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4 Months 6 MonthsPeriod of storage 
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Einer der 10 meistgelesenen...Einer der 10 meistgelesenen...
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Was ist  Was ist  ILOS ILOS ??

62(����62(���� <����
����+�.C��
�����
��<����
����+�.C��
�����
��

���������������� 

 ���������
	���"��������������
	���"����� ��	����	��
���	������	���(���	������	���( ))

(
�����%�
�
���
��/�*�	�
���
��>$J�I�.(
�����%�
�
���
��/�*�	�
���
��>$J�I�. //



LAIMBURG

Granny Smith LB 118 2003/04: Scald after 6 months storage 
and 7d shelf life (I Harvest 12/09/03)

ULO

ULO 0,7% O2
ILOS fast

ILOS step
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Granny Smith LB 118 2003/04: Scald after 6 months storage
 and 7d shelf life (II Harvest 01/10/03)

ULO

1800 ppm DPA

2200 ppm DPA
ULO MCP

FLUO

ULO 0,7% O2
ILOS fast

ILOS step
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Was ist  Was ist  ILOS+ILOS+ ** ??
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Laimburg-Behälter Nr. 61, 2007-08

Lb-Behälter  Nr. 61

1.10.2007 1.12.2007 1.2.2008 1.4.2008
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Erfahrungen 2007-08
ILOS+ : Red Delicious - MIVOR
O2-Stress und Alkohol (EtOH)

Alkohol-Soll-Wert

LAIMBURG

Red Delicious
Herkunft: Latsch, MIVOR 

Auswertung der Schalenbräune nach 6,7 Monaten Lager ung  
und 7 Tagen Shelf Life

ILO
S+ DCA ULO MCP
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Red Delicious 2008/09
Herkunft: Latsch, MIVOR 

Auswertung der Schalenbräune nach 6,3 Monaten Lager ung  
und 7 Tagen Shelf Life
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S+ DCA ULO MCP
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* Auslagerung am
23/04/2009

2007-08 2008-09

2 Jahre PraxisVersuch : ILOS+, DCA, ULO, MCP
Schalenbräune nach ca 6 Monaten +SL

Zusammenfassung aller Partien

LAIMBURG

Red Delicious
Herkunft: Latsch, MIVOR 

Auswertung der Schalenbräune nach 8,6 Monaten Lager ung  
und 7 Tagen Shelf Life

ILOS+ DCA ULO
MCP
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Red Delicious 2008/09
Herkunft: Latsch, MIVOR 

Auswertung der Schalenbräune nach 7,9 Monaten Lager ung  
und 7 Tagen Shelf Life

ILOS+ DCA ULO MCP
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*Auslagerung am
10/06/2009

2 Jahre Erfahrungen : ILOS+, DCA, ULO, MCP
Schalenbräune nach ca 8 Monaten +SL

Zusammenfassung aller Partien

2007-08 2008-09
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Praxis ILOS+ Vergleich ULO 2009/10
Red Delicious nach Shelf-Life in OGE

Schalenbräune
7 Monate + 7SL
2009-10

Herkunft: EGMA, ET(15/09/2009)
Schalenbräune nach 7,2 Monaten Lagerung

 und 7 Tagen Shelf Life
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Praxis ILOS+ Vergleich ULO 2009/10
Pink Lady nach Shelf-Life in OGE

Schalenbräune
5,5 Monate + 7SL
2009-10

 und 7 Tagen Shelf Life
Auswertung am 13/04/2010
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LAIMBURG

Praxis ILOS+ Vergleich ULO 2009/10
Pink Lady nach Shelf-Life in OGE

Schalenbräune
5,5 Monate + 14SL
2009-10

 und 14 Tagen Shelf Life
Auswertung am 20/04/2010
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Auswirkungen der ILOSAuswirkungen der ILOS --LagerungLagerung

• Matté et al.  2003,  Italien

• Truter et al.  1994,  Süd-Afrika

• Lau  1997,  Canada

i.A.:    zuviel Schalenbräune für die Praxis,

auch wenn besser als KL oder ULO.

