3. Fachwissenschaftliche Informationen zum Thema „Apfel“
Für die pädagogische Unterstützung von Schulobstprogrammen entsteht im Rahmen der vorliegenden Bachelorarbeit ein Stationenlauf zum Thema „Apfel“. Das folgende Kapitel bietet fachwissenschaftliche Informationen zu dieser Obstsorte und schafft somit eine Basis zur Formulierung darauf aufbauender Lernziele. Um ein umfassendes Bild des Apfels zu zeichnen, werden an dieser Stelle vielseitige Aspekte der beliebten Obstsorte beleuchtet. Darunter befinden sich neben dem botanischen Hintergrund Informationen zu Anbau, Ernte und Lagerung. Darüber hinaus findet auch eine Beschäftigung mit exemplarisch ausgewählten Folgeprodukten statt. Abschließend werden einige Hinweise zum Themenbereich der Hygiene gegeben. 

3.1 Der Apfelbaum

Die Baumobstanbaufläche in Deutschland beträgt im Jahr 2006 insgesamt 48000 ha. Aus den Daten des Statistischen Bundesamtes bezüglich der Erzeugungs- und Verbrauchswerte für das Jahr 2006 lässt sich entnehmen, dass zwei Drittel der Anbaufläche für den Apfelanbau genutzt wurden, diese Angaben unterstreichen die enorme landwirtschaftliche Bedeutung der Baumart hierzulande (vgl. Statistisches Bundesamt 2006, S. 5).

[image: image1.emf]Das Erscheinungsbild des Rosengewächses ist geprägt durch eine flach verlaufende, drehwüchsige Wurzel und wechselständige Laubblätter. Je nach Alter, Standort und Sorte erreicht der Apfelbaum eine Höhe von einem bis zu 15 Metern. Seine Kronenform ist sortenabhängig, jedoch überwiegend durch Schnitt geformt und daher vielgestaltig. Die Blüten des Obstbaumes sind weiß, außen oft rötlich überlaufen. Die Blütenbüschel bestehen aus fünf Blütenblättern an den Kurztrieben mit zum Teil dorniger Spitze. Die Blätter zeigen eine breit-eiförmige Erscheinung und sind mindestens doppelt so lang wie ihr Stiel. Für die Entstehung des Apfels sind die Blütenbecher und die unteren Teile der Kelchblätter verantwortlich.                                Abb. 3.1: Apfelbaum (www.pflanzenreich.wordpress.com)

Der Apfelbaum blüht von allen Kern- und Steinobstarten am spätesten: Die Blütezeit der fleischigen Sammelfrucht liegt im April und Mai, die Ernte in den Herbstmonaten. Der Ertragsgewinn ist stark sortenabhängig. Das natürliche Höchstalter eines Apfelbaums wird auf 80 bis 100 Jahre geschätzt, wobei Apfelbäume aus Hochleistungsplantagen meist nur 10-15 Jahre genutzt und anschließend auf Grund abnehmender Ertragsmengen gerodet werden. Optimale Wuchsleistungen werden auf nährstoffreichen, eher frischen, gut durchlüfteten Böden in milden Klimazonen erzielt. Eine befriedigende, nachhaltige Wasserversorgung als auch eine ausreichende Nährstoffversorgung ist entscheidend für die optimale Entwicklung des Laubbaums (vgl. Aichele 1978, S. 208). 
Zur Fruchtbildung benötigt der selbst unfruchtbare Apfel eine Bestäubung und Befruchtung der Blüten mit sortenfremdem, vollwertigem Blütenstaub (Pollen). Der Apfel ist nicht reinerbig und so ergibt jeder ausgesäte Samen eine neue Sorte. Dieses Charakteristikum begründet die ständige Veredlung zur Erhaltung und Vermehrung einer speziellen Sorte (vgl. Kap. 3.4). Die Frucht des Apfelbaums erwächst dem Kerngehäuse und wird botanisch als Sammelbalgfrucht definiert. Sie ist umgeben von fleischig gewordenem Kelchgrund und der Blütenachse, dem Fruchtfleisch. Jedes Fruchtblatt bildet für sich einen Balg. Die Blütenachse umwächst die pergamentartigen Fruchtblätter, die in ihrer Gesamtheit das Kerngehäuse bilden und liefert den fleischigen Teil der Frucht und die Schale. Der verholzte Blütenstiel bildet den Stiel der Baumobstfrucht (vgl. Abb. 3.2)
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Abb. 3.2: Von der Blüte zum Apfel
3.2 Der Apfel
Der Apfel ist der Kategorie „Kernobst“ zuzuordnen. Seine Samen (Kerne) befinden sich in „Fächern, die mit einer dünnen pergamentartigen Wand ausgekleidet sind und das Kerngehäuse bilden.“ (Löbbert 2001, S. 194) Das Kerngehäuse ist umgeben vom Fruchtfleisch des Apfels, das durch die essbare Schale geschützt wird.  

