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Kurzfassung

Die Nacherntetechnik fir gartenbauliche Produkte hat sich in den letzten Jahren deutlich
weiterentwickelt. Fortschritte wurden insbesondere in der zerstérungsfreien Detektion von
Qualitatsparametern von Obst und Gemdise erzielt, wobei Akzeptanz und Einsatz der
Sensoren in der Praxis nur sehr langsam zunehmen. Entsprechend gab es Neuerungen in
der Verpackungstechnologie und in der Verwendung von QR-Codes. Durch Einsatz des die
Reife verzégernden 1-MCP ist es mdglich, Obst mit demselben Resultat bei hdherer
Temperatur und damit geringerem Energieaufwand zu lagern. Wichtige DenkanstdRe bieten
die Studien zu Verlusten von Lebensmitteln in der Wertschopfungskette. Erst wenn die
Bedeutung von Lebensmitteln in der Gesellschaft steigt, ist eine Abfallverringerung zu
erwarten.
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Abstract

Over the last years, post-harvest technology for horticultural crops has considerably
progressed, especially in packaging and in the application of information technology for
control processes. Despite the significant progress in the development of non-invasive
techniques for quality assessment of fruits and vegetables, the pace for adoption of these
technologies by the industry has been slow [6]. The use of 1-MCP can help to reduce CO,
output and to save energy costs without worsening the fruit quality. Current studies on losses
of food occurring along the entire food chain make assessment of their magnitude. The
studies identified the cause of these food losses and provided possible solutions to prevent
them.
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Einfihrung

Im Zeitraum 2010 bis 2012 fanden mehrere internationale Tagungen statt, die sich intensiv
der Ernte [1] und der Nacherntetechnik von Obst und Gemuse widmeten [2 bis 4].

In Lake Alfred [1] wurden die aktuellen Erntetechnologien fir Obst sowohl fir die Industrie
als auch fir den Frischmarkt diskutiert. Insbesondere wurde die Frage gestellt, warum nach
60 Jahren Forschung und Entwicklung immer noch viele Obstkulturen fir den Frischmarkt
von Hand geerntet werden.

Dabei ist die Handernte von Obst zeitaufwandig und kostenintensiv. Ein neues fur Apfel und
Orangen entwickeltes Verfahren von Oxbo International Corporation (USA;
http://www.oxbocorp.com) transportiert die Frichte entsprechend eines Staubsaugers mit
Unterdruck vom Pfliicker zur GroRkiste [5]. Die Saugschlauche bestehen entweder aus
weichem Kunststoff oder sind im Inneren mit Kunststoffblenden ausgestattet, um die
mechanischen Belastungen auf die Frichte zu minimieren. Das Ende des Schlauches hangt
am Gurtel der Arbeitskraft und ist damit immer frei und ohne Kérperdrehung zuganglich
(Bild 1). Zusatzlich wird eine mobile optische Sortiereinheit angeboten, welche die Friichte
sofort in Lagerware, Frischmarktware und Verarbeitungsware trennt. Mit dem Verfahren
sollen deutlich héhere Pfliickleistungen zu erzielen sein.

Bild 1: Neu entwickelte Erntehilfe von Oxbo International [1].
Figure 1: New harvesting aid developed by Oxbo International [1].

Zerstorungsfreie Sensoren zur Qualitatsanalyse

Der Einsatz nicht invasiver Sensoren zum Bestimmen von Qualitatskriterien und zur
Inspektion von Obst und Gemise hat weitere Fortschritte gemacht. [6] beschreiben den
aktuellen Stand bei Computer-Bildverarbeitung, Spektroskopie, Gamma-Strahlung,
magnetischer Resonanz, mechanischem Kontakt, chemischem Messen, drahtlosen
Netzwerken und Radio-Frequenz-ldentifizierung. Sie kommen zu dem Schluss, dass
Akzeptanz und Einsatz der Sensoren in der Praxis nur sehr langsam zunehmen. Erst wenn
die Verbraucher bereit sind, hdhere Preise fur Premium Qualitat auszugeben, beispielsweise
fur extra-siRe Frichte, werden Vermarktungsorganisationen solche Sensoren in ihre
Sortierlinien integrieren und ihre Standards andern. Bisher basieren diese Uberwiegend auf
dem aulerlichen Erscheinungsbild.
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Die Verwendung von Hyperspektral-Bildverarbeitungssystemen zur Detektion der rdumlichen
Verteilung von Qualitatsparametern in den Proben hat bei sinkenden Kosten der Anlagen in
den letzten Jahren deutlich zugenommen, wie sich an der Vielzahl von Beitragen zu diesem
Thema in Valencia [3] zeigte [7 bis 14].

Um jedoch einen breiteren Einsatz dieser Technik zuklnftig zu gewahrleisten, ist es
notwendig Algorithmen zu entwickeln, um die Datenmenge zu reduzieren und die relevanten
Merkmale mit weniger Wellenbanden zu identifizieren [6]. Es ist zu erwarten, dass mit weiter
zunehmender Geschwindigkeit der Datenverarbeitung auch Hyperspektral-Bildanalyse
Technik zuklnftig zur online Sortierung von Obst und Gemise einsetzbar sein wird.

Ein noch relativ wenig untersuchtes Verfahren ist das Nutzen von ,Biospeckles®. Beleuchtet
ein koharenter Laser eine raue Oberflache, bildet das gestreute Licht beidseitig Interferenzen
und es zeigen sich zufallig verteilte, helle und dunkle Punkte unterschiedlicher GréRe. Dies
nennt man ,speckle pattern* (Flecken-Muster). Trifft der Laser auf die Oberflache von
biologischem Material, kann er mehrere Gewebeschichten durchdringen. Sind einzelne
Teilchen im biologischen Material in Bewegung, flhren die Punkte ebenfalls Bewegungen
aus. Dieses Phanomen heil’t ,biospeckle‘. Die Bewegung der Punkte kann als Indikator fur
biologisches Material genutzt werden. Bei Friichten rihrt die Bewegung von Strémungen im
Zytoplasma und der Brownschen Bewegung [15]. Bei verschiedenen Apfelsorten zeigte sich
eine lineare negative Korrelation zwischen Biospeckle Aktivitdt und Chlorophyligehalt [16].
Dagegen steigert die Zunahme von Starke die Biospeckle Aktivitat. Es ist zu erwarten, dass
mit diesem Verfahren weitere Eigenschaften von Obst und Gemise zu bestimmen sind.

Vermeiden von Verlusten

Eine aktuelle vom BMELYV in Auftrag gegebene Studie der Universitat Stuttgart kommt zu
dem Schluss, dass eine Gesamtmenge von knapp 11 Millionen Tonnen Lebensmittel in
Deutschland jedes Jahr von Industrie, Handel, Groliverbrauchern und Privathaushalten
entsorgt werden [17]. Die Verfasser unterscheiden dabei vermeidbare, teilweise vermeidbare
und nicht vermeidbare Lebensmittelabfalle. Der grofite Teil der Abfalle, 61 % bzw. 6,67 Mio.
Tonnen je Jahr, entstehen in den Haushalten, je 17 % bei GroRverbrauchern und Industrie
und nur 5 % beim Handel.

Im Durchschnitt wirft jeder Bundesburger pro Jahr 81,6 Kilo Lebensmittel weg. Den
Hauptanteil der vermeidbaren und teilweise vermeidbaren Lebensmittelabfalle machen
Gemuse (26 Prozent) und Obst (18 Prozent) aus (Bild 2). Eine Reduktion der
Lebensmittelabfalle schont nicht nur den Geldbeutel der Verbraucher, sondern auch die
Umwelt.
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m Gemiise; vegetable 26%

m Obst; fruit 18%

m Getrénke; beverage 7%

m Sonstiges; other 3%

m Speisereste; leftovers 12%
= Backwaren; pastries 15%

= Teigwaren; pasta 5%

= Milchprodukte; milk products 8%
Fleisch/Fisch; meat/fish 6%

Bild 2: Vermeidbare und teilweise vermeidbare Lebensmittelabfalle vom Verbraucher [17].
Figure 2: Avoidable and partly unavoidable consumer food losses [17].

Nach [18] verderben in Industrieldandern deutlich mehr Lebensmittel als in Entwicklungslandern. Die
Verfasser schatzen, dass in Europa und Nord-Amerika zwischen 95 und 115 kg Lebensmittelabfalle
pro Kopf und Jahr anfallen, dagegen verderben in den armsten Teilen Afrikas und in Sid/Sidost
Asien nur 6 bis 11 kg Lebensmittel pro Kopf und Jahr. Die Griinde fiir die Verluste in Staaten mit
geringem Einkommen liegen weitgehend an Begrenzungen in der Erntetechnik, den
Lagermaglichkeiten, der Infrastruktur, den Pack- und Vermarktungssystemen. Eine Verringerung der
Verluste in diesen Landern kénnte eine schnelle und signifikante Steigerung der Lebensqualitat
bewirken. Besorgniserregend sind jedoch die hohen Abfallmengen der Wegwerfgesellschaften in
Europa und USA (Tafel 1). Das Bewusstsein der Menschen fir den Wert von Lebensmitteln
insbesondere von Obst und Gemise musste deshalb unbedingt verbessert werden.
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Tafel 1: Menge an Obst und Gemuse Abféllen (in Masse %) in den verschiedenen Stufen der
Wertschépfungskette in verschiedenen Regionen der Welt [18].

Table 1: Weight percentages of fruit and vegetable losses in the food chain in different regions of the
world [18].

Obst und Gemiise Landw. Nachernte  Aufbereiten  Verteilung: =~ Verbraucher Gesamt
Produktion Handling und Handel Verlust
und Lager  Verpacken POS
Fruit and Vegetables Agricultural Postharvest Processing Distribution: = Consumption Total
production handling and Supermark et loss
and storage  packaging Retail
%
Europa inkl. Russland 20 5 2 10 19 56
Europe incl. Russia
Nord Amerika & Ozeanien 20 4 2 12 28 66
North America & Oceania
Industrialisiertes Asien 10 8 2 8 15 43
Industrialized Asia
Sub-Sahara Afrika 10 9 25 17 5 66
Sub-Saharan Africa
Nord Afrika/West & Zentral Asien 17 10 20 15 12 74
North Africa/West & Central Asia
Sid & Siidwest Asien 15 9 25 10 7 66
South & Southeast Asia
Latein Amerika 20 10 20 12 10 72
Latin America

Fiar England werden die Verluste und Abfallmengen in der Wertschépfungskette von Obst
und Gemuse, bevor diese den Verbraucher erreichen, auf weniger als 10 % geschatzt [19],
wobei sie bei einzelnen Produkten bis 25 % betragen kénnen.

Hygienisieren

Beerenobst, insbesondere Erdbeeren und Himbeeren, sind nur fur kurze Zeit lagerfahig.
Meistens beginnen sie bereits nach wenigen Tagen zu faulen und sind nicht mehr
vermarktungsfahig. Es hat sich gezeigt, dass der Einsatz von gasférmigem Eis-essig nach
der Ernte zur Bekdmpfung von Mikroorganismen auf Erdbeeren erfolgreich ist und
Schimmelwachstum unterdrickt wird. Leider bleibt jedoch nach der Behandlung ein
unangenehmer Essiggeruch auf den Friichten zuriick, welcher den Einsatz von Eisessig zum
Hygienisieren ausschlielt [20]. Eine Verwendung zur Bekampfung von Uberwinternden
Apfelwicklerlarven auf Obstlagerkisten scheint dagegen erfolgreich zu sein [21]. Zu
bertcksichtigen ist jedoch die hohe Korrosivitat von Eisessig.

Auf der FruitLogistica 2012 wurde ein entsprechendes Verfahren des englischen Herstellers
biofresh (http://www.biofresh.com) vorgestellt, welcher gasférmiges Ozon sowohl in geringer
Konzentration zur Dauerbehandlung von lagerndem Obst als auch in hoher Konzentration
zur kurzfristigen Desinfektion von Lagerrdumen und Grol3kisten verwendet. Das Ozon wird
vor Ort hergestellt. Eine Uberwachungseinheit sorgt dafiir, dass fir die Produkte und den
Menschen kritische Grenzen nicht GUberschritten werden.
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Energieeinsparung beim Lagern

Fur die Lagerung von Apfeln in CA-Lagern (Controlled Atmosphere) wird zunehmend
1-Methylcyclopropen (1-MCP; Smart FreshTM) eingesetzt. Dieser in der Gasphase zu
applizierende Stoff bewirkt, dass die Friichte Uber einen langeren Zeitraum fest und knackig
bleiben und zwar sowohl im Lager als auch wahrend der anschlielienden Vermarktung bzw.
beim Verbraucher [22]. Diese Vorteile bieten zudem auch die Mdglichkeit bei héherer
Temperatur zu lagern, um damit Energie und Kosten bei der Apfellagerung zu senken und
die Umwelt zu schonen (carbon footprint). [23] lagerten Apfel der Sorte Gala statt bei 1,5 °C
bei 4 °C. Durch den geringeren Kaltebedarf und die geringeren CO,-Absorber Laufzeiten
konnte eine Energieeinsparung von 35 % erzielt werden. Nach einer Nachlagerung bei
Zimmertemperatur war kein Unterschied zwischen den behandelten, warm gelagerten und
den unbehandelten Friichten feststellbar. Die MCP-behandelten Friichte wurden von einem
untrainierten Panel sogar geschmacklich bevorzugt. Ahnlich gute Ergebnisse erzielte [24],
welcher die Kaltemaschine bei 1-MCP behandelten Frichten nur nachts laufen lie3. Es
konnten damit sowohl die Emissionen um 29 bis 55 % als auch die Gesamtkosten reduziert
werden. Die Qualitat der Frichte war vergleichbar, obwohl die Abkuhlzeit deutlich langer
war.

Transport in Reefer Container

Der Transport von konventionell verladenen Sudfriichten nimmt weiter ab [25]. Gleichzeitig
nimmt der Transport in geklhlten Containern zu. Die Container werden dicht mit in Kartons
oder Steigen verpackten und palettierten Friichten beladen. Im Unterschied zu Lagerraumen,
wo die kalte Luft seitlich oben einstromt, eine Kaltluftwalze ausbildet und die Produkte
horizontal durchstréomt, durchstromt die Kaltluft LKW-Kuhlauflieger und Kuhlcontainer in
vertikaler Richtung. Bei LKW-Kihlaufliegern wird die Kaltluft oben eingeblasen und stromt
nach unten und in Kihlcontainern wird die Luft unten eingeblasen und stromt nach oben. Da
die Paletten sehr eng stehen und die Kartons oder Steigen unten geschlossen sind, ist die
GleichmaRigkeit der Kaltluftverteilung eingeschrankt und die Temperaturverteilung
ungleichmafig. Schlimmsten Falls kommt es zu sogenannten ,hot spots’ und Ware verdirbt.
[26] stellte ein patentiertes Verfahren vor, bei dem die Kaltluft horizontal mit dem an der
Frontseite sitzenden Ventilator in den Container eingeblasen und am hinteren oberen Ende
wieder abgesaugt wird. Hierdurch soll eine deutlich bessere Luftverteilung erzielt werden,
solange zwischen den Kartons oder Steigen ausreichend grof3e Abstande vorliegen, damit
die kalte Luft mit wenig Widerstand horizontal stromen kann. Fur Verpackungen, die
vollstandig mit Folie ausgelegt sind, beispielsweise Bananen in Kartons, werden mit diesem
Verfahren keine Vorteile erzielt. Der Umbau eines herkdmmlichen Kuhlcontainers sollte in
relativ kurzer Zeit kostenglnstig zu bewerkstelligen sein.

Neue Entwicklungen

Eine perfekte Verpackung sorgt flr optimale Haltbarkeit, Logistik und eine ansprechende
Prasentation von Obst und Gemiuseprodukten [27]. Hierzu wurde auf der FruitLogistica 2011
eine Vielzahl neuer oder weiterentwickelter Verpackungsformen prasentiert. Neben
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Weiterentwicklungen bei MAP-Folien wurden insbesondere viele Entwicklungen bei
Transportverpackungen vorgestellt.

Beispielsweise ist das Aufstellen bzw. Zusammenlegen von Kunststoffklappkisten sehr
zeitaufwandig. Die aktuelle Generation der Klappkisten von Bekuplast (www.bekuplast.com)
besitzt ein ergonomisches Verschlusssystem. Die neu entwickelte Verriegelung mit
patentiertem Verschluss erlaubt ein extrem schnelles Handling bei gleichzeitig hoher
Schlielsicherheit und Stapelbarkeit.

Folienverpackungen sind Ublicherweise nicht wieder verschlie®bar. Fuji-Packaging, Hamburg
(www.fuji-packaging.de) stellt ein Verfahren vor, bei dem Schlauchbeutelfolien mit einem
speziellen Verfahren auf der Oberseite ,vorgeritzt werden und somit leicht aufzureifen sind.
Die Folie ist mit Hilfe eines Klebestreifens wieder leicht zu verschlielen, was ein grof3er
Vorteil fur die Verbraucher sein soll.

Das direkte Beschreiben von Produkten mit Hilfe von Lasern wurde von der Fa. LaserFood
(http://www.laserfood.es) auf der FruitLogistica 2012 vorgestellt. Die Idee ist, mit Hilfe eines
Lasers ein Label direkt auf die Oberflache von Obst und Gemiise aufzubringen (Bild 3). Ein
vergleichbares Verfahren prasentiert auch das Laserzentrum Lindau auf seiner Homepage
(www.laser-apfel.de).

Bild 3: Mit Laser beschriftetes Obst und Gemiise (Foto: Geyer).
Figure 3: Laser-labeled fruits and vegetables.

IT im Gartenbau

Der mobile IT-Einsatz im Gartenbau ist nicht mehr wegzudenken. Ob Handy bzw.
Smartphone in seinen unterschiedlichen Bautypen oder Tablet PCs in Kombination mit GPS
finden alle zunehmend Verwendung. Beispielsweise QR-Codes (zweidimensionale Codes,
welche die Informationen in Form von weilRen und schwarzen Punkten enthalten) kdnnen
von Smart-Phones gelesen bzw. fotografiert werden und bieten schon bei vielen Produkten
(Lebensmittelverpackungen, Pflanzenetiketten, Broschiren, Flyer) direkte Informationen
(Bild 4). Der mit Hilfe eines APPs hinterlegte Link flhrt den Smartphonenutzer direkt auf
eine produktbezogene Internetseite, auf der zusatzliche Informationen Uber das Produkt
abgerufen werden kdnnen [28].

-7-

http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00043464


http://www.bekuplast.com/

Jahrbuch Agrartechnik 2012
Technik fir Sonderkulturen
Nachernteverfahren flir Sonderkulturen

i
[=]

Bild 4: Mit dem Smartphone lesbarer QR-Code [28].
Figure 4: Smartphone-readable QR-code [28].

Zusammenfassung

Im Berichtszeitraum fanden mehrere Tagungen statt, die sich mit Nacherntetechnik
befassten. Ein Schwerpunkt lag bei zerstérungsfreier Zustandsbestimmung von Obst und
Gemlse, insbesondere mit Hilfe Hyperspektral-Bildverarbeitung. Wichtige Entwicklungen flr
die Zukunft sind, insbesondere nach der EHEC-Krise, in den Bereichen Produktsicherheit
durch verbesserte Hygienisierung, Verlustminderung, Verpackungstechnologie und Einsatz
von Informationstechnologien zu erwarten.
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