• Merwe et al.  2003,  Süd-Afrika

auf Schalenbrauf Schalenbr ääuneune
....internationale Ergebnisse

LAIMBURG

2002/03 Laimburg

2003/04 LaimburgPackingHouse K

- Gala                 - Granny S.
- Red Del. - Braeburn

- Granny S. - Gala                  - Granny S.
- Rubens             - Braeburn

- Red Del.            - Cripps Pink
- Golden D.

2001/02
Forschung

Granny Smith

Praxis
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DCA in SDCA in S üüdtiroldtirol
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Alkohol  bei Alkohol  bei DCA ?DCA ?
Untersuchung: 9 ApfelUntersuchung: 9 Apfel --Sorten !Sorten !

Die Ethanolproduktion in DCA gelagerten Sorten 
2008/09

Lagerdauer (Monate)
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In 8 von 9 Sorten kein Alkohol im Vgl. zu ULO:
(DCA im Vergleich zu ULO, 2008)
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DCA (14 Tage shelf-life @ 20 °C)
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Dynamisch kontrollierte AtmosphDynamisch kontrollierte Atmosph äärere
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DCA mittels FluoreszenzDCA mittels Fluoreszenz
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Energiereiches Licht
regt Chlorophyll an

Chlorophyll strahlt Energie-ärmeres
Fluoreszenz-Licht ab 

Signal-Detektion

LAIMBURG

Vorteil LichtVorteil Licht --SensorSensor
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- Nicht-destruktiv

- Echtzeit / on-line

=> langfristige Beobachtung der selben Äpfel,

jederzeit möglich.
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Laimburg-Behälter Nr. 61, 2007-08

Alkohol EtOH

VZ LaimburgLb-Behälter
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• ULO-Lager-Parameter: zu beachten vor der DCA-Lagerung 

• Reife-Parameter: ACHTUNG ÜBERREIFE ! 

• Graphische DCA Durchführungsprotokolle, 
neu seit letztem Jahr

• CO2 – Empfehlungen für DCA

• Neuauflage: Anleitung zur DCA-Lagerung 
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2010/11

Protokoll für dynamische CA (DCA) Lagerung 
(für die meisten Apfel-Sorten)

Pull-down auf 
3% O2

O2 Senkung durch Atmung oder
N2-Spülung auf den
O2-Grenzwert*
(Fluoreszenz-Signal );

CO2 < 1%

O2 Soll-Wert=
Grenzwert +0.2% 
(CO2 laut Tabelle) 

O2 immer  � 0.4 %

Raum Füllung

(5 Tage) (2 Tage) (7 Tage)

7 14

Zeit (Tage)

Ernte

Anmerkungen:
1. Apfel-Sorten in Südtirol: Gala, Golden Delicious, Jonagold, Granny Smith, Morgenduft, Winesap. Spezifische 

Protokolle für: Red Delicious, Braeburn, Fuji, 'Pink Lady'.
2. *Der O2-Grenzwert wird festgestellt, wenn das Fluoreszenz-Signal anfängt zu steigen, daher braucht es kein hohes 

Signal.
3. Für die Einstellung der CO2-Konzentration siehe die aktuelle Tabelle 'CO2-Empfehlungen für die DCA-Lagerung'.

4. Schalenbräune-Hemmung bei O2 �70.7% 
5. Früchte sollen keine oder nur sehr geringe Glasigkeit aufweisen.

6. DCA-Lagerung von 1-MCP behandelten Früchten, wird  noch nicht allgemein empfohlen, bis nicht weitere 
Untersuchungen abgeschlossen sind.

Prange & Zanella AUG 2010

Raum-Füllung

Frucht-Temp=
Soll + max 2°

LAIMBURG

2010/11

Protokoll für dynamische CA (DCA) Lagerung 
Apfel-Sorte 'Red Delicious'

Schnelles
Pull-down auf 
1% O2

O2 Senkung durch Atmung oder 
N2-Spülung auf den
O2-Grenzwert* 
(Fluoreszenz-Signal );
CO2 < 1%

O2 Soll-Wert=
Grenzwert + 0.3% 
. 
(CO2 laut Tabelle) 
O2 immer  � 0.4 %

.

(5 Tage) (4-6 Tage) (2 Tage)

7 14Ernte

Anmerkungen:

1. *Der O2-Grenzwert wird festgestellt, wenn das Fluoreszenz-Signal anfängt zu steigen, daher braucht es kein hohes Signal.
2. Für die Einstellung der CO2-Konzentration siehe die aktuelle Tabelle 'CO2-Empfehlungen für die DCA-Lagerung'.