Die frühesten Nachweise über den Anbau der Apfelfrucht belegen, dass er bereits vor etwa 5000 Jahren in Kleinasien und Ägypten als Nahrungsmittel genutzt wurde. Von dort aus fand eine Verbreitung in alle gemäßigten Zonen der Welt statt. In Deutschland erhielt der Apfel ebenfalls in vorchristlicher Zeit Einzug, wie Funde aus Pfahlbaudörfern im süddeutschen Raum vermuten lassen (vgl. Dassler 1991, S. 147). Allerdings beruhte die Apfelkultur über einen Zeitraum von etwa 2000 Jahren auf einer Zufallsselektion, bevor im 19. Jahrhundert die systematische Züchtung begann. Heute gilt der Apfel als Europas wichtigste Obstsorte. In Deutschland stellt der Apfel mit 19,7 kg pro Privathaushalt im Jahr 2008 vor der Banane mit 16,4 kg pro Privathaushalt das meistgekaufte Frischobst dar (vgl. Abb. 3.3).
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Abb. 3.3: Meistgekaufte Obstarten in Deutschland 2008 (www.marktundpreis.de)
„Die Popularität des Apfels dürfte in seiner Widerstandsfähigkeit, seiner ökologischen Anpassungsfähigkeit und seinem diätischen Wert zu sehen sein“ (Dassler 1991, S.147). Ein durchschnittlich großer Apfel (150 g) liefert Kohlenhydrate, Vitamine, Mineralstoffe und Ballaststoffe in ernährungsphysiologisch relevanten Mengen (vgl. Tab. 3.1) und liegt mit einem „Energiegehalt von 229 Kilojoule (55 kcal) pro 100 g Rohware […] im mittleren Bereich aller Obstarten.“ (aid 1994, S.18).
	100 g Äpfel enthalten (verzehrbarer Anteil)


	Tagesbedarf* an Mineralstoffen und Vitaminen
	Apfel 

(ca. 150 g) liefert davon:

	Kilojoule / Kilokalorien
	229 / 55
	
	

	Wasser
	85,3 g
	
	

	Kohlenhydrate
	12,4 g
	
	

	Eiweiß
	0,34 g
	
	

	Fett
	0,4 g
	
	

	Kalium
	144 mg
	2000 mg
	  8 Prozent

	Magnesium
	6,4 mg
	350 mg
	  2 Prozent

	Eisen
	0,48 mg
	12 mg
	  5 Prozent

	Cacium
	7,1 mg
	900 mg
	  1 Prozent

	Vitamin E
	0,5 mg
	12 mg
	  5 Prozent

	Vitamin C
	12 mg
	75 mg
	18 Prozent

	Ballaststoffe insgesamt
	2,3 g
	
	


Tabelle 3.1: Nährwertangaben des Apfels (aid 1994, S.17)

* nach Nährwertempfehlungen der DGE

Hauptnährstoff des Apfels sind die Kohlenhydrate, die hauptsächlich der Energieversorgung des menschlichen Körpers dienen. Im Apfel kommen Kohlenhydrate sowohl in Form von Monosacchariden vor, welche innerhalb eines kurzen Zeitraums von etwa fünf bis 15 Minuten verwertet werden, als auch in Form von Polysacchariden, die eine längere Resorptionszeit aufweisen (vgl. Bönnhoff, Hemker 2007,  S.75). Außerdem enthält der Apfel die zu den Ballaststoffen gehörenden Zellwandbestandteile Cellulose und Pektin. Diese tragen aufgrund ihrer Unverdaulichkeit nicht zur Energieversorgung des Körpers bei, wirken sich jedoch positiv auf die Darmtätigkeit aus. Weiterhin ist der Apfel reich an Vitaminen. Ein durchschnittliches Exemplar (150 g) enthält etwa 20 mg Vitamin C, wobei der Gehalt von Sorte zu Sorte stark variieren kann (vgl. Tab. 3.2). Der Vitamin C Bedarf eines erwachsenen Menschen liegt durchschnittlich bei 75 mg/d und kann dementsprechend mit den verzehrsüblichen Mengen an Obst und Gemüse gedeckt werden. 
	Sorte
	Vitamin C – Gehalt in mg / 100 g

