T = 3 — 4°C

=\Verdampferoberflache: je grosser, desto kleiner Delta
T (Verdampfungstemperatur Kaltemittel)

= Optimaler Wert fir Verdampferoberflache 1.4-1.8m2/t
Lagergut!

= Elektronisch geregeltes Expansionsventil => konstantes
Delta T auch in der Einklhlphase

Einfithrung in die Lagerhaltung | BLO Obst, OF04 63
Andreas Biihimann, Agroscope Wé&denswil

o
a
9
S
@
2
o
<

CKiltemittel

= \Wahl Kaltemittel abhangig von Verdampfungstemperatur
bzw. Kuhltemperatur

= Okologische Aspekte beachten! Mittel- bis langfristiges
Verbot von Kaltemitteln mit Chlor (Abbau Ozonschicht)

R12 FCKW verboten
R22 HFCKW ab 2004 Herstellung verboten
R134aHFKW ab 2013 Neuerstellungen verboten

R717 NH3 etc fur Neuanlagen anzustreben

Einfiihrung in die Lagerhaltung | BLO Obst, OF04 64
Andreas Biihimann, Agroscope Wéadenswil
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© Befeuchtungssystem

=\Wo gekuhlt wird, wird auch entfeuchtet!

= Bei grosser Verdampferoberflache ist Befeuchtung in
der Lagerphase weitgehend nicht notwendig

Einfithrung in die Lagerhaltung | BLO Obst, OF04 65
Andreas Biihimann, Agroscope Wé&denswil

Agroscope

© Befeuchtungssysteme

» Bedampfung: Einspritzen von Niederdruckdampf

» Erzeugung eines Wassernebels durch Verspruhen von
Wasser mit Dusen unter Hochdruck

» Erzeugung eines Wassernebels durch Ultraschall

Einfiihrung in die Lagerhaltung | BLO Obst, OF04 66
Andreas Biihimann, Agroscope Wéadenswil
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© Kosten der Befeuchtung

Methode Direkte Investitionen Zusatzinvestitionen
Dampf 60000.-
Ultraschall 100°000.- + 20'000.- (Umkehrosmose)
Hochdruckdiise 113'000.-
Verfahren Energieverbrauch in kWh Betriebskosten pro Jahr

(bei 11.07 kg/h Leistung) (CHF)
Ultraschall 0.58 -3'129.-
Einphasendise 0.75 -6'394 .-
Dampfbefeuchter 8.78 +13'600.-
Zweistoffdlisen 0.25 -3'798.-

Einfithrung in die Lagerhaltung | BLO Obst, OF04
Andreas Biihimann, Agroscope Wé&denswil
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U CA-Lagerung

Kontrolle von:

» Temperatur

= Luftfeuchtigkeit

» Luftumwalzung

» Luftzusammensetzung
- Sauerstoff O, 1-5%
- Kohlendioxid CO, 1-5%

Einfiihrung in die Lagerhaltung | BLO Obst, OF04
Andreas Biihimann, Agroscope Wéadenswil
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L

Lagerung in kontrollierter Atmosphare

Lagermethode CO, 0, N,
Normale Atmosphére 0.03 21 79

CA 2-5 2-5 90-92
LO 1-3 1.3-20 95.0-97.5
uLo 05-20 0.8-1.2 96.8 - 98.7

Einfithrung in die Lagerhaltung | BLO Obst, OF04
Andreas Biihimann, Agroscope Wé&denswil

69

Agroscope

UCA-Lagerung

Notwendige Einrichtungen:

= Gasdichter Kihlraum

» Messeinrichtungen fur O, & CO,

»CO, — Scrubber (Adsorber)

= Stickstoffgenerator

Einfiihrung in die Lagerhaltung | BLO Obst, OF04
Andreas Biihimann, Agroscope Wéadenswil

70

35



U CA-Lagerung

Steuerung

u

Gasdichter Kiihlraum

N, O2 CO2

=0, Absorb
: o) C)co, sorber
o
2l
= O
Lt = N, oz,  lcor =
5 Stickstoffgenerator }
2 Lufteinlass
<
Einfithrung in die Lagerhaltung | BLO Obst, OF04 71
Andreas Biihimann, Agroscope Wé&denswil
+) Das Konzept der DCA
Steuerung der Physiologische Antwort
Lagerbedingungen der Friichte
(T, rF, O,, CO,)
Sauerstoff- Antwort: Verdnderte
absenkung = Chlorophylifluoreszenz
STRESS Ethanol
g Respirationsquotient
&

Einfiihrung in die Lagerhaltung | BLO Obst, OF04
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© Harvest Watch ™
(Messung der Fluoreszenz bzw. F-alpha)

Fluroreszenz Sensoren warnen, sobald Sauerstoff im Lager zu
niedrig ist fir die aerobe Respiration. Nicht destruktive und Echtzeit-
bzw. on-line Messung.