3. Schalenbräune-Hemmung bei O2 �70.7% 
4. Früchte sollen keine oder nur sehr geringe Glasigkeit aufweisen.

5. DCA-Lagerung von 1-MCP behandelten Früchten wird noch nicht allgemein empfohlen, bis nicht weitere Untersuchungen 
abgeschlossen sind.

Prange & Zanella AUG 2010

Raum-Füllung

Frucht-Temp=
Soll + max 2°

95 11

(2 Tage)

Zeit (Tage)

LAIMBURG

2010/11

Pull-down
auf 3% O2

O2 Senkung
durch Atmung
auf 1% O2.
CO2 <  1 %

O2 Senkung durch 
Atmung oder 
N2-Spülung auf 
O2 Grenz-Wert* 
(Fluoreszenz-
Signal )

O2 Soll-Wert = 
Grenzwert + 0.2% 
(CO2 nach Tabelle)

O2 immer � 0.4 %.

Raum Füllung

Kühllagerung  ohne 
CA bei Soll-Temp.

CO2 <  1 % Bei 1% O2 halten,
CO2 <  1  %

(5-7 Tage) (7 Tage) (2 Tage) (4 Tage) (7 Tage) (3 Tage)

7 14 21 28

Zeit  (Tage)

Ernte

Anmerkungen:
1. *Der O2-Grenzwert wird festgestellt, wenn das Fluoreszenz-Signal anfängt zu steigen, daher braucht es kein hohes Signal.

2. Für die Einstellung der CO2-Konzentration siehe die aktuelle Tabelle 'CO2-Empfehlungen für die DCA-Lagerung'
3. Fuji Äpfel können Glasigkeit aufweisen. Bei Verdacht höhere Lager-Temperatur: 1.5-2.5 �rC, bzw. Stufenkühlung. 

Schwerwiegernde Glasigkeit kann zu negativen Ergebnissen führen.
4. DCA-Lagerung von 1-MCP behandelten Früchten wird noch nicht allgemein empfohlen, bis nicht weitere Untersuchungen 

abgeschlossen sind.

Prange & Zanella AUG 2010

Protokoll für dynamische CA (DCA) Lagerung 
Apfel-Sorte 'Fuji'
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2010/11

Pull-down
auf 3% O2

O2 Senkung
durch Atmung 
auf 1% O2,
CO2 <  1 %

O2 Senkung durch 
Atmung oder N2

Spülung auf O2
Grenz-Wert*
(Fluoreszenz-
Signal )

O2 Soll-Wert= 
Grenz-Wert 
+0.2%, 
(CO2 Tabelle)
O2 immer � 0.4%

Raum Füllung

Kühllagerung  ohne CA 
bei Soll-Frucht-Temperatur

CO2 <  1 %
Bei 1% O2 halten

CO2 <  1 %

(5-7 Tage) (14 Tage) (2 Tage)   (4 Tage) (7 Tage)
(3 Tage)

7 14 21 28 35

Zeit (Tage)Ernte

Anmerkungen:
1. *Der O2-Grenzwert wird festgestellt, wenn das Fluoreszenz-Signal anfängt zu steigen, daher braucht es kein hohes Signal.

2. Für die Einstellung der CO2-Konzentration siehe die aktuelle Tabelle 'CO2-Empfehlungen für die DCA-Lagerung'.

Prange & Zanella AUG 2010

Protokoll für dynamische CA (DCA) Lagerung
Apfel-Sorte 'Braeburn'

LAIMBURG

2010/11

Pull-down auf 
4% O2

O2 Entfernung durch
Atmung auf 1% O2,
CO2 <  1 %

O2 Senkung durch Atmung 
oder N2-Spülung auf
O2 Grenz-Wert*
(Fluoreszenz-Signal )

O2 Soll-Wert = 
Grenz-Wert+ 0.2% 
(CO2 nach Tabelle)
O2 immer � 0.4%

Raum Füllung
bei 4°C

Kühllagerung
ohne CA 

von 4°C auf 2.5°C 
Frucht-Temperatur

CO2 <  1 % Bei 1% O2 halten,

(5-7 Tage) (11-14 Tage) (2Tage) (3 Tage) (7 Tage)
CO2 <  1 %

(3 Tage)

4 °C      2,5 °C

7 1 21 28 31

Zeit  (Tage)

Ernte

Anmerkungen:
1. *Der O2-Grenzwert wird festgestellt, wenn das Fluoreszenz-Signal anfängt zu steigen, daher braucht es kein hohes 

Signal.
2. Für die Einstellung der CO2-Konzentration siehe die aktuelle Tabelle 'CO2-Empfehlungen für die DCA-Lagerung'.