	Braeburn
	30 bis 35

	Jonagold
	15 bis 30

	Boskoop
	15 bis 20

	Elstar
	10 bis 15

	Golden Delicious
	10 bis 15

	Granny Smith
	5 bis 10

	Cox Orange
	5 bis 10


Tab. 3.2: Vitamin C - Gehalt in Äpfeln (aid 2006, S.10)
Darüber hinaus enthält der Apfel wichtige Mineralstoffe wie beispielsweise Kalium und Eisen. Ein Apfel deckt mit einem Kaliumanteil von ca. 210 mg ein Zehntel des Tagebedarfs eines erwachsenen Menschen. Der Eisenanteil ist mit einem Fünfzehntel des Tagesbedarfs geringfügig niedriger anzusetzen. 
Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass der Apfel aufgrund seiner Nährwerte einen Beitrag zu einer gesunden Ernährung leisten kann und sich aufgrund seiner Zusammensetzung hervorragend als Zwischenmahlzeit eignet. 

3.3 Apfelsorten

Ein weiterer Grund, der die Beliebtheit des Apfels erklärt, ist seine enorme Vielfalt. Weltweit existieren über 20.000 verschiedene Apfelsorten. „In Deutschland werden knapp 70 für den Erwerbsanbau genutzt, von denen jedoch nur 30 Sorten eine echte Marktbedeutung haben“ (aid 2006, S. 13). Die verschiedenen Sorten unterscheiden sich in Aussehen, Geruch, Geschmack, Konsistenz und damit auch in ihrer Verwendbarkeit. Der Handel nimmt daher eine Gruppierung in Tafelobst, Wirtschaftsobst und Mostobst vor. 

· Als Tafelobst werden von Hand gepflückte Äpfel von bester Qualität bezeichnet. Dieses Frischobst eignet sich ohne weitere Verarbeitung zum Direktverzehr. 

· Wirtschaftsobst wird industriell verwertet. Aus säurereichen Sorten wird Apfelmus, Apfelmarmelade etc. hergestellt. Häufig dient den Ansprüchen des Marktes nicht genügendes Tafelobst als Wirtschaftsobst. 

· Mostobst wird ebenfalls weiterverarbeitet. Oft sind es säurereiche, festfleischige Apfelsorten, die zur Herstellung von Saft, Wein sowie Essig geeignet sind.

Im Anschluss werden die Eigenschaften und Charakteristika der verschiedenen Apfelsorten erläutert. Angesichts der großen Sortenvielfalt ist an dieser Stelle nur ein Überblick über die gängigsten Sorten Deutschlands möglich.  
Boskoop

[image: image10.emf]Der vermutlich 1856 in den Niederlanden entdeckte Boskoop zählt zu den großen bis sehr großen Sorten und zeichnet sich durch eine variable, oft asymmetrische Form aus. Seine raue, matte Schale hat einen gelbgrünen Grundton und ist sonnenseitig rötlich geflammt. Das cremefarbene Fruchtfleisch ist mürbe und von säuerlichem, kräftig aromatischem Geschmack. Die Erntezeit des Boskoops beginnt Ende September und endet Mitte Oktober. Lagerfähig ist er bis April. Er ist vielseitig verwendbar. Er eignet sich sowohl zur Weiterverarbeitung zu Apfel-            Abb. 3.4: Boskoop (aid 2006, S. 14)               kuchen oder Bratapfel als auch zur Herstellung von Apfelmus und Most, aber auch als Tafelobst.

Braeburn

[image: image11.emf]Der 1952 gezüchtete Braeburn zählt zu den mittelgroßen bis großen Sorten mit häufig asymmetrischer Form. Ursprünglich aus Neuseeland kommend, gedeiht diese Apfelsorte nur in wärmeren Lagen. Seine glatte, glänzende Schale ist gelbgrün gefärbt und wird von einer rötlichen Deckfarbe durchzogen. Das cremefarbene Fruchtfleisch ist fest, knackig und sehr saftig mit süßem, leicht saurem Aroma. Die Erntezeit des Braeburn beginnt Mitte Oktober und endet Anfang November. Lagerfähig ist er bis Mai. Er eignet sich hervorragend als Tafelobst.




