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Abb. 1 | Kiihlrdume fir die Lagerung der Kartoffeln.
(Foto: Gaétan Riot)

Einleitung

Durch die Aufrechterhaltung der Dormanz von Kartof-
felknollen, die fur den Verzehr vorgesehen sind, kdnnen
durch die Keimung verursachte Gewichtsverluste und
unerwilnschte organoleptische Veranderungen einge-
schrankt werden. Diese Konservierung muss bei genu-
gend hohen Temperaturen (> 8 °C) erfolgen, um die Ent-
stehung von Zuckern zu limitieren, welche beim
Frittieren eine braunliche Verfarbung zur Folge haben,
was bei der industriellen Verarbeitung der Kartoffeln zu
Chips oder Pommes frites unerwinscht ist. Bei einer so
hohen Temperatur kann die Dormanz der Knollen
jedoch nicht gentgend lang aufrechterhalten werden.
Deshalb mussen keimhemmende Stoffe eingesetzt wer-
den (Rousselle et al. 1996). Bei der wichtigsten zur Keim-
hemmung wahrend der Lagerung eingesetzten Methode
werden die Knollen, bevor sie ins Lager gelangen, mit
Chlorpropham (CIPC: Isopropyl-3-Chlorophenylcarba-

mat) behandelt (Kleinkopf et al. 2003; Rousselle et al.
1996). CIPC wirkt durch Hemmung der Zellteilung in den
Keimen (Campbell et al. 2010). Dies erklart auch, wes-
halb CIPC-Rickstéande in den Kartoffeln beim Verlassen
des Lagers nachgewiesen werden kénnen. Die Menge
der Ruckstande hangt ab von der verwendeten CIPC-
Formulierung, der Anwendungsmethode sowie von der
Dauer der Lagerung (Singh und Ezekiel 2010). Es wurden
bereits verschiedene Studien durchgefihrt, um festzu-
stellen, ob die zugelassenen Hochstwerte fur Rickstande
(Maximum Residue Limit, MRL) in der Praxis nicht Uber-
schritten werden. Im Allgemeinen werden die MRL
kaum Uberschritten, abgesehen von einigen seltenen
Ausnahmen hauptsachlich bei der pulverférmigen For-
mulierung von CIPC (Ezekiel und Singh 2008; Kleinkopf
et al. 1997; Noél et al. 2005). Dartber hinaus wird das
Gesundheitsrisiko dadurch beschrankt, dass der Grossteil
des angewendeten CIPC nicht von den Knollen aufge-
nommen wird und dass 90% der Rickstande beim Scha-
len entfernt werden, so dass schliesslich die nachweisba-
ren Ruckstande in frittierten Produkten sehr gering sind
(Ezekiel und Singh 2008; Lentza-Rizos und Balokas 2001).
Obwohl das Gesundheitsrisiko fur den Menschen klein
ist, gibt dieses Produkt aus verschiedenen Grinden den-
noch Anlass zu Sorge: i) Es ist fur Saugetiere toxisch
(DL50 von 4,2g/kg bei oraler Einnahme). ii) Es wird direkt
auf die Knollen appliziert. iii) Die Langzeitwirkungen
sind noch unzureichend erforscht (Green 2009).

Es gibt Alternativen zu CIPC, wie Ethylen, Wasser-
stoffperoxid, Ozon, Naphthalin, flichtige organische
Stoffe, Pflanzenextrakte sowie bestimmte Produkte, die
wahrend der Vegetation angewendet werden (Klein-
kopf et al. 2003). Ethylen ist ein Gas mit einer fur den
Menschen sehr geringen Toxizitadt, so dass es in zahlrei-
chen Landern zur Keimhemmung von Kartoffeln einge-
setzt wird (Daniels-Lake et al. 2011; Kleinkopf et al.
2003). Die Firma Restrain® vertreibt seit Anfang der
2000er Jahre einen sehr bedienungsfreundlichen Gene-
rator, der aus (flussigem) Ethanol Ethylen erzeugt. Selbst
wenn diese Technologie vielversprechend scheint, birgt
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sie fur die industrielle Lagerung einen entscheidenden
Nachteil: Durch die Exposition der Knollen mit Ethylen
wird die Zellatmung angeregt und die Umwandlung von
Starke in Zucker beschleunigt (siehe Referenzen in Dani-
els-Lake et al. 2005). Bei bestimmten Sorten, die fur diese
Zuckeranreicherung besonders anfallig sind, kommt es
dadurch beim Frittieren zu braunen Verfarbungen
(Daniels-Lake et al. 2011; Daniels-Lake et al. 2007; Dani-
els-Lake et al. 2005; Prange et al. 2005).