3. Da Cripps Pink Kälte-empfindlich ist, wird auch für DCA-Lagerung die sortenspezifische Stufenkühlung empfohlen (siehe 
die aktuell empfohlenen Lagerungs-Parameter).

4. DCA-Lagerung von 1-MCP behandelten Früchten wird noch nicht allgemein empfohlen, bis nicht weitere Untersuchungen 
abgeschlossen sind.

Prange & Zanella AUG 2010

4

Protokoll für dynamische CA (DCA) Lagerung 
Apfelsorte 'Cripps Pink' (Pink Lady, Rosy Glow)
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•Verspäteter Pull-down
- O2 Pull-down 7 Tage später

• DCA-light
- weniger Sensoren
- nur 14 Tage lang bei DCA (O2 = min 0.4 max 0.7%)

- ULO:  0.8% O2 , 1.2% CO2

• DCA mit SmartFresh (1-MCP)

Kontrolle der gew. Schalenbräune
DCADCA �� RED DELICIOUSRED DELICIOUS

LAIMBURG

Verspäteter Pull-down
- O2 Pull-down 7 Tage später

Kontrolle der gew. Schalenbräune
DCADCA �� RED DELICIOUSRED DELICIOUS

LAIMBURG

Storage conditions 
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RED DEL. - ISAFRUIT; Exp. 6
2007/2008 - Superficial scald after 8 months storag e and Shelf Life, 

1st Harvest

1 Woche verspätetes Pull-down

DCADCA �� RED DELICIOUSRED DELICIOUS Schalenbräune

2007/2008

8 Monate
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Storage conditions 

RA
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MCP

DCA (0,7% CO2)

DCA (0,9% CO2)

DCA (1,2% CO2)

DCA delayed (0,7% CO2)
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> 50% 

RED DEL. - ISAFRUIT; Exp. 6
2007/2008 - Superficial scald after 6,2 months stor age and Shelf Life, 

1st Harvest

Schalenbräune

1 Woche verspätetes Pull-down

DCADCA �� RED DELICIOUSRED DELICIOUS

2007/2008

6 Monate

LAIMBURG

• DCA-light
- weniger Sensoren
- nur 14 Tage lang bei DCA (O2 = min 0.4 max 0.7%)
- ULO:  0.8% O2 , 1.2% CO2

Kontrolle der gew. Schalenbräune
DCADCA �� RED DELICIOUSRED DELICIOUS

LAIMBURGDCADCA lightlight�� RED DELICIOUSRED DELICIOUS

RA
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DCA stepw.

DCA (0,9 % CO2)

DCA (1,2 % CO2)

DCA (1,6 %  C
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Red Delicious - LOP/ISAFRUIT 2008/09
Orchard: LB 71 - 1 st Harvest (10.09.08)

Superficial Scald at Harvest after 5,3 months stora ge and 7 days Shelf Life  
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Schalenbräune

2008/2009

5 Monate

DCA Light



LAIMBURGDCADCA lightlight�� RED DELICIOUSRED DELICIOUS

RA
ULO

ULO + MCP

DCA stepw.

DCA (0,9 % CO2)

DCA (1,2 % CO2)

DCA (1,6 %  C
O2)
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ht
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Red Delicious - LOP/ISAFRUIT 2008/09
Orchard: LB 71 - 1 st Harvest (10.09.08)

Superficial Scald at Harvest after 7,4 months stora ge and 7 days Shelf Life  
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DCA Light
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7 Monate

LAIMBURGDCADCA lightlight�� RED DELICIOUSRED DELICIOUS
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Red Delicious - LOP/ISAFRUIT 2008/09
Orchard: LB 71 - 1 st Harvest (10.09.08)

Superficial Scald at Harvest after 9,6 months stora ge and 7 days Shelf Life  
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LAIMBURGDCADCA lightlight�� RED DELICIOUSRED DELICIOUS

RA
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ULO + MCP

DCA stepw.