        Abb. 3.5: Breaburn (aid 2006, S. 15)               
Cox Orange

[image: image12.emf]Der 1830 in England gezüchtete Cox Orange zählt zu den kleinen bis mittelgroßen Sorten und  ist gleichmäßig kugelförmig. Seine feine, glatte bis raue Schale ist goldgelb und sonnenseitig rot geflammt. Das grünlich gelbe Fruchtfleisch ist mittelfest und saftig. Der Geschmack wird als süßfruchtig bis zimtwürzig beschrieben. Die Pflückreife des Cox Orange dauert von Mitte September bis Anfang Oktober. Lagerfähig ist er bis März. Abgesehen von seiner Verwendbarkeit als Tafelapfel eignet sich der Cox Orange besonders gut für die Zubereitung von Apfelkuchen oder            Abb. 3.6: Cox Orange (aid 2006, S.16) Apfelmus.               
Elstar
[image: image13.emf]Der Elstar, eine Kreuzung aus Golden Delicious und Ingrid Marie, wurde erstmals in den Niederlanden gezüchtet und zählt zu den mittelgroßen Sorten mit runder Form. Seine glatte Schale ist goldgelb mit leuchtend roter Deckfarbe. Das cremefarbene Fruchtfleisch ist saftig und knackig mit einem ausgewogenen süß-sauren Geschmack und kräftigem Aroma.  Die Erntezeit des Elstars beginnt Ende September und endet Anfang Oktober. Lagerfähig ist er bis März. Er eignet sich sowohl als Tafelapfel als auch zum Backen. 








  Abb. 3.7: Elstar (aid 2006, S. 16)               
Gala

[image: image14.emf]Der aus Neuseeland stammende Gala, eine Kreuzung aus Kidd`s Orange und Golden Delicious, entstand 1939 und zählt zu den mittelgroßen Sorten mit hochgebauter Form. Seine glatte Schale ist goldgelb mit leuchtend roter Deckfarbe. Das Fruchtfleisch ist fest und knackig und schmeckt süß. Die Erntezeit des Galas erstreckt sich von Mitte bis Ende September. Unter den Bedingungen eines CA-Lagers (controlled atmosphere, vgl. Kap. 3.5) ist er bis April lagerfähig. Der Gala eignet sich sowohl als Tafelobst zum Frischverzehr sowie zum Backen



    Abb. 3.8: Gala (aid 2006, S. 17)               
Golden Delicious

[image: image15.emf]Der Golden Delicious stammt aus den USA und wurde erstmals 1890 gezüchtet. Er ist eine der  beliebtesten Apfelsorten der Welt und zählt zu den mittelgroßen bis großen Sorten. Seine dünne Schale färbt sich im reifen Zustand goldgelb und ist sonnenseitig orangerot verwaschen. Das hellgelbliche Fruchtfleisch ist fest, knackig und saftig mit einem süßen aromatischen Geschmack. Die Pflückreife des Golden Delicious erstreckt sich über einen Zeitraum von Anfang bis Mitte Oktober. Lagerfähig ist er bis Juli. Er ist vielseitig verwendbar. Er eignet sich als Tafelapfel ebenso gut wie zum Backen oder zur Weiterverarbeitung zu Apfelmus oder Saft. 

       Abb. 3.9: Golden Delicious (aid 2006, S. 18)               
Granny Smith

[image: image16.png]


Der 1868 erstmals in Australien gezüchtete Granny Smith zählt zu den mittelgroßen bis großen  Äpfeln mit gleichmäßig runder Form. Seine harte glatte Schale ist intensiv grün gefärbt mit teilweise sonnenseitiger Bräunung. Das grünlich weiße Fruchtfleisch ist fest und saftig und weist einen säuerlichen, teilweise wenig aromatischen Geschmack auf. Die Erntezeit des Granny Smith ist etwa Mitte November. Lagerfähig ist er bis April. Verwendet wird dieser Apfel hauptsächlich als Tafelobst.






            Abb. 3.10: Granny Smith (aid 2006, S. 18)               
Jonagold

[image: image17.emf]Der 1943 aus einer Kreuzung zwischen Golden Delicious und Jonathan in den USA entstan- dene Jonagold zählt zu den großen Sorten mit einer kugeligen, hoch gebauten Form. Seine glatte Schale ist gelbgrün und sonnenseitig orangerot verwaschen. Das gelbliche Fruchtfleisch ist locker und saftig mit süßlichem, leicht säuerlichem Geschmack. Geerntet wird Jonagold Anfang Oktober. Lagerfähig ist er bis Juni. Als momentan wirtschaftlich bedeutendste Apfelsorte ist Jonagold hervorragend als Tafelobst geeignet, kann aber auch zur Apfelkuchen oder Apfelmusproduktion verwendet werden.
                         