Agroscope

Einfithrung in die Lagerhaltung | BLO Obst, OF04 73
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© Verlauf Fa bei Sauerstoffabsenkung
(Golden Delicious, 2006 / 2007)

12.0 5000
g 4
Z 400 . | 4500
g _‘/\_—/——‘A——-—f—/’_‘/\, [posed
= 80 T 3500
= T 3000
<
8 60 2500 S
S 2000
1 w
% 40 1500
[ <
§ 20 ~\ 1000
(‘,‘3 w T 500
0.0 T T T 0
0 50 100 150 200
Lagerdauer (Tage)
‘ — Sauerstoffkonzentration —F alpha ‘
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© Vergleich der MCP

Behandlung mit der DCA

Lagerung: Physiologie

MCP

DCA

MCP agiert als Ethylenblocker =>
Nachreifung wird behindert =>
grasiger, harter Eindruck maglich.

Unterdriickung der Ethylenbildung durch
tiefen Sauerstoffgehalt. Nachreifung wird
verzogert.

Der korrekte Pfliickzeitpunkt ist in
qualitativer Hinsicht wichtig (zu frih,
Zu spat).

Im normalen Rahmen (Erntefenster!)
konnen unterschiedliche Pflickzeitpunkte
zusammen gelagert werden.

Ist wirksam gegen Schalenbréaune

Ist wirksam gegen Schalenbréaune

Ist nicht fiir alle Sorten anwendbar

(physiologische Schaden)

Wirkung ist je nach Sorte verschieden.

Einfithrung in die Lagerhaltung | BLO Obst, OF04
Andreas Biihimann, Agroscope Wé&denswil

75

Agroscope

© Vergleich der MCP

Behandlung mit der DCA

Lagerung: Technologie

MCP

DCA

Die Anwendung erfordert normale CA
-Lagerraume.

o Hohe Anforderungen an die Dichtigkeit
der Lagerraume (ULO - tauglich).

o Schnelle Sauerstoffabsenkung muss
maoglich sein.

Nach Offnen des Lagers weniger
Verkaufsdruck wegen Verzégerung
der Nachreifung.

Nach Offnen des Lagers geringerer
Verkaufsdruck wegen verzogerter
Nachreifung.

Anwendung von MCP in Kombination
mit normaler Kiihllagerung =>
einfachere Technologie

Steuerung und deren Bedienung.

Erhohte Anforderungen an Installationen,

Einfiihrung in die Lagerhaltung | BLO Obst, OF04
Andreas Biihimann, Agroscope Wéadenswil
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© Vergleich der MCP Behandlung mit der DCA

Lagerung: Marktsicht

MCP

DCA

Die Anwendung stellt eine
Nacherntebehandlung dar, welche
kritisch beurteilt werden kann.

Keine Nacherntebehandlung, kann
auch flr Bio-Ware angewendet
werden.

Bei unsachgemasser Anwendung
werden unreife Apfel verkauft => zu
hohe Festigkeit, grasiger Geschmack.

Reifesteuerung erfolgt analog der
heute bekannten ULO - Technologie.

Bei Behandlung von Apfeln, welche
etwas spater geerntet werden, resultiert
durch den Gréssen-zuwachs auch ein
Wertzuwachs.

Ernte analog der heute bekannten ULO
- Technologie.

Einfithrung in die Lagerhaltung | BLO Obst, OF04
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L

(MA)

Gasaustausch

> LUFT: 0, =20.9 % und CO, = 0.03 %

> Mat Tiempo: O, =1-5% und CO, = 1-5%

Einflussfaktoren fiir die MA

= Reifestadium bei der Ernte (Atmungsintensitat).

= Abklhlung der Ware vor dem Schliessen
= Lagertemperatur.
= Leervolumen in der Paloxe

= Dichtigkeit der Paloxe.

Lagerung unter modifizierter Atmosphare

Oz CO2
1 )

Membrane '
(o)

' CO2

= Selektive Durchlassigkeit der Membranen.

Einfiihrung in die Lagerhaltung | BLO Obst, OF04
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© ,,Mat Tiempo“ Grosskiste

Stapelbare
Paloxe

Deckel mit Membranen
(5 oder 6)

Agroscope

Einfithrung in die Lagerhaltung | BLO Obst, OF04 79
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Eingatz der Paloxe

Schliessen der Module =
Unter CA Bedingungen setzen

Verkauf
Offnung der

Ernte % Module % ﬂ

[ S )

1 2 3
Abkiihlung Kiihllagerung unter Auslagerung
MA-Bedingungen Transport

Zu vermeiden:
= Zu frihe oder zu spate Ernte.
= Ungenigende Abkuhlung der Friichte vor dem Schliessen des Moduls.
= Nichteinhalten der empfohlenen Lagertemperatur.
= Tiempo Cap Deckel nicht korrekt aufgesetzt.

o
a
g = Nicht einhalten der Lagerungsvorschriften (Anzahl offene Membranen, empfohlene
4 Lagerdauer)
Einfiihrung in die Lagerhaltung | BLO Obst, OF04 80
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o Normale Einstellung der MA

% 25

20

\ —_—02
15 —C02
10 \\
5 .
Zwischen 1
und 5%
0 T T T T ]
0 50 100 150 200 250 300
§
: Lagertage
<
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O Mogliche Fehler bei der Einstellung der MA
; Zu hohe Kerntemperatur vor dem
Zu wenig Sauerstoff Schliessen des Moduls
30 25
25 20 —02
—C02
20 15
/ = \/\
15 p—T 10 X ¥
o\ / :
NEY il ‘ ‘ |
0 T — 1 <5
> Zu wenig Membranen offen » Die Friichte wurden vor dem
g (Empfehlungen von MAT TIEMPO Schliessen des Moduls nicht
g nicht befolgt) ganzlich abgekiihlt
&
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O Mogliche Fehler bei der Einstellung der MA

hwache Atmungsintensitat Tiempo Cap nicht geschlossen

—o02
20
\ —coz2
15 35
\\ —o02
10 10

—Co02
H H
0 ; ; . : : ) 0 - : > ; > ;
o 50 100 150 200 250 300 o 50 100 150 200 250 200
» Zuviele Membranen offen > Deckel nicht korrekt aufgesetzt

» Zu grosses Leervolumen in der Paloxe

Agroscope
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© Lagerung im Palistore System

Aluminiumrahmen

Holzspanplatte
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© Lagerversuch Kirschen (Kordia) im
Palistore System mit wochentlicher
Auslagerung

S s \'\\/\ M M f\\ —
5 N o
* 5 N\ /\//\ pd
/ " el v

0 5 1lo 1'5 20 25 30 35
Zeit [Tage]

Agroscope
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© Andere ,Haubensysteme*“

‘L\f

Quelle: Dirk Kopcke

Versuchszentrum Jork
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© X-tend Beutel

Fiir jede Fruchtart gibt es spezifische Beutel, welche bei der empfohlenen
Lagertemperatur zu verwenden sind (z.B. fiir Kirschen bei 1°C). Der Gasaustausch

é ist iber Mikroperforationen gewéhrleistet.
z
Einfithrung in die Lagerhaltung | BLO Obst, OF04 87
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© Lagerversuche Kirschen in X-tend Beuteln
(2007)
Kordia X-Tend
25
20
N
o ‘_’.J/Hm
o 1 \ —+_CO2
S 10 ‘\% //ﬂ"lv .02
X m
5
/ T=zfEL
0 . . . . . .
0 5 10 15 20 25 30 35
% Zeit [Tage]
2
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Karton, Plastik, Smart Packaging
6. VERPACKUNG VON OBST

Einfithrung in die Lagerhaltung | BLO Obst, OF04
Andreas Biihimann, Agroscope Wé&denswil
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© Verpacken von Gemiise & Friichten

= Schutz vor Verunreinigungen
» Prasentation, Branding

= Verdunstungsschutz

= Luftzirkulation

= Schaffung einer modifizierten Atmosphare

Einfiihrung in die Lagerhaltung | BLO Obst, OF04
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© Verpackungsformen

= Einschlagen in Beutel (z.B. Kistenauskleidung)
= Unverschlossen / verschlossen

= Perforiert / nicht perforiert

Einfithrung in die Lagerhaltung | BLO Obst, OF04
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© Eigenschaften von Folien

Selektiv durchlassig fur CO, / O,
O, Ethylen-Absorption

Wasserdampfbarriere

Filme mit funktionellen Eigenschaften
(Konservierungsmittel, Verdunstungsschutz, Glanz)

Nanopartikel (Silber etc. zur Hemmung von
Mikroorganismen)

Einfiihrung in die Lagerhaltung | BLO Obst, OF04
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© Eigenschaften von Folien

During the shelf life and use life of the
packaging, Polymateria's customised
blend of additives is dormant. Users

wouldn't know it's there (which is the

way it should be).

Futuristisch:

Biodegradation

The chemical reaction breaks up the
polymer chains and reduces the

molecular weight of the polymer. The

packaging has disint

ated into flaky
fragments and powder.

Inline with the agreed timing,the
additive blend gets towork. It's a
chemical reaction: the additive reacts

with oxygen in the air to oxidise the
polymer chains.

ungiand microbes
plastic fragments,
tis CO2, water

powder. All that's

and more microbes (biomass).

:"' www.polymateria.com
2
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© Eigenschaften von Folien, Sensoren
» Temperatur-Zeit Indikatoren
= pH Kontrolle, O,-Kontrolle
F L ——————— -
L ——
» Ethylenindikator wnglcop
read the sensor @ juiey
= Reifeindikation
E www.ripesense.co.nz
2
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¢ ABER...

» FUr Praxis alles zu teuer!!
= Kompliziertere Verpackungen bedeuten

www.plasticsengineering.ord

komplizierteren Abfall

= Zukunft??

www.ripesense.co.nz
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