DCA (0,9 % CO2)

DCA (1,2 % CO2)

DCA (1,6 %  C
O2)
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ht
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Red Delicious - LOP/ISAFRUIT 2008/09
Orchard: LB 71 - 1 st Harvest (10.09.08)

Superficial Scald at Harvest after 5,3 months stora ge and 7 days Shelf Life  
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GRANNY SMITH 2009/10
Orchard: LB 66 - Evaluation of superficial scald 

after 7,8 months storage and 7 d Shelf Life
1st Harvest 22/09/2009
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ULO + MCP

DCA *(0,7-0,8%)

DCA *(0,7-1,1%)

DCA *(0,7-1,4%)
DCA light
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DCADCA light light �� GRANNY SMITHGRANNY SMITH

Schalenbräune
frühe Ernte

LAIMBURG

GRANNY SMITH 2008/09
Orchard: LB 66 - Evaluation of superficial scald 

after 7,8 months storage and 7 d Shelf Life
2nd Harvest 07/10/2009
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DCADCA light light �� GRANNY SMITHGRANNY SMITH

Schalenbräune
späte Ernte

LAIMBURG

• DCA mit SmartFresh (1-MCP)

Kontrolle der gew. Schalenbräune
DCADCA �� RED DELICIOUSRED DELICIOUS
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ULO

ULO + MCP

DCA stepw.

DCA (0,9 % CO2)

DCA (1,2 % CO2)

DCA (1,6 %  CO2)

DCA MCP
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Red Delicious - LOP 2009/10

Orchard: LB 26 - 1 st  Harvest (03.09.09)
Superficial Scald after 8,3 months storage and 7 da ys Shelf Life 
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DCADCA �� RED DELICIOUSRED DELICIOUS
Schalenbräune
frühe Ernte

DCA + SmartFresh

LAIMBURG

ULO

ULO + MCP

DCA stepw.

DCA (0,9 % CO2)

DCA (1,2 % CO2)

DCA (1,6 %  CO2)

DCA MCP
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Red Delicious - LOP 2009/10

Orchard: LB 26 - 1 st  Harvest (03.09.09)
Internal Defects after 8,3 months storage and 7 day s Shelf Life 

DCADCA �� RED DELICIOUSRED DELICIOUS
Innere Schäden
frühe Ernte

DCA + SmartFresh

LAIMBURG

ULO

ULO + MCP
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DCA (0,9 % CO2)

DCA (1,2 % CO2)
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Red Delicious - LOP 2009/10

Orchard: LB 26 - 2 nd Harvest (15.09.10)
Superficial Scald after 8,3 months storage and 7 da ys Shelf Life

 

DCADCA �� RED DELICIOUSRED DELICIOUS
Schalenbräune
späte Ernte

DCA + SmartFresh
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ULO

ULO + MCP

DCA stepw.

DCA (0,9 % CO2)

DCA (1,2 % CO2)

DCA (1,6 %  CO2)

DCA MCP
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DCADCA �� RED DELICIOUSRED DELICIOUS
Innere Schäden
späte Ernte

DCA + SmartFresh

LAIMBURGDCADCA �� RED DELICIOUSRED DELICIOUS

Fazit

• DCA reduziert innere Verbräunungen

• DCA-light hemmt Schalenbräune bis zu 5 Monaten

• Verspäteter Pull-down führt zu Schalenbräune

LAIMBURG

SchluSchlu ßßfolgerungenfolgerungen
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LAIMBURG

AusblickAusblick

• Qualität
Reifezustand, Lagerdauer, Shelf-Life

• Gesundheit
• DPA Querkontaminationen
• Klima-Wandel

LAIMBURG

Fuji - 2009/10
Herkunft: EOFRUT Tramin 
Auslagerung am 14/04/2010

Festigkeit nach 6,2 Monaten Lagerung und 7 Tagen Sh elf Life

Partie 1 Partie 2 Partie 3 Partie 4 Partie 5 Partie 6
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ULO 3,3 3,7 3,4 3,2 3,3 3,5