Diese Studie befasst sich mit den Wirkungen von
CIPC und Ethylen (Restrain®-Verfahren) auf den
Gewichtsverlust in den Kuhlrdumen, auf die Keimung
wahrend und nach der Lagerung, auf die Entwicklung
von Symptomen des Silberschorfs und/oder der Colleto-
trichum-Welkekrankheit sowie schliesslich auf braunli-
che Verfarbungen beim Frittieren oder susslichen
Geschmack nach dem Dampfen.

Material und Methoden

Zwischen 2011 und 2014 wurden wahrend drei aufein-
anderfolgenden Saisons in Kuhllagern in der Schweiz
gelagerte Kartoffeln untersucht. Der Versuch fand in
zehn verschiedenen Kihllagern wahrend den ersten bei-
den Saisons und in acht in der letzten Saison statt. Die
Temperatur der Kihlraume wurde mit einem Tempera-
turregler konstant zwischen 4 und 5 °C gehalten und mit
einer Temperatursonde kontrolliert (LogTag). Die Halfte
der Kdhlrdaume wurde mit dem Ethylen-Generator Res-
train® ausgerustet, wahrend bei der anderen Halfte die
gelagerten Kartoffeln mit vernebeltem CIPC behandelt
wurden. Wéahrend den ersten beiden Saisons befanden
sich sechs Kihlrdaume (3 Restrain® und 3 CIPC) in Zolli-
kofen (BE) und die tbrigen vier (2 Restrain® und 2 CIPC)
in Batterkinden (BE). In der letzten Saison wurde der
Standort Zollikofen zugunsten von Bercher (VD) aufge-
geben (2 Restrain® und 2 CIPC). In jedem Kihlraum wur-
den sechs Sorten gelagert: Amandine, Charlotte, Ditta,
Gourmandine, Lady Felicia und Victoria, wobei sich jede
Sorte in einer separaten Kiste (56*36*30 cm) befand. In

Zusammenfassung H

CIPC (Chlorpropham) ist der am haufigsten
eingesetzte Stoff zur Hemmung der Keimung
von Kartoffeln wahrend der Lagerung. In
jungerer Zeit wurde ein neues Verfahren in die
Schweiz eingefiihrt, bei dem Kartoffeln unter
einer mit Ethylen angereicherten Atmosphaére
(Restrain®) gelagert werden. Die Wirksamkeit
dieser beiden Verfahren wurde bei sechs
Kartoffelsorten mit einer Lagerung in Gewerbli-
chen Kiihlraumen wahrend drei Saisons in der
Schweiz untersucht. Die beiden Methoden
wiesen eine vergleichbare Wirkung auf. Beide
gewahrleisten eine gute Keimhemmung
wahrend der Lagerung und gehen mit dhnlichen
Gewichtsverlusten einher. Mit dem Frittiertest
konnte nicht bestimmt werden, ob das Ethylen
die Entstehung reduzierender Zucker beschleu-
nigt, da die Stichproben bei einer tiefen
Temperatur (zwischen 4 und 5 °C) gelagert
wurden, was zu einer allgemeinen braunlichen
Verfarbung der Stichproben fiihrte. Es wurde
jedoch bei der Degustation der unter Ethylen
gelagerten Kartoffeln haufiger ein siisser
Geschmack festgestellt, was auf das Risiko einer
Anreicherung mit Zuckern durch dieses Verfah-
ren hindeutet. Fiir Kartoffeln, die zu Chips oder
Pommes frites verarbeitet werden, wird deshalb
von diesem Verfahren abgeraten. Bei den
Degustationen der Stichproben konnte ausser-
dem eine sehr leichte geschmackliche Verande-
rung festgestellt werden, der Unterschied zu
den mit CIPC behandelten Stichproben ist
jedoch sehr gering. Schliesslich kann weder mit
CIPC noch mit Ethylen die kontinuierliche
Entwicklung der Symptome des Silberschorfs
und Colletotrichum eingeschrankt werden.
Dieser entwickelt sich wahrend der Lagerung
sehr schnell und erreicht ein hohes Befalls-

niveau.

