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Lagerung unter modifizierter Atmosphéare

GRUNDLAGEN DER MA-LAGERUNG

Agroscope

MatTiempo — bisherige Erfahrungen
Franz Gasser, ACW

U Stoffwechsel und Lagerung

Atmung
Stoffwechsel

%

//

Agroscope

Lagerfaktoren

-Temperatur

-Relative Luftfeuchtigkeit
-Luftreinheit (Ethylen)
-Luftumwalzung

-Gasférmige Atmosphare (CO,, O,)

Lagersteuerung

Vermehrung von
Mikroorganismen
= Verderb

Ethylen
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Y Modifizierte Atmosphare

Gasaustausch
» LUFT: O, =20.9 % und CO, =0.03 % 02

» Mat Tiempo: O, = 1-5% und CO, = 1-5% (%2

Einflussfaktoren fur die MA

 Reifestadium bei der Ernte Membrane t
(Atmungsintensitat). O,

* Abkilhlung der Ware vor dem Schliessen \ COZ

- Lagertemperatur. s/

* Leervolumen in der Paloxe bzw. m
Fruchtmenge

« Dichtigkeit der Paloxe.
« Selektive Durchlassigkeit der Membrane.

Agroscope
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Was gehort alles dazu?

MAT TIEMPO — DAS SYSTEM

Agroscope
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U Das Mat Tiempo Modul

Kunststoff Paloxe: =
« Volumen : 610 Liter (oder 430 Liter) <
« Industrieller Typ (verstarkt mit drei Querverstrebunge
» Material HDPE (High-density polyethylene)

Deckel Tiempo Cap
« Deckel mit integrierter Membran (selektiv durchléssig fir CO, und O,)
« Septum fur Messungen der Atmosphére
« Dichtung fiir sicheren Verschluss des Deckels

Verbrauchsmaterial : Septum, Dichtung -

Membrane : Bestandig und wieder verwendbar, kann mit Wasser ohne Druck
gereinigt werden.

Agroscope
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© Einsatz der Paloxe

Schliessen der Module =
Unter CA Bedingungen setzen

Offnung der

Ernte % Module E{) ﬂVerkauf

[ s )

1 2 3
Abkiihlung ~ Kuhllagerung unter Auslagerung
MA-Bedingungen Transport

Zu vermeiden:
 Zu friihe oder zu spate Ernte.
« Ungentigende Abkiihlung der Friichte vor dem Schliessen des Moduls
« Nichteinhalten der empfohlenen Lagertemperatur.
« Tiempo Cap Deckel nicht korrekt aufgesetzt.
= Nicht einhalten der CA Lagerungsvorschriften (empfohlene Lagerdauer)

Agroscope
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¥ Normale Einstellung der MA
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Zwischen 1
und 5 %
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© Fehler bei der Einstellung der MA
einer von vielen mdglichen ...
Zu hohe Kerntemperatur vor dem Schliessen des Modu  Is
25
—02
20
—C02
15 \
S
5
0 \/_f ‘ . ; ;
50 100 150 200 250 300
-5
. Lagertage
a
o
g Die Friichte wurden vor dem Schliessen des Moduls nicht ganzlich abgekiihlt
<
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MA-LAGERUNG VON KERNOBST

MatTiempo — bisherige Erfahrungen 11
Franz Gasser, ACW
© Entwicklung der Lageratmosphéare
Gala 2009/2010
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© Entwicklung der Lageratmosphare

Braeburn 2011/2012
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© Sauerstoffkonzentration und Gehalt an
Kohlendioxid
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© Fruchtqualitat

* Festigkeit [kg/cm?]

P Ty

153
o ey

» Zuckergehalt [Brix]

- » Sauregehalt [g/L]

Agroscope
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© Fruchtqualitat |

Jonagold (3Jahre)|| Topaz (IP) (3 Jahre) Topaz (Bio) (1 Jahr)

Festigkeit Festigkeit

gleich ::I:f br/ ] A gleich
) 0 u(lt]
W negativ M negativ
ALNLALINIAL/NL AL NI AL|NL/AL| AL/NLAL\NYAL|NI/AL/NL/AL NLAL|N

Dez | Jan | Feb | Mrz | Apr

® positiv M positiv

Mai Dez | Jan | Feb | Mrz | Apr | Mai
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© Fruchtqualitat Il

Dez | Jan | Feb | Mrz | Apr | Mai

Gala (3Jahre) Braeburn (3 Jahre)
Festigkeit Festigkeit
3] leich 3 leich
6 1 gleicl . & ] gleicl -
auhdadhdadwed s advd ad B negativ W negativ
® positiv M positiv
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Sauregehalt
3
e | — gleich
§ I N )
@ ® negativ
a AL‘NLAL‘NLAL‘N AL‘NLAL‘NLAL‘NL
2 m positiv
H Dez | Jan | Feb| Mrz | Apr ) Mai
]
<
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Diwa (2 Jahre) Golden (2 Jahre)
Festigkeit Festigkeit
3 3
% 1 | | Wi I; x gleich % 1 Y gleich
§ 5 | B ) &1 )
W negativ ® negativ
ALNLAL| AL‘N AL AL‘NLAL AL|NL/AL|
M positiv M positiv
Dez | Jan | Feb | Mrz | Apr | Mai Dez | Jan | Feb | Mrz | Apr | Mai
Sauregehalt
(X 1 O gleich
= 1 .
@ ® negativ
a ALNLAL|NL{AL/NL AL|NL/AL|NL AL|NL|
2 o positiv
H Dez | Jan | Feb | Mrz | Apr | Mai
]
<
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© Fazit MA-Lagerung Apfel

* Die Qualitatserhaltung wahrend der MA-Lagerung bzw. die
gualitativen Vorteile gegentiber der normalen Kihllagerung
sind sortenabhangig.

* Bei den Sorten Jonagold, Diwa und Gold Delicious wirkte sich
die MA-Lagerung positiv auf die Qualitatserhaltung aus.

« Die qualitativen Vorteile der MA-Lagerung waren bei der
Auslagerung wie auch am Ende der Nachlagerung — aber zu
einem geringeren Ausmass — feststellbar.

« Apfel kdnnen bis zu 6 Monate in Mat Tiempo Paloxen
gelagert werden. Bei langerer Lagerdauer nehmen die
Schaden (Faulnis, physiologische Fruchtschaden) stark zu.

Agroscope
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© ACW Versuche — Sorten (Birnen)

nférep
(&) %

Uta
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o Unsere Versuche — Bio Birnen

Uta Conférence Kaiser A.
Festigkeit Festigkeit Festigkeit

W negativ

W positiv 0

AL‘NL AL‘NL AL‘NL AL‘NL AL‘NL AL‘NL AL‘NL AL‘NL AL‘NL AL‘NL AL‘NL AL‘NL

Mai

Apr

Mrz

Feb

Jan

Dez

Mai

Apr

Mrz

Feb

Jan

Dez

Marz
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© Fazit MA-Lagerung Birnen

* Bei den Birnen waren praktisch keine Qualitatsunterschiede
zwischen der MA-Lagerung und der normalen Kuhllagerung
feststellbar.

* Birnen sollten eher weniger als 6 Monate MA-gelagert
werden, da bei langerer Lagerung die physiologischen
Schaden (Kavernen, Kernhaus- und Fleischbraune) stark
zunehmen.

« Der Anteil verfaulter Birnen am Ende der Nachlagerung
(«shelf life») nahm bei langerer Lagerung stark zu — ein
Grund mehr, Birnen nicht zu lange zu lagern.

Agroscope
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Agroscope

)

Lagerung bis zu 4 Wochen

MA-LAGERUNG KIRSCHEN

MatTiempo — bisherige Erfahrungen
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© Voraussetzungen fur die Lagerung von

Steinobst

* Fir die Lagerung sind nicht alle Sorten gleich gut geeignet
« Kirschen: festfleischige, grosse Sorten (Kordia)
« Zwetschgen: eher spéate Sorten

« Kirschen miissen aus gedecktem Anbau stammen
« Einfluss der Regenfalle

* Frichte missen zum richtigen Zeitpunkt geerntet werden
« Zu spate Ernte erhdht Verderbsanfalligkeit im Lager
« Zu frihe Ernte reduziert Essqualitat

« Die Ernte muss korrekt durchgefiihrt werden
« Frichte sollen nicht der Sonne ausgesetzt sein
« Schneller Abtransport und Kiihlung
« Den Stiel abreissen kann Probleme verursachen

MatTiempo — bisherige Erfahrungen
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© Lagerung von Kirschen (Kordia) in Mat
Tiempo Paloxen (2011)

25 100
j %
— 20 80
® =
5 ‘ /\ n K
£ z
9 15k o g
a H .20
SNt -
© w0 B 0 3
5 : ~J \ . E
-
e
2 5 20
£ ~
B | i T T st st e o N o ek e b o
0 0
S S S S S S S S S S S S S S
B A i S
@
§ 02 ——C02 -3¢ Temperatur  ——rel. Luftfeuchtigkeit |
5
<
MatTiempo — bisherige Erfahrungen 25
Franz Gasser, ACW
© Lagerung von Kirschen (Kordia) in
X-tend Beuteln (2011)
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© Fazit MA-Lagerung Kirschen

* Bei der Lagerung von Kirschen sollten CO,-Werte von
15-18% erreicht werden, um die Faulnis zu reduzieren. Dies
war sowohl bei Mat Tiempo als auch bei X-tend nicht der Fall.

* Im Gegensatz zu Kernobst stabilisierten sich die O, —Konzen-
tration bei Kirschen kaum, sondern nahm kontinuierlich ab.

» Die MA-Lagerung in Mat Tiempo bzw. X-tend hatte einen
leichten Vorteil gegeniiber der normalen Kihllagerung in
Folienbeuteln bez. Erhaltung von Stielfarbe und —zustand.

 Bei der MA-Lagerung in Mat Tiempo bzw. X-tend verloren die
Kirschen kaum Wasser (kein Gewichtsverlust).
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MA-LAGERUNG ZWETSCHGEN
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Lagerung von Zwetschgen (Fellenberg) in
Mat Tiempo Paloxen (2011)
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© Fazit MA-Lagerung Zwetschgen

* Bei der Lagerung von Zwetschgen sollten CO,-Werte von 10-
15% und O2-Werte von 2-4% erreicht werden, um die Faulnis
zu reduzieren. Dies war sowohl bei Mat Tiempo als auch bei X-
tend nicht der Fall.

 Der Anteil fauler Frichte wahrend der Lagerung variierte je
nach Sorte.

» Im Gegensatz zu Kernobst stabilisierten sich die O, —Konzen-
tration bei Zwetschgen kaum, sondern nahm kontinuierlich ab.

* Die MA-Lagerung in Mat Tiempo bzw. X-tend hatte keinen
Vorteil gegeniiber der normalen Kihllagerung in Folienbeuteln
bez. Erhaltung von Stielfarbe und —zustand und Verderb.

* Bei der MA-Lagerung in Mat Tiempo bzw. X-tend verloren die
Zwetschgen kaum Wasser (kein Gewichtsverlust).
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L Fazit Mat Tiempo Paloxen

4 3

* Die Frichte miissen vor dem Schliessen des Deckels ausreichend

gekihlt werden.
\ J

ﬁie Uberwachung der Gaszusammensetzung ist unerlasslich. \
« Die Selektivitat der Membran ist nicht optimal:

* Bei Kernobst ist die CO,-Anreicherung zu hoch, wéahrend der
Sauerstoffgehalt nicht geniigend abgesenkt werden kann.

* Bei Steinobst ist die CO,-Anreicherung zu gering, beim
Sauerstoffgehalt besteht die Gefahr, dass er linear abnimmt und zu

\tiefe Werte erreicht. j

« Die Einflussnahme auf die Lageratmosphére durch Offnen und
Schliessen der Membranen ist beschrankt.
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