ULO bei 1,3° C
ULO+MCP bei 4° C

Fuji mit SmartFreshFuji mit SmartFresh
bei 4 bei 4 °°C:  6 Monate haltbarC:  6 Monate haltbar
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Fuji - 2009/10
Herkunft: EOFRUT Tramin 

Festigkeit nach 6,2 Monaten Lagerung
MEDIAN aller Partien

Ernte Auslagerung "Shelf Life"
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Ernte 
ULO+MCP 
ULO *3,4 ULO bei 1,3° C

ULO+MCP bei 4° C

Fuji mit SmartFreshFuji mit SmartFresh
bei 4 bei 4 °°C:  6 Monate haltbarC:  6 Monate haltbar
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LAIMBURG

Fuji Eofrut Praxisversuch MCP und Temperatur
Häufigkeit an inneren Schäden nach 6,2 Monaten Lage rung in ULO bei 1,3° C und 7 d Shelf Life 

sowie ULO+ MCP bei 4° C  und 7 d Shelf Life
 

Partie 1 Partie 2 Partie 3 Partie 4 Partie 5 Partie 6
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Fuji mit SmartFreshFuji mit SmartFresh
bei 4 bei 4 °°C:    6 Monate haltbar C:    6 Monate haltbar 
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harvest room opening shelf life
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room opening on
22/06/2010

     * Starch - Index
        (scale 1 - 5)

*2,6

Pink Lady mit SmartFreshPink Lady mit SmartFresh
bei 5 bei 5 °°C   C   nach 8 Monatennach 8 Monaten gute Festigkeitgute Festigkeit
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harvest room opening shelf life
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22/06/2010

     * Starch - Index
        (scale 1 - 5)

Cripps Pink - 2009/10
Orchard: LEIFERS, 2 nd  harvest (04/11/09)

Firmness after 8 months storage 
and 7d shelf life
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Pink Lady mit SmartFreshPink Lady mit SmartFresh
bei 5 bei 5 °°C   C   nach 8 Monatennach 8 Monaten gute Festigkeitgute Festigkeit

LAIMBURG
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Cripps Pink - 2009/10
Orchard: LEIFERS, 1 st harvest (21/10/2009)

Scald after 8 months storage
 and 7d shelf life
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Pink Lady mit SmartFreshPink Lady mit SmartFresh
bei 5 bei 5 °°C             C             SchalenbrSchalenbr ääuneune

LAIMBURG
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*at room opening 
22/06/2010

Cripps Pink - 2009/10
Orchard: LEIFERS, 2 nd harvest (04/11/2009)

Scald after 8 months storage
 and 7d shelf life
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Pink Lady mit SmartFreshPink Lady mit SmartFresh
bei 5 bei 5 °°C              C              SchalenbrSchalenbr ääuneune



LAIMBURG

StrategieStrategie--VorschlagVorschlag
ffüür den Ersatz von DPAr den Ersatz von DPA

STRATEGIE
=

So wenig wie möglich
dem Zufall überlassen!

LAIMBURG

StrategieStrategie--Vorschlag fVorschlag füür r 
den Ersatz von DPAden Ersatz von DPA

Lagerung mit:

REIFE

Herbst

ULO,
ILOS

Herbst

ULO,
ILOS

Spät

SF, DCA,
SF&DCA

Mittel

SF, DCA

Früh

SF, DCA,
ILOS+

Junganlagen,
Übergrößen

Schwache
Ware

ERNTEFENSTER

Ideale Ware

Zeitpunkt Vermarktung

LAIMBURG

StrategieStrategie--Vorschlag fVorschlag füür r 
den Ersatz von DPAden Ersatz von DPA

Lagerung mit:

REIFE

Herbst

ULO,
ILOS

Herbst

ULO,
ILOS

Spät

SF, DCA,
SF&DCA

Mittel

SF, DCA

Früh

SF, DCA,
ILOS+

Junganlagen,
Übergrößen

Schwache
Ware

ERNTEFENSTER

ideales Management
langfristige Lagerung

problem. Management?
langfristige Lagerung

Ideale Ware

Eingelagerte Ware

Zeitpunkt Vermarktung
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Land- und Forstwirtschaftliches Versuchszentrum 

Laimburg

Angelo Zanella

(Sektion Obstbau/Lagerung)
www.Laimburg.it
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