Abb. 2 | Skala fiir die Verfarbung der Chips von 1 bis 9.
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Tab. 1 | Fiir die Degustation verwendete Bewertungsskalen

Skala 1: allgemeine geschmackliche Bewertung
+2: guter Geschmack, einwandfrei
+1: akzeptabler oder passabler Geschmack

0: zweifelhafter oder auffalliger Geschmack, aber ohne Wahrnehmung des
falschen Geschmacks

-1: leicht falscher Geschmack

-2: ausgepragt falscher Geschmack, nicht geniesshar

jedem Lagerraum (Abb. 1) wurden die Kisten zufallig
auf einer Palette angeordnet. Jede Kiste enthielt einen
Netzsack mit rund 10 kg Kartoffeln zur Messung des
Gewichtsverlusts sowie 25 kg lose Kartoffeln fur ver-
schiedene Analysen.

Wahrend der Lagerungssaison wurden vier Stichpro-
ben entnommen. Die erste Stichprobennahme erfolgte
bei der Einrichtung des Versuchs (19.10.2011; 23.10.2012
und 17.10.2013). Die weiteren drei Stichproben wurden
in etwa zweimonatigen Intervallen durchgefihrt, das
heisst im Dezember (16.12.2011, 19.12.2012 und
10.12.2013), im Februar (15.02.2012, 13.02.2013 und
11.02.2014) und im April (5.04.2012, 23.04.2013 und
17.04.2014). Die Ergebnisse der ersten Stichprobe wur-
den nicht statistisch ausgewertet, da die Kartoffeln noch
nicht der Keimhemmungsbehandlung ausgesetzt waren.

Bei jeder Stichprobennahme fanden drei verschie-
dene Beobachtungen statt. Erstens wurde das Fortschrei-
ten der Keimung geprift, indem die Anzahl Keime bei
zehn Knollen pro Kiste ausgezahlt und die Ladnge des
langsten Keims bei diesen Knollen gemessen wurde.
2013 und 2014 erfolgte eine zusatzliche Beobachtung
der Keimung, um die Nachwirkung der Behandlung
nach der Lagerung zu untersuchen. Dazu wurde beim
Lagerungsende eine Stichprobe von zehn Knollen aus
jeder Kiste entnommen und wahrend zwei beziehungs-
weise drei Wochen bei 12 °C aufbewahrt. 2013 fand eine
Beobachtung zwei Wochen nach Lagerungsende statt
und 2014 wurden drei Beobachtungen in wéchentli-
chem Abstand durchgefuhrt.

Zweitens wurde der Netzsack gewogen, um den
Gewichtsverlust von einem Beobachtungszeitpunkt zum
nachsten festzustellen. Drittens wurde die Entwicklung
von Symptomen des Silberschorfs (Helminthosporium
solani und/oder Colletotrichum coccodes) bei zwanzig
Knollen pro Kiste untersucht, wobei der prozentuale
Anteil befallener Knollen und der prozentuale Anteil,
der von der Krankheit betroffenen Oberflache geschatzt
wurde. Zur Bewertung des Silberschorfbefalls berechne-
ten wir einen Index, der die von Symptomen betroffene
Flache, das heisst das Ausmass des Befalls, sowie die Zahl
der Knollen mit dem entsprechenden Befallsniveau

Skala 2: Wahrnehmung eines siisslichen Geschmacks

+2: sehr sliss

+1: leicht siiss

0: nicht siiss

bertcksichtigt. Es werden nach dem prozentualen Anteil
der Knollenoberflache, die von den Symptomen betrof-
fen ist, funf Befallsniveaus unterschieden: weniger als
20% = Niveau 0; 20-40% = Niveau 2; 40-60% = Niveau 4;
60-80% = Niveau 6 und 80-100% = Niveau 8.

Index = (Befallsniveau (i) X Anzahl betrof fene Knollen)

i=1bis5

Zusatzlich wurde bei jeder Stichprobennahme von
zwanzig Knollen im Zentrum eine dinne Tranche zur
Untersuchung im Frittiertest entnommen (Protokoll IPB/
Reckenholz). Mit diesem Test sollten entstandene Zucker
Uber die Verfarbung der Chips nachgewiesen werden. Tat-
sachlich besteht eine enge Korrelation zwischen einer
braunlichen Verfarbung beim Frittieren und dem Zucker-
gehalt. Je dunkler die Chips gefarbt sind (schlechte Note),
desto mehr reduzierende Zucker sind vorhanden (Abb. 2).