         Abb. 3.11: Jonagold (aid 2006, S. 2)
Cripps Pink
[image: image18.emf]Der 1973 aus einer Kreuzung zwischen Golden Delicious und Lady Williams in Australien entstandene Cripps Pink ist heute flächendeckend unter dem Handelsnamen „Pink Lady“ bekannt. Er zählt zu den mittelgroßen Sorten mit einer hoch gebauten Form. Seine dünne, druckempfindliche Schale ist gelb mit einer flächig pinkroten Deckfarbe. Das cremefarbene Fruchtfleisch ist fest, knackig und saftig mit einem aromatisch süßen Geschmack. Die Erntezeit des Pink Lady erstreckt sich über einen Zeitraum von Anfang bis Mitte November. Lagerfähig ist er bis Ende Mai. Er eignet         Abb. 3.12: Pink Lady (aid 2006, S.23)
sich besonders gut als Tafelapfel zum Frischverzehr.    
Diese Übersicht verdeutlich die Vielfalt an Geschmacksrichtungen: von süß bis sauer, von herb bis saftig lassen sich viele Unterschiede fest machen. Diese reiche Fülle an Geschmäckern ist selbst für den Laien ersichtlich, eine einheitliche Definition der Unterschiede fällt jedoch schwer. In Osnabrück arbeitet seit Herbst 2007 geschultes Personal an der Erstellung eines Geschmack-ABCs, das den Geschmack von 50 Apfelsorten genauer bestimmen soll. Ziel dieser Untersuchung ist es weniger, den perfekten Apfelgeschmack herauszustellen, sondern eine einheitliche Systematik zu entwickeln, mit der sich Unterschiede im Apfelgeschmack wissenschaftlich genau definieren lassen (vgl. www.proplanta.de).

3.4 Anbau und Ernte
Mit dem Beginn des Industriezeitalters begann auch der gewerbliche Obstanbau. Der Höhepunkt dieser Entwicklung lag zwischen den 50er und 60er Jahren des vergangenen Jahrhunderts (vgl. aid 1994, S.3). Zuchtziele wie ein regelmäßiger Ertrag, gleichmäßig großer Früchte und eine Resistenz gegen Schädlinge und Pilzkrankheiten, es wurden immer präziser formulierte Kriterien für die Apfelqualität bei der Ernte definiert. Um den hohen Ansprüchen des Marktes gerecht zu werden, erhielt die Veredelung Einzug in die Anzucht der Obstgehölze. Bei der sogenannten Okulation werden Knospen der gewünschten Sorte in eine Wildapfelsorte, die nur ein geringes Höhenwachstum aufweist, eingesetzt. Durch die Auswahl der ursprünglichen Pflanze (auch als Unterlage bezeichnet) ist neben der Bestimmung der Größe des Baums eine Anpassung an Bodenverhältnisse sowie klimatische Bedingungen möglich. Die Auswahl der eingesetzten Edelsorte entscheidet hingegen über die Eigenschaften der Apfelfrucht. Angepflanzt werden die Apfelbäume auf Apfelplantagen in langen Reihen mit Nord - Süd Ausrichtung, um eine ausreichende Sonnenlichtzufuhr und die Praktikabilität der Ernte zu gewährleisten.  
Wie man den Angaben zur Reife der Früchte in Kap. 3.3 entnehmen kann, ist ab Mitte August bis in den November hinein Erntezeit auf den Apfelplantagen in Deutschland. Die Ernte von Tafeläpfeln erfolgt von Hand, um Beschädigungen zu vermeiden. Da der spätere Marktwert auch vom äußeren Erscheinungsbild der Frucht abhängt, ist beim Pflücken und Verladen ein sorgfältiges Vorgehen von großer Bedeutung. Weiterhin besteht durch das manuelle Pflücken die Möglichkeit, eine erste Selektion von kranken, fehlerhaften oder zu kleinen Exemplaren vorzunehmen. Eine weitere Auslese erfolgt im Erzeugerhof, in welchem die Äpfel gereinigt, nach Größe und Gewicht sortiert und zum Verkauf verpackt werden. 
Der Apfel ist als regional produziertes, allerdings auch als international angebautes Obst erhältlich. Apfelbäume gedeihen in nahezu jeder Region Deutschlands. Es existieren vier Hauptanbaugebiete:
· das „Alte Land“ in Schleswig Holstein

· die Bodenseeregion

· das Rheinland
· das Neckargebiet

Das „Alte Land“ erstreckt sich westlich der Elbe von Hamburg bis Cuxhafen und wird seit über 650 Jahren als Anbaugebiet für Äpfel genutzt. Das Hauptaugenmerk liegt mit 70 Prozent des Gesamtertrages auf dem Anbau der Sorten Ingrid Marie, Gloster, Boskoop, Cox Orange und Horneburger. Die restlichen 30 Prozent setzen sich unter anderem aus den Sorten Golden Delicious, Jonagold und Holsteiner Cox zusammen. Das bedeutendste Apfelanbaugebiet im Süden des Landes ist die Bodenseeregion. Das Anbaugebiet erstreckt sich am nördlichen Ufer des Bodensees bis 20 km ins Landesinnere. Neben der Hauptsorte Golden Delicious werden in dieser Region die Sorten Boskoop, Jonagold, Gloster, Cox Orange und Glockenapfel angebaut. Neben diesen, etwa 75 Prozent des Anbaus ausmachenden Apfelsorten werden in geringeren Maßen unter anderem Elstar und James Grieve produziert. Im Rheinland konzentriert sich der Anbau auf acht verschiedene Sorten. Neben den Hauptsorten Cox Orange (40 Prozent) und Boskoop (20 Prozent) werden im Rheinland die Sorten Golden Delicious, James Grieve, Gloster, Melrose, Berlepsch und Goldparmäne produziert. Ein viertes zusammenhängendes Apfelanbaugebiet befindet sich im Neckargebiet. In dieser Region werden hauptsächlich die Sorten Golden Delicious, Boskoop, Cox Orange, Jonagold und Goldparmäne angebaut. Weitere bedeutende Apfelanbaugebiete in Europa befinden sich in Italien, Frankreich und Holland sowie in einigen Ländern Südosteuropas. In Italien liegen die Hauptanbaugebiete im Norden des Landes und erwirtschaften ca. 80 Prozent der gesamtitalienischen Apfelproduktion. Als norditalienisches Anbaugebiet ist Südtirol in mehrfacher Hinsicht von besonderer Bedeutung. 
· Südtirol begründete 1500 den ersten organisierten Fruchthandel Europas.
· In Südtirol wurde 1955 die damals größte Frostschutzanlage der Welt in Betrieb genommen.
· Die Provinz Ferrara stellt das größte geschlossene Obstbaugebiet Westeuropas dar (Stand 1965).   

Angebaut werden in Südtirol unter anderem die Sorten Elstar, Golden Delicious, Jonagold und Granny Smith. In Frankreich befinden sich die Hauptanbaugebiete in der Provence und den angrenzenden Gebieten Rhonetal und Languedoc, in Südwestfrankreich, im Loiretal und in Nordfrankreich. Produziert werden die Sorten Golden Delicious (50 – 60 Prozent), Granny Smith und Red Delicious. Wie in Frankreich steht auch im niederländischen Apfelanbau der Golden Delicious an der Spitze der Produktion. Weiterhin werden die Sorte Boskoop, Jonagold, Cox Orange und Elstar angebaut. In Spanien bildet das Ebro-Becken das Hauptanbaugebiet. Die Produktion konzentriert sich auf die Sorten Golden Delicious (46 Prozent) und Red Delicious (25 Prozent).
Betrachtet man die Apfelproduktionsräume über die Grenzen Europas hinaus, ist anzumerken, dass die USA mit einem Ertrag von 3,5 Mio. t pro Jahr der größte Apfelproduzenten der Welt ist. Die Hauptanbaugebiete in den USA liegen in den Staaten Kalifornien und Washington. In Kanada wird der Apfelanbau in British Columbia und Oregon praktiziert. Weiterhin können Michigan und die Oststaaten von New York bis Ohio genannt werden. Produziert  werden neben der am häufigsten angebauten Red Delicious-Gruppe (über 25 Prozent) die Sorten Golden Delicious (16 Prozent), McIntosh (7 Prozent), und Granny Smith (5 Prozent). In Südafrika stellt das Elgin-Tal mit 50 Prozent der landesweiten Ernte neben Langkloof, Ceres, Villiersdorp und Somerset West das Zentrum des südafrikanischen Apfelanbaus dar. Spitzenreiter der in diesen Regionen angebauten Äpfel ist mit weitem Abstand der Granny Smith. Er ist in Südafrika etwa ebenso verbreitet wie alle anderen Äpfel zusammen. Gefolgt wird er vom Golden Delicious (20 Prozent) und den Red-Delicous Sorten (zusammen etwa 25 Prozent). In Chile expandiert der Apfelanbau aufgrund der optimalen klimatischen Bedingungen enorm. Mittlerweile ist Chile mit etwa 40 Prozent am Apfelexport der südlichen Hemisphäre beteiligt und ein für Deutschland besonders wichtiger Lieferant. Angebaut werden in erster Linie die Sorten Granny Smith und die verschiedenen Red Delicous Mutanten. Der Granny Smith dominiert auch dort sehr deutlich den Apfelmarkt und belegt mehr als 65 Prozent der Anbauflächen.
Zur besseren Übersicht gibt Tabelle 3.3 eine Auflistung der Apfelproduktionsräume weltweit mit einer Zuordnung der jeweiligen Apfelsorten. 
	Land
	Hauptanbaugebiet
	Hauptapfelsorten


	Deutschland
	Das „Alte Land“ 

Die Bodenseeregion

Das Rheinland

Das Neckargebiet
	Boskoop 

Cox Orange
Golden Delicious

Gloster

Elstar

	Italien
	Südtirol
Trient
	Elstar

Golden Delicious

Jonagold

Granny Smith

	Frankreich
	Provence
Rhonetal

Languedoc

Südwestfrankreich

Loiretal

Nordfrankreich
	Golden Delicious
Red Delicious

Granny Smith

	Spanien
	Ebro-Becken
	Golden Delicious

Red Delicious

	Holland
	
	Golden Delicious
Boskoop

Jonagold

Cox Orange

Elstar

	USA
	Kalifornien
Washington

Oregon

Michigan

New York

Pennsylvania

Ohio
	Red Delicious

 Golden Delicious

McIntosh

Granny Smith

	Südafrika
	Somerset West
Elgin

Villiersdorp

Ceres

Langkloof
	Golden Delicious
Red Delicious

	Chile
	
	Granny Smith
Red Delicious Sorten


Tab. 3.3: Apfelproduktionsräume international
3.5 Lagerung                                                                                                                          

Obwohl sich die Erntezeit von Äpfeln lediglich über die Herbstmonate erstreckt, ist das beliebte Obst das ganze Jahr über in Supermärkten und auf dem Markt erhältlich. Wissenschaftliche Erkenntnisse und technische Möglichkeiten haben sich in den letzten Jahrzehnten zunehmend verbessert und ermöglichen den ganzjährigen Vertrieb des regionalen Erzeugnisses. Unterschiede zwischen den zur Verfügung stehenden Apfelsorten begründen eine Vielzahl an differierenden Lagerfaktoren und -verfahren.

Die Ernte von Äpfeln erfolgt bei optimalen Gegebenheiten, wenn sich das sortenspezifische Aroma einer Frucht ausreichend ausgebildet hat, ohne eine Einschränkung bei der anschließenden Lagerung zu verursachen. Die Lagerung von Äpfeln erfolgt stets sortenspezifisch. Für Frühsorten ist der sofortige Verzehr ohne Zwischenlagerung zu empfehlen, Herbstsorten können über eine Dauer von ein bis drei Monaten gelagert werden und Lageräpfel überschreiten auch ohne Qualitätsminderung eine Lagerdauer von mehr als sechs Monaten. In dieser Langzeitlagerung entwickeln sich die hierfür geeigneten Sorten von  pflückreifen zu genussreifen Äpfeln. Wird diese Dauer jedoch überschritten, kann trotz optimaler Lagerbedingungen eine Überreife eintreten und der Apfel verändert Geschmack und Aussehen. Somit gibt die physiologische Reife einer Frucht zur Zeit der Einlagerung die optimale Lagerdauer genauestens vor.


Bei der Lagerung sind vor allem vier Klimaelemente zu beachten: Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit, Zusammensetzung der Lagerraumluft und die Luftbewegung. Jedes Klimaelement wirkt sich unterschiedlich als Lagerfaktor aus und muss auch in seiner jeweiligen Wechselwirkung gesondert betrachtet werden (vgl. Ebert 1996, S. 92). Anhand zahlreicher Studien zu einzelnen Lagerformen und -faktoren sind genaue Angaben für jede Sorte entstanden, um die optimale Reife, geringe Verlustentwicklungen und den Erhalt der Qualität im Voraus planen zu können. Empfehlungen umfassen die Einlagerungsphase (Tag 1-10), die Dauerlagerzeit sowie die Nachreifephase (vgl. ebd. S. 154f). Lagerpässe der einzelnen Sorten erlauben einen schnellen Einblick in die individuellen Anforderungen der jeweiligen Züchtung. Beachtet werden sollte jedoch stets, dass Spät- und Frühsorten getrennt eingelagert werden müssen, da sonst die Lagerdauer der Spätsorten negativ beeinflusst wird. 

Als größtes Problem bei der technischen Optimierung wird die bestehende Dynamik in den Lagerräumen betrachtet. In großen Lagerräumen stellt die gleichmäßige Einstellung der Luftfeuchte, Temperatur, Sauerstoff-, sowie Kohlendioxidanteil eine Herausforderung dar. Konvektive Luftströmungen zeigen sich hier als erschwerender Faktor. Eine Einteilung in Makroklimadaten und Mikroklimadaten erlauben diese notwendige Differenzierung: Für das Mikroklima sind Sorte, Behältertyp und Stapeldichte entscheidende und beeinflussende Faktoren, die durch Sensoren am Obst ständig erfasst und kontrolliert werden. Da Lagerfaktoren jedoch ungewollten Stress auf die Äpfel ausüben, genügen Kenntnisse über die Gestaltung des Klimas nicht aus, „Erfahrungen über die Wechselwirkung des Klimas in der Apfelproduktion, zum Klima in der Apfellagerung und zum Auftreten physiologoisch bedingter Lagerkrankheiten [zählen ebenfalls] dazu.“ (ebd. S.94)

Die Lagertemperatur stellt bei allen Lagerformen den entscheidenden Faktor dar. Durch die Kühlung des Obstes wird eine Senkung der Atmung durch die Beeinflussung der Enzymaktivität in den Mitochondrien bewirkt. Zusätzlich ermöglicht die Abkühlung der Umgebung eine Senkung der Transpiration und vermindert den Anteil von parasitären Lagerkrankheiten. 

Mit Hilfe verschiedenster Techniken sind sortenspezifische Lagerverfahren für Äpfel zu empfehlen. Die einfachen Lagerverfahren ohne Maschinenkühlung sind auf die ständige Wärmeabführung durch Ventilatoren angewiesen. Die Freilagerung mit Planen hat sich für eine kurzzeitige Lagerung bewährt. Hier erfolgt eine blockweise Aufstellung in Stapeln mit 50 bis 100 t Inhalt ohne Zwischenräume. Durch das Abdecken der Stapel mit Paletten wird gegen Vogelfraß vorgesorgt und die Begehbarkeit sichergestellt. Zusätzlich erfolgt eine Bereitstellung von Planen, die bei plötzlichen Temperaturstürzen schnell Abhilfe schaffen. Auf Grund großer Temperaturschwankungen kann jedoch auch trotz unterstützender Elemente hier nur eine kurzzeitige Lagerphase von ein bis drei Monaten überbrückt werden. Die Einlagerung in frischluftgekühlten Lagern ist nach heutigen Ansichten überholt, sofern es sich um die Lagerung in umgerüsteten Altbauten handelt. Als sinnvoll gestalten sich hingegen Normallagerräume, die mittels Differenzthermometern die Ventilation automatisieren. Hier ist eine Erhöhung des Isolationswertes der Außenwände vorauszusetzen, sodass ein Frischluft- und Umluftkreislauf entstehen kann. 

Die Kühllagerung stellt ein weitverbreitetes Lagerverfahren dar. Vorteile bieten sich durch die Beeinflussbarkeit der klimatischen Faktoren. Dies wird durch die besondere Raumisolation, die Kälteanlage, sowie die Luftbefeuchtungsanlage ermöglicht. Die Abkühlung im Kühlraum verläuft in Richtung des Verdampfers der Anlage und beginnt am frisch eingelagerten, warmen Obst. Durch das Verdampfen des Kühlmittels wird dem Kühlraum Wärme entzogen. 
Das populärste Lagerungsverfahren stellt die Lagerung in kontrