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Zur Bestimmung der StoBbelastung
und Schwarzfleckigkeit bei Kartoffeln

Kartoffeln werden in ihrem Inneren
schwarzfleckig, wenn infolge von
Stofpen und Driicken Zellwdnde be-
schddigt werden. Innerhalb von
wenigen Tagen fiihren dann bioche-
mische Vorgdinge zur Bildung des
fiir die Schwarzfirbung verant-
wortlichen Melanins. Mit Hilfe
zeitraffender Belastungssimulation
soll ein System von Grenzwerten
fiir die zuldssige mechanische Be-
lastung der Kartoffeln wihrend der
Ernte-, Lagerungs-, Aufbereitungs-
und Vermarktungsprozesse ermit-
telt werden. Vorgestellt werden me-
thodische Grundlagen der Belas-
tungssimulation und  Schwarz-
fleckigkeitsbestimmung sowie
Ergebnisse zum Einfluss der Bela-
stungsintensitdt, Knollentempera-
tur, Sorte und des Stirkegehaltes
der Knollen.
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ine rationelle und damit finanziell trag-

fahige Kartoffelproduktion ist ohne me-
chanische Belastung der Knollen durch die
Maschinen gegenwirtig nicht denkbar. Um
jedoch die Schwarzfleckigkeit in den Kar-
toffeln — als Folge der mechanischen Belas-
tung — durch geeignete Maflnahmen wéh-
rend der Ernte, Lagerung, Aufbereitung und
Vermarktung sicher vermeiden zu konnen,
sind bessere Kenntnisse erforderlich, bis zu
welchen Grenzwerten mechanische Belas-
tungen von Kartoffeln ohne mechanische
Schiden ausgehalten werden. Diese Grenz-
werte werden von sehr vielen Faktoren be-
einflusst [1]. Ziel der Untersuchungen ist es,
jene Einflussfaktoren herauszufinden, die
helfen, die Schwarzfleckigkeitsneigung ei-
ner Kartoffelpartie sicher zu prognostizie-
ren. Dann kann Vorsorge fiir eine sichere
Vermeidung der Schwarzfleckigkeit getrof-
fen werden. Bei bekanntem Belastungsprofil
einer Aufbereitungs- und Vermarktungsanla-
ge kommt dabei der Knollentemperatur eine
besondere Bedeutung zu, weil sie von den
wesentlichen Einflussfaktoren technisch am
einfachsten zu beeinflussen ist.

Bestimmung der Belastungsintensitat

Vom Roden der Kartoffeln aus dem Damm
bis zum Einfiillen in den Vermarktungsbeu-
tel wird jede Knolle wiederholt mit unter-
schiedlicher Intensitit mechanisch belastet.
Diese Belastung kann in Abhéngigkeit von
der Giite dieser Anla-
ge sehr unterschied-
lich sein. Sie ist be-

Bild 1: Bestimmung der
tatsdchlichen mechani-
schen Kartoffelbelas-
tung in Aufbereitungs-
und Vermarktungsanla-
gen

Fig. 1: Determining real
mechanical stress in
handling and marketing
facilities

stimmbar durch Messgerite, die durch Ein-
legen in den Gutstrom alle EinzelstoBe regi-
strieren und anschlieBend an ein Auswerte-
system iibergeben (Bild 1). Daraus kann das
Belastungsprofil der Anlage bestimmt wer-
den.

Das derzeitige technische Niveau der Be-
lastungsmessung wird durch zwei Messsys-
teme bestimmt:

* Die in der Michigan State University ent-
wickelte Messkugel IS 100 erfasst und
speichert dynamische Belastungsvorgénge
durch  Beschleunigungssensoren.  Das
Messsystem und die Messergebnisse sind
in der Literatur bereits ausfiihrlich be-
schrieben [2, 3]. Die von der KTBL-Ver-
suchsstation Dethlingen bereits in vielen
Anlagen ermittelten Belastungswerte sind
mit diesem Messsystem gewonnen worden
[2, 3].

Die im Institut flir Agrartechnik Bornim
(ATB) entwickelte Messkugel PMS-60 er-
fasst statische und dynamische Belastungs-
vorginge durch einen Drucksensor. Auch
hier sind das Messsystem und die in Auf-
bereitungs- und Vermarktungsanlagen bei
der vergleichenden Wertung von Mechani-
sierungslosungen erzielten Ergebnisse be-
reits beschrieben worden [4, 5].

Fiir die nachfolgend dargestellten Untersu-
chungen wurde ausschlieBlich die Messku-
gel PMS-60 verwendet. Sie wurde parallel
zu den Kartoffelproben bei der Belastungs-
simulation eingesetzt.
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Simulation der Belastung

Fiir das gezielte, zeitraffende Aufbringen
mechanischer Belastungen auf Kartoffelpro-
ben verfiigt das ATB iiber einen als Schwing-
kasten gestalteten Belastungssimulator, bei
dem das Belastungsprofil iiber den vertika-
len Hub (Kurbeltrieb), die Frequenz und die
Belastungsdauer reproduzierbar vorgegeben
werden kann. Mit einer Hydropulsanlage
konnen kiinftig auch vertikale Einzelstof3e
unterschiedlicher Intensitét auf die in einem
Kasten liegenden Kartoffelproben aufge-
bracht werden (Bild 2).

Bestimmung der Schwarzfleckigkeit

Um die Ausprdgung unterschiedlicher
Schwarzfleckigkeitsanteile der Kartoffel-
knollen in den umfangreichen Versuchsrei-
hen rationell messen zu konnen, wurde im
ATB ein spezielles Bildanalyseverfahren
entwickelt [6]. Es ermoglicht gegeniiber den
bisher verwendeten Methoden der visuellen
Einschitzung, den sonst durch die Versuchs-
person bedingten Versuchsfehler weitgehend
zu eliminieren. Ein solcher Fehler ist dann
besonders grof3, wenn innerhalb mehrjahri-
ger Versuchsreihen das Versuchspersonal ge-
wechselt werden muss.

Bildanalytisch bestimmt wird der Anteil
schwarzer Flecken auf der Schnittflache je-
der einzelnen Knolle, wenn diese in ihrer

Tab. 1: Belastungsvarianten zur Bestimmung der
Schwarzfleckigkeit

Table 1: Variants of stress for determining
tendencies for developing black spots

Varianten 1 2

Frequenz (Hz) 6,5 95
Belastungszeit (s) 60 60
Anzahl St6Re (n) 356 265
Gesamtbelastung (kN) 19,6 20,5
maximale StoBkraft (N) 174 247
mittlere StoBkraft (N) 55 77
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Bild 2: Hydropulsanlage
fiir reproduzierbare
mechanische Belastung
von Kartoffeln zur
Erzeugung von
Schwarzfleckigkeit

Fig. 2: Servo hydraulic
test stand to produce
black spots on potatos
by repeated mechanical
loads

grofiten Schnittfliche und quer hierzu ge-
schnitten, also geviertelt wird.

Um die komplexe Wirkung der unter-
schiedlichen Einflussfaktoren (Belastungs-
intensitdt, Knollentemperatur, Inhaltsstoffe,
Sorte) tiberhaupt sicher erfassen zu konnen,
werden die Knollen nicht als Mischprobe,
sondern einzeln untersucht und die Ergeb-
nisse in einer Datenbank erfasst.

Einfluss der Belastungsintensitat

Dargestellt sind beispielhaft die Ergebnisse
einer Versuchsreihe mit sieben Kartoffelsor-
ten gleicher Herkunft (Versuchsanbau), die
im Belastungssimulator des ATB iiber 60 s
einer Stofbelastung ausgesetzt waren.

Trotz unterschiedlicher Frequenz und da-
mit unterschiedlicher Belastungsintensitit
ist die Gesamtbelastung fast gleich (7ab. 1).

Einfluss der Knollentemperatur

Je kilter eine Kartoffel bei der mechani-
schen Belastung ist, um so eher neigt sie zur
Verfarbung. Diese Erkenntnis hat bereits
Eingang in Empfehlungen fiir die Praxis ge-
funden [7]. Um jedoch fiir bestimmte Wa-
renpartien die einzuhaltende Mindesttempe-
ratur prognostizieren zu konnen, sind cha-
rakteristische Datenreihen des Einflusses
der Knollentemperatur fiir die Vorhersage
der Schwarzfleckig-

Einfluss des Genotyps (Sorte)

Eine Einschétzung der Schwarzfleckigkeits-
neigung setzt voraus, dass die einzelnen Sor-
ten in Empfindlichkeitsklassen eingeordnet
werden konnen. Hierzu durchgefiihrte Un-
tersuchungen bestdtigen eine sortentypi-
sche, differenzierte Empfindlichkeit (Bild
3). Werden Kartoffeln unterschiedlicher Ge-
notypen nach dem Stirkegehalt sortiert, so
zeigen stirkereiche Kartoffeln der Sorten
Mowe (18,8 %), Selma (18,3 %) oder Freya
(17,1 %) vor allem bei niedrigen Temperatu-
ren eine ausgeprigte Neigung zur Schwarz-
fleckigkeit. Knollen der Sorten Acapella
(13,2 %) oder Arkula (12,5 %) erweisen sich
als unempfindlich. Dass nicht die Stirke die
alleinige Einflussgrole auf die Schwarz-
fleckigkeitsneigung ist, zeigt sich bei der
Sorte Serafina. Obwohl mit nur 12,4 % Stir-
ke versehen, reagiert die Serafina empfind-
lich auf StoBbelastungen. Durch Hinzunah-
me von weiteren Inhaltstoffen wie etwa
Kalium, Calcium, Ascorbinsdure und Ami-
nosduren soll die sortentypische Schwarz-
fleckigkeitsneigung in zukiinftigen Untersu-
chungen besser erklart werden.

Fazit

Aus den bisherigen Ergebnissen kann abge-

leitet werden:

* Es scheint prinzipiell moglich zu sein, die
Schwarzfleckigkeitsneigung einer einzel-
nen Warenpartie vorherzusagen.

* Daraus lassen sich dann Schlussfolgerun-
gen ableiten, wie stark diese Warenpartie
vor der Aufbereitung zu erwéirmen ist, um
Schwarzfleckigkeit zu vermeiden. Ein zu
starkes Erwdrmen kostet nicht nur zusétz-
liche Energie, sondern fiihrt auch zu einer
verstirkten Atmung und damit zu erhdh-
tem Masseverlust.

* Bevor das Vorhersagemodell in ein Qua-
litdtspriifprogramm aufgenommen werden
kann, miissen weitere Versuchsergebnisse
verfiigbar sein.

keitsneigung zu ermit-
ten (Bild 3).

Bild 3: Flache schwarzer
Flecken an der Schei-
benfldche bei unter-
schiedlichen Belastun-
gen und Temperaturen
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