Schliesslich fand eine Degustation bei einer einzigen
Stichprobe statt, die beim Auslagern entnommen wurde
(Monat April). Diese kulinarische Bewertung wurde bei
zwei Substichproben pro Sorte und pro Verfahren vorge-
nommen. Jede Substichprobe wurde von einer Jury aus
vier oder funf Personen degustiert (Tab. 1). Ziel dieser
Degustation war es, einen allfalligen falschen oder suss-
lichen Geschmack aufzuspuren (Saison 2012-2013 und
2013-2014).

Die Varianzanalysen zu den Faktoren «keimhem-
mende Behandlung» und «Sorte» wurden mit der Soft-
ware Statistica® (Statsoft, Tulsa, USA) gemass einem
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Abb. 3 | Entwicklung der durchschnittlichen Anzahl Keime pro Knolle
nach der gewédhlten Keimhemmungsbehandlung (Durchschnitt aus drei
Lagerungsperioden).
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Abb. 4 | Entwicklung der Anzahl Keime pro Knolle nach Sorte
(Durchschnitt aus drei Lagerungsperioden und zweier Behandlungs-
verfahren).

vollstandig zufalligen Modell durchgefihrt. Im Falle der
Feststellung eines Sorteneinflusses (p<0,05) wurde der
Student-Newman-Keuls-Test zum Vergleich der Mittel-
werte durchgefuhrt (Gomez & Gomez, 1984).

Resultate

Keimung wahrend der Lagerung

Die vier Kontrollen der Keimung haben keinen signifikan-
ten Unterschied zwischen der Behandlung mit Ethylen
und CIPC bezuglich des prozentualen Anteils der gekeim-
ten Knollen der Anzahl Keime pro Knollen (Abb. 3) sowie
der durchschnittlichen Lange der Keime ergeben. Wah-
rend sich die beiden Verfahren bei den ersten drei Stich-
proben praktisch nicht unterschieden, war ein (ebenfalls
nicht signifikanter) Unterschied am Ende der Lagerung
mit dem Einsetzen der Keimung festzustellen (Abb. 3). Zu
diesem Zeitpunkt scheint die Ethylen-Behandlung die Kei-
mung weniger effizient zu hemmen als CIPC.

Der Einfluss der Sorte ist ausgepragter als der Einfluss
der gewahlten Behandlung: Es lasst sich feststellen, dass
die Sorte Amandine bereits zu Lagerungsbeginn Keime
aufweist (Abb. 4; p<0,001). Allerdings ist nur eine Saison
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Abb. 5 | Entwicklung des prozentualen Anteils der gekeimten
Knollen nach dem Auslagern nach der gewahlten Keimhemmungs-
behandlung (Lagerungssaison 2013-2014).

(2012-2013) von diesen bereits vor der Lagerung vorhan-
denen Keimen betroffen. Gleichwohl schreitet die Kei-
mung wahrend der Lagerung nur langsam fort (Abb. 4).
Am Ende der Lagerung weist nur die Sorte Gourmandine
keine Keime auf, bei allen anderen Sorten lasst sich der
Keimungsbeginn erkennen (Abb. 4).

Keimung nach der Lagerung

Ab zwei Wochen nach dem Auslagern lassen sich Kei-
mungsunterschiede je nach der gewahlten Behandlung
feststellen, wobei die Keimung bei den zuvor unter Ethy-
len gelagerten Kartoffeln schneller fortschreitet. Diese
Unterschiede betreffen den prozentualen Anteil gekeim-
ter Knollen, die Anzahl Keime pro Knolle sowie die
Lange der Keime (p<0,001). Dasselbe lasst sich auch drei
Wochen nach dem Auslagern beobachten, zumindest
was den prozentualen Anteil der gekeimten Knollen
betrifft (p<0,01; Abb. 5).

Ein Einfluss der Sorte lasst sich auch nach dem Ausla-
gern feststellen (Abb. 6). Die Sorten Lady Felicia und
Ditta keimen sehr rasch, wahrend die Sorten Victoria,
Amandine und Charlotte mit einer Woche Verzégerung
folgen. Die Sorte Gourmandine keimt nach dem Ausla-
gern am spatesten. Drei Wochen nach dem Verlassen des
Lagers weisen jedoch auch bei dieser Sorte mehr 67%
der Knollen Keime auf.

Gewichtsverluste beim Lagern

Die Gewichtsverluste wahrend der Lagerung bei der
CIPC- und bei der Ethylen-Behandlung betragen nach
sechs Monaten Lagerung 0,60 respektive 0,58 kg pro
10 kg Kartoffeln (p>0,05). Auch hier sind jedoch Unter-
schiede je nach Sorte festzustellen: Charlotte und Ditta
verlieren nach zehn Monaten Lagerung mit 0,82 bezie-
hungsweise 0,79 kg pro 10 kg signifikant mehr Gewicht
als die anderen getesteten Sorten (p<0,001).

Entwicklung des Silberschorfs wahrend der Lagerung
Das fur die Keimhemmung verwendete Produkt hatte
keinen Einfluss auf die Entwicklung des Silberschorfs,
weder in Bezug auf den prozentualen Anteil betroffener
Knollen noch bezlglich der Befallsintensitat (p>0,05).
Dagegen liessen sich Unterschiede in der Empfindlich-
keit der verschiedenen Sorten feststellen. Nach sechs
Monaten Lagerung lassen sich zwei Gruppen von Sorten
klar unterscheiden (p<0,001; Abb. 7): Eine Gruppe sehr
Silberschorf anfalliger Sorten (Charlotte, Ditta, Gour-
mandine und Lady Felicia) mit prozentualen Anteilen
infizierter Knollen von 94 bis 99% und eine weniger
anfallige Gruppe mit den Sorten Amandine und Victoria,
die einen prozentualen Anteil befallener Knollen von 71
beziehungsweise 76% aufwiesen.
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Abb. 6 | Entwicklung des prozentualen Anteils gekeimter Knollen nach dem Auslagern nach Sorte
(Lagerungssaison 2013-2014 Durchschnitt von zwei Behandlungsverfahren).

Einfluss der Keimhemmungsbehandlung auf den Ge-
schmack

Die mit CIPC behandelten Kartoffeln erreichten eine
bessere allgemeine geschmackliche Bewertung (p<0,05),
aber die Unterschiede zwischen den beiden Behandlun-
gen sind relativ gering (Abb. 8). Ein susslicher Geschmack
bei den Stichproben der mit Ethylen behandelten Kar-
toffeln war etwas ausgepragter (p<0,01), insbesondere
bei solchen aus der Saison 2012-2013.

Bei den anderen Stichproben war ein susslicher
Geschmack kaum wahrnehmbar, weder nach der Ethy-
len- noch nach der CIPC-Behandlung (Abb. 8).Die sorten-
spezifischen Unterschiede sind ausgepragter (Abb. 9).
Ein falscher Geschmack wurde haufig bei der Sorte
Gourmandine festgestellt (p<0,01), wahrend die Sorte
Ditta einen starkeren sUsslichen Geschmack entwickelt
(p<0,001).
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Einfluss der Behandlung auf Verfarbungen beim Frittieren
Eine deutliche Verfarbung der Chips ist ab dem ersten
Beobachtungszeitpunkt (19. Oktober) festzustellen, mit
Werten von 4 fur die Sorte Amandine bis 6,5 fiir die Sorte
Victoria. Im Allgemeinen wird ein Wert fur die Verfarbung
von Uber 7 als gut (helle Chips) erachtet. Die ausgepragt
tiefen Werte sind auf die zu tiefen Lagerungstemperatu-
ren zurtckzuftuhren: im Durchschnitt 9 °C am 19. Oktober,
4,5 °C am 20. Dezember, 4,4 °C am 15. Februar und 5,5 °C
am 5. April. Tatsachlich beginstigt eine Lagerung bei
tiefen Temperaturen im Allgemeinen die Produktion von
reduzierenden Zuckern (Rousselle et al. 1996).

Die Sorte Victoria zeigt bessere Ergebnisse als
die Ubrigen Sorten (p<0,05 fur alle Beobachtungszeit-
punkte), abgesehen von der zweiten Beobachtung
(16. Dezember), bei der dhnliche Verfarbungen wie bei
der Sorte Charlotte festgestellt wurden (Abb. 10).
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Abb. 7 | Entwicklung des prozentualen Anteils der Knollen mit Symptomen des Silberschorfs und/oder

der Colletotrichum-Welkekrankheit nach Sorte.
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Abb. 8 | Allgemeine geschmackliche Bewertung und Wahrnehmung

eines siisslichen Geschmacks von Kartoffeln bei Ethylen- beziehungs-

weise CIPC-Behandlung.

Ein Vergleich der Verfarbungen der Chips zeigt fur
beide Keimhemmungsverfahren sehr &hnliche Ergeb-
nisse und der Unterschied schwacht sich mit der Lage-
rungsdauer ab. So lasst sich am 16. Dezember ein signifi-
kanter Unterschied beobachten, mit durchschnittlich
helleren Chips nach einer CIPC-Behandlung (p<0,05), am
15. Februar ist dieser Unterschied nur noch sehr gering
(p = 0,04) und verschwindet am 5. April ganz (p>0,05).

Diskussion

Die beiden Methoden stellen eine gute Keimhemmung
wahrend der Lagerung bis April sicher. Die langer anhal-
tendere Wirkung des CIPC erklart sich mit den nach der
Lagerung noch in den Kartoffeln vorhandenen minimen
Ruckstanden (Ezekiel und Singh 2008). Diese Rickstande
wirken auch nach der Entnahme aus den Kuhlrdumen
weiter hemmend auf die Keimung. Unsere Versuche
zeigten, dass die keimhemmende Wirkung von Ethylen
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nach der Lagerung der Kartoffeln weniger lang anhielt.
Diese sehr flichtige Substanz bleibt nicht in den Kartof-
feln zurack und verliert nach dem Auslagern der Kartof-
feln jede keimhemmende Wirkung.

Der Gewichtsverlust war bei beiden gepruften Keim-
hemmungsverfahren identisch. Ethylen beschleunigt die
Zellatmung bei der Kartoffel (Reid und Pratt 1972). Das
lasst aufgrund eines erhohten Wasserverbrauchs und
einer intensiven Abgabe von Kohlendioxid einen ver-
starkten Gewichtsverlust erwarten. Es wurde jedoch
kein nennenswerter Gewichtsverlust beobachtet, wahr-
scheinlich weil die Kartoffeln bei einer tiefen Tempera-
tur gelagert wurden, was eine Verlangsamung der Stoff-
wechselaktivitaten und damit auch der Zellatmung in
den Knollen zur Folge hatte.

Gemass den Ergebnissen der Frittiertests beschleunigt
die Lagerung unter einer mit Ethylen angereicherten
Atmosphére die Produktion reduzierender Zucker nicht
signifikant. Bei der Interpretation dieses Ergebnisses ist
allerdings eine gewisse Vorsicht angebracht. Denn Ethylen
ist ein naturliches Phytohormon, das die Alterung bekann-
termassen beschleunigt (Latche et al. 1995). Zudem geht
die Alterung eines Kartoffelknollens mit der Produktion
reduzierender Zucker einher (Rousselle et al. 1996). Aus
diesem Grund hat Ethylen die Tendenz, die Produktion
reduzierender Zucker innerhalb der Knollen anzutreiben
und dadurch unerwtinschte Verfarbungen beim Frittieren
zu verursachen (Daniels-Lake et al. 2007; Daniels-Lake et al.
2005; Prange et al. 2005). Diese Vorgange scheinen von
den Degustationen bestatigt zu werden, die bei den mit
Ethylen behandelten Kartoffeln einen etwas starkeren
stsslichen Geschmack feststellten. Es ist moglich, dass
keine visuellen Unterschiede bei den braunlichen Verfar-
bungen durch das Frittieren beobachtet werden konnten,
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Abb. 9 | Allgemeine geschmackliche Bewertung und Wahrnehmung eines siisslichen Geschmacks bei

den sechs getesteten Kartoffelsorten.
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Abb. 10 | Beispiele von Fotos, die nach dem Frittiertest aufgenommen wurden. Die Proben
stammen aus zwei Kiihlrdumen in Zollikofen und wurden am 16. Dezember 2011 entnommen

(Foto: Roger Wiithrich).

weil die Lagerungstemperaturen zu tief waren (zwischen
4 und 5 °C), was eine allgemeine braunliche Verfarbung
beim Frittieren begunstigt (Abb. 10).

Weder CIPC noch Ethylen hemmen die Entwicklung
von Symptomen des Silberschorfs und der Colletotri-
chum-Welkekrankheit. Die Anwendung von Ethylen
scheint nicht wirksam gegenulber dieser Krankheit zu
sein, die sich wahrend der Lagerung schnell entwickeln
kann (INRA et al. 2008; Radtke und Rieckmann. 1991).

Wahrend CIPC den Geschmack der Kartoffeln nicht
verandert (Boylston et al. 2001), weisen unter Ethylen
gelagerte Stichproben etwas haufiger einen falschen
Geschmack auf als mit CIPC behandelte Kartoffeln. Die-
ser Unterschied ist jedoch sehr gering und spricht nicht
gegen eine Ethylen-Anwendung bei der Lagerung von
Kartoffeln fur den Frischmarkt.

Schlussfolgerungen

Die Ergebnisse zeigen, dass die beiden getesteten Keim-
hemmungsmethoden dhnliche Wirkungen auf die Lage-
rung von Kartoffeln haben, die fur den Frischmarkt vor-
gesehensind. Wegen dem grésseren Risiko fur braunliche
Verfarbungen von Kartoffeln, die unter einer mit Ethy-
len angereicherten Atmosphére gelagert werden, wird
von dieser Keimhemmungsmethode bei der Lagerung
von Verarbeitungskartoffeln abgeraten, die industriell
zu Pommes frites oder Chips verarbeitet werden.
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Confronto tra etilene e clorprofam per lo stoccag-
gio delle patate

Il CIPC (o clorprofam) é il prodotto piu utilizzato
per controllare la germinazione delle patate
durante I'immagazzinamento. In Svizzera &
recentemente comparsa una nuova tecnica di
stoccaggio in atmosfera arricchita di etilene
(procedimento Restrain®). In Svizzera, I'efficacia
di questi due metodi é stata confrontata, nel
corso di tre stagioni di stoccaggio, su sei varieta
di patate conservate all'interno di diversi
frigoriferi commerciali. | due metodi presentano
effetti equiparabili. Entrambi assicurano un buon
controllo della germinazione durante lo stoccag-
gio e comportano perdite di peso di simile entita.
Il test di frittura non ha permesso di determinare
se l'etilene acceleri la produzione di zuccheri
riduttori, in quanto i campioni sono stati conser-
vati a bassa temperatura (tra 4 e 5 °C), con
conseguente imbrunimento generalizzato dei
campioni. Tuttavia, é stato rinvenuto piu spesso
un gusto zuccherato degustando le patate
immagazzinate sotto etilene, dato che indica un
rischio di accumulo di zuccheri insito in questa
procedura. Tale metodo & pertanto sconsigliato
per le patate destinate alla trasformazione in
patatine imbustate o in patatine fritte. Le
degustazioni dei campioni hanno altresi per-
messo di rilevare una leggerissima alterazione del
gusto delle patate immagazzinate sotto etilene,
tuttavia la differenza rispetto ai campioni
immagazzinati sotto CIPC & minima. Infine, né il

Riassunto W

CIPC né I'etilene consentono di limitare lo
sviluppo dei sintomi di scabbia argentea e di
Colletotrichum, che si sono diffusi molto rapida-
mente durante lo stoccaggio fino ad attaccare

i tuberi a livelli importanti.
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Summary B

Comparison of ethylene and chlorpropham for
potato storage

CIPC (or chlorpropham) is the most commonly
used product for controlling potato sprouting
during storage. A new technique involving
storage in an ethylene-enriched atmosphere (the
Restrain® process) has been recently imple-
mented in Switzerland. The efficacy of these two
methods was compared in Switzerland during
three storage seasons over six potato varieties
stored in different commercial storage facilities.
The two methods produce comparable effects:
both ensure good control of sprouting during
storage and lead to comparable weight losses.
The frying test did not reveal whether ethylene
hastens the production of reducing sugars, since
the samples were stored at low temperature
(between 4 and 5 °C), which resulted in their
generalised crisp’s browning. Nevertheless, a
sweet taste was more frequently detected in
tastings of potatoes stored under ethylene,
indicating a risk of sugar accumulation for this
treatment. Consequently, this method is not
recommended for potatoes intended for process-
ing into crisps or French fries. Tastings of the
samples have also revealed a very slight change
in the taste of potatoes stored in an ethylene
atmosphere, although the difference compared
to the samples stored under CIPC is minimal.
Lastly, neither CIPC or ethylene is capable of
limiting the development of symptoms of silver
scurf and black dot. Symptoms of both fungi
developed very rapidly during storage, with
significant levels of infestation being reached at
the end of the storage period.
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