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Wichtige Schritte flr
die moderne
CA-Lagerung

- Sandwichplatten
- CO,-Kohlenadsorber

- N, Generatoren

GESCHICHTE DER LAGERUNG IN KONTROLLIERTE ATMOSPHARE

* Atmosphdre — “21” — Nur CO, kontrolle— 1930 (kidd and West)
* konventionell kontrollierte atmosphare (kontrolle CO,+ 0,) - 1960
* ULO - Ultra Low Oxygen — (0, <1%) - 1980

* DCA — Dynamisch kontrollierte atmosphare — (0, = 0,5%) — 2000

* DCA mit extrem niedrigem Sauerstoff (0,=0,1-0,5%) - 2020

Brackmann, 2019




Wie kann man die anaerobische Atmung kontrolieren in DCA?

A - Chlorophyll Fluoreszenz— @ v (Isolcell/Italia
UE. (Bessseling/Holanda)

B — Ethanol: - In der atmosphére von CA-Lager - DCS (Dynamic control system)

stoReEX  Holand

- Im Apfelsaft - Marvil (ILOS - Initial Low Oxygen Stress)/ Italia

C - RQ — Respirations Quotient - DCR system m (Van Amerongen/Holand)

s95| ./ Isolcell/Itélia

NEUE DCA METHODEN

Mit extrem niedrigem Sauerstoff im DCA Lager




Ethanol <«—— Acetaldehyd (7— Piruvate —?

Was passiert bei extrem niedrigem Sauerstoffgehalt?

Niedrige 0,(<0,6%)

Co,

Anaerobische Atmung
(Garung)

Glucose

Gliceric aldehyd 3-P

V
¥ H,O
' Hoheren O, (>0,6 %) o, 2
v
Acetyl  Krebs- o ploicn
CoA zycklus transportkette
co, N
Co,

Aerobische Atmung
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Einfluss von Ethanolbehandlung auf Ethylenbildung und Festigkeit auf

‘Royal Gala’ Apfeln
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Uberwachung der niedrigste Sauerstoffkrenze fiir DCA
A

Co,
Bildung

0O, Aufnahme

50+

Fruchtqualitit
1,0

Relative Werte
RQ - Respiratorationsquotient

Anaerobische respiration

v

0 1 I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 /’Il 1
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0,-Gehalt - %
ACP Anaerobische Kompensation-Punkt 2 Brackmann & Thewes, 2015

Stressiiberwachung mit Respirationsquotient (RQ)

_ ACO,

RQ=Z, °

1,3

Waéhrend 5-8 Stunden darf CO, nicht im Lager absorbiert werden =

Neueste Methoden: Mmit Hilfe eines Algoritmus —)
wird der O,-Gehalte im ACD Lager berechnet und
automatische eingestellt.




Kontrolle des Sauerstoffgehaltes mit RQ Methode

8.0

Respiratory Quotient

0.8

0, (kPa)

Brackmann et al . 2010

CO, Produktion in Beziehung zu O,-Gehalt im Lager
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Anaerobische Kompensations Punkt (ACP)
verandert sich wahrend der Lagerperiode

“Anpassung”

=>» Anfang der Lagerung

=> Ende der Lagerungperiode

0, Gehalt (%)

Brackmann & Thewes, 2018




Analyser:dcs-020 (L) period:15-2-2014 t/m 15-3-2014 point:30 location: Thewessen
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Sauerstoffgehalt im DCA-Lager iiberwacht mit dem Respirationsquotient (RQ)
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Brackmann et al. 2015




Sauerstoffgehalt im DCA-Lager liberwacht mit dem Respirationsquotient (RQ)

06 | RQ-1,3 (2016)

[ XS .. Golden Delicious
[ Fuji suprema

04

s |

=

)

2|

o3 -

BT

g

=)

3

02 -+ <
[ /_\//— AN
|8 -/

o1 -

0.0 s —t— —t— —— S S T
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 days

Brackmann et al. 2016

0,-Gehalt im Lager nach verschiedene ACD-Methoden bei ‘Elstar’
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Brackmann & Thewes, 2017
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Thewes & Brackmann, 2016
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Festigkeit bei ‘Braeburn’ nach DCA Lagerung — Deutschland - 2012
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Weber et al . 2012

Fleischbraune in ‘Galaxy’ Apfel X Temperatur X 1-MCP

nach 9 Monate em ACD/QR 1,5 und 7 Tage in 20 °C. UFSM, 2013.
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Both & Brackmann, 2013.




Festigkeit von ‘Nicoter’ (Kanzi) Apfel bei verschiedenen Temperaturen
nach 8 Monaten und 7 Tage in 20° (CO, Gehalt — 0,7%) (KOB -Deutschland)
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Weber et al., 2012

“Nicoter’ Apfel nach 6 Monaten DCA-Lagerung (3°C) plus 7 Tagen in 20°C.
ACD - METHODEN
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Thewes et al. 2018

12



CO,-Gehalte bei ‘Galaxy’ Apfel - Gesunde Friichte

nach 9 Monaten und 7 Tage in 20°C. UFSM Brasilien

% Friichte

1,2 kPa CO2 1,6 kPa CO2 2,0 kPa CO2

80 | Niedrige Festigkeit
o

Fonte: Both & Brackmann, 2013.

‘Elstar’ Apfel

Faule

9 Monate DCA
+ 7 Tage (20°C)

Deutschland — KOB - 2018

"7~ Schalebréune
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Thewes et al. 2018
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Aromabildung bei ‘Gala’ Apfeln —RQ X 1-MCP

4000 Total esters

3000 4 OCA + 1-MCP = IRCN
aDCA-RQ 1.3
8DCA-RQ 1.5

2000

gLt

1000

AT )
PXXXXOOOOOOO D (1

ROCOOOE

Ump Rl}n Ovenipe Thewes & Brackmann . 2015

Schalenbrdaune bei Granny Smith nach 9,5 Monaten in ACD und 14 Tage in 20°C

% Fruchte mit Schalenbraune

DCA (1,2/2,0) 38,2*

DCA - C.F. 8,7 5,0
DCA-RQ1,3 2,0
DCA-RQ 1,5 2.9 5,0

Santos & Brackmann, 2016
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Vorteile von extrem niedrigem Sauerstoffgehalt mit RQ Methoden

* Hohere Fruchtqualitat

* Weniger physiologische Stérungen and Faule

* Hohere Produktion fllichtige Aromastoffe

* 1-MCP Einsatz nicht notwendig (Organische Produktion)

* Elektrische Energie Einsparung (30%) - hohere Lagertemperaturen

Zukunft der Apfellagerung?

Kuhllagerung
AC
uLo

ACD

ACD mit Extrem niedriger Sauerstoff (ELO)
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