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Prozessoptimierung in der

Versorgungskette frischer Produkte

Die Basis sind zerstirungsfreie Inhaltsstoffanalysen

Die moglichst optimale Einstellung
der Nacherntebedingungen bezo-
gen auf den physiologischen Pro-
duktzustand ist gerade bei leicht
verderblichen gartenbaulichen
Produkten entscheidend fiir die
Qualitit im Handel. Mit Hilfe zer-
storungsfreier  spektrometrischer
Methoden kénnte wiederholt an
einzelnen Friichten entlang der
Versorgungskette gemessen wer-
den, um beispielsweise die Qualitdit
beeinflussenden Pigmentverdnde-
rungen zu tiberwachen und fiir die
Prozessregelung zu nutzen.
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ie Sicherung einer gesunden mensch-

lichen Erndhrung und die Verbesserung
des wirtschaftlichen Erfolges von Landwir-
ten sind im internationalen Kontext iiberge-
ordnete Ziele. Im Zeitalter der Informations-
technologie bildet die prozessorientierte Da-
tenanalyse einen Schwerpunkt und wird als
Basis fiir wirtschaftliches Wachstum prog-
nostiziert. Es besteht weitgehender Konsens,
dass gerade in der Agrarwirtschaft neue
Technologien fiir das Prozessmanagement
benotigt werden.

In der Bereitstellung frischer pflanzlicher
Lebensmittel soll hiermit erreicht werden,
den erndhrungsphysiologischen Wert der
empfindlichen Produkte entlang der Versor-
gungskette zu erhalten und die Prozesse
wirtschaftlicher zu gestalten.

In der gartenbaulichen Intensivproduk-
tion, die grundsidtzlich durch eine hohe
Mechanisierungs- und Automatisierungs-
dichte geprigt ist, fehlt es jedoch bisher an
speziellen Technologien zur Bewertung des
Produktzustandes entlang der Versorgungs-
kette, obwohl diese ein wichtiges Werkzeug
fiir das Prozessmanagement bilden wiirden.
Die labortechnische Qualitdtsanalytik und
Mikrobiologie sind bereits wichtiger Be-
standteil der Qualitétssicherung in der Pro-
zessregelung in den Bereichen der Produkt-
erzeugung und Nacherntebehandlungen in-
klusive minimal verarbeiteter —sowie
intensiver verarbeiteter Produkte gartenbau-
licher Kulturen. Die stichprobenartigen
Messungen entsprechen jedoch keiner mo-
dernen Losung fiir ausreichende Kontrollen
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Bild 1: Qualitat empfindlicher Produkte entlang der Versorgungskette dargestellt mit den wesentli-
chen Einflussfaktoren in der Produktion und als Funktion der Zeit im Nacherntebereich. Qu, Qg, Qp =
Qualitét beeinflussende Faktoren (Umwelt, Genom, Produktionssystem); Qi = Reale Produktqualité-
ten; Qp = Akzeptanzgrenze; kQ = Qualitédtserhaltungsfaktor

Fig. 1: Quality of perishable products along the supply chain with the major influencing factors in the
production, and as a function of time in the postharvest sector. Gk, Qg, Qp =quality-influencing factors
(environment, genome, production system); Qg; = real product quality; Qy = acceptance limits;
kQ = coefficient for shelf life [5].
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Fig. 2: Carrot -carotene analyzed by means of HPLC and non-destructive remittance spectrometry
using the car-index (y=a+bx"%, with a=528.19 and b=26.96). Confidence intervals are given for 95 and

99 %.

und Nutzung der Daten in den nachfolgen-

den Prozessen.

Die Produktqualitit nimmt vom Erntezeit-
punkt an in Abhédngigkeit der Nacherntebe-
dingungen und der Zeit ab, so lange bis das
Akzeptanzniveau des Verbrauchers erreicht
ist. Fallt die Qualitdt unter diese Grenze, ist
das Produkt verdorben und aus 6konomi-
scher Sicht ein Verlust (Bild 1). Grundsitz-
lich sind fiir die angepasste Prozessregelung
genaue Kenntnisse iiber die spezifischen
physiologischen, biochemischen und physi-
kalischen Eigenschaften einzelner Produkte
und deren oft komplexe Interaktionen ent-
lang der gesamten Versorgungskette uner-
lasslich.

* Hierfiir ist die Entwicklung nicht-invasiver
Analysemethoden fiir physikalische und
biochemische Produkteigenschaften not-
wendig.

¢ In der Prozessregelung werden die erhobe-
nen Daten fiir die prozessiibergreifende
Bewertung des physiologischen Zustandes
der Produkte entlang der Versorgungskette
genutzt.

Ziele sind, in der Produktion und Nachernte

zeitnah die Qualitit sichernden Maflnahmen

durchzufiihren (unterer Teil in Bild 1) und
dartiber hinaus Strategien in der Produktbe-
handlung und technische Verfahren bei Ern-
te, Aufbereitung und Vermarktung weiterzu-

entwickeln (oberer Teil in Bild 1).
Methoden, die auf optischen Technologien

beruhen, wurden von zahlreichen Arbeits-
gruppen als bestens fiir die Qualitdtsbewer-
tung geeignet herausgestellt. Spektral-opti-
sche Messungen an pflanzlichen Produkten
liefern spezifische Absorptions- und Emis-
sionscharakteristika und damit wichtige In-
formationen tiber die stoffliche Zusammen-
setzung des Gewebes zur Beurteilung von
physiologischen und Wert-gebenden Eigen-
schaften.

Die Industrie [1] hat in Zusammenarbeit
mit der Forschung [2, 3] bereits erste neue
Anlagen zur spektraloptischen Sortierung
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(Car-Index), f”(?\, 450-650 nm) [nm] = 0, als
Kennwert fiir den 3-Karotingehalt ausgewer-
tet werden. Parallele chromatographische
(HPLC) Analysen werden hierbei zur Kali-
brierung der Methode herangezogen (Bild 2).
Das Bestimmtheitsmal} lag im vorliegenden
Versuch bei R?= 0,80.

Im Versuch wurden frisch geerntete
Mohren der Sorte ,Dordogne* fiir vier Tage
bei unterschiedlichen Bedingungen frisch
gehalten und zerstorungsfrei kontrolliert.
Entsprechend den Empfehlungen fiir
Mohren bei 3°C gelagerten Proben wiesen
diese nach vier Tagen unveridnderte 3-Karo-
tingehalte auf. Bei 16°C aufbewahrte
Mohren wiesen verringerte -Karotingehal-
te auf. Eine Unterbrechung der Kiihllage-
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Fig. 3: Carrot B-carotene content [ug /100 g fw] analyzed after different postharvest conditions by
means of non-destructive spectrometry. Different characters indicate significant variation at 5% level,

related to initial content.

von Pfirsich, Apfel, Melone hinsichtlich ih-
rer 16slichen Trockensubstanz- und Pigment-
gehalte sowie portable Geréte zur Einzelpro-
dukt-Priifung entwickelt [4]. Mit Letzteren
konnen beispielsweise Pigmentgehalte on-
line und wiederholt am selben Produkt be-
stimmt werden. Gerade die wiederholte Ana-
lyse entlang der Versorgungskette ist die
Voraussetzung fiir die Entwicklung von Be-
wertungsmethoden, die den Einfluss von
Prozessen in der Produktion und im Nach-
erntebereich charakterisieren, um voraus-
schauende Bewertungsmodelle zu ent-
wickeln.

Aus Sicht einer gesunden Erndhrung wird
die moglichst vollstindige Erhaltung
erndhrungsphysiologisch relevanter Inhalts-
stoffe von Obst und Gemiise wihrend des
Verarbeitungsprozesses angestrebt. Mit Hil-
fe der Absorptionsspektrometrie lassen sich
beispielsweise zerstorungsfrei Karotinoide
in Mohren bestimmen.

Die Absorptionsspektren werden zu die-
sem Zweck direkt an der Mohrenoberfldche
aufgezeichnet und aus der zweiten Ableitung
des Spektrums kann der Wendepunkt des
langwelligen  Karotinoidabsorptionspeaks

rung bei 3 °C durch 24-stiindige Behandlung
mit 16°C fiihrte ebenfalls zu einer deutli-
chen Abnahme. Ebenso war der Gehalt in
minimal verarbeiteten MOhren vermindert
(Bild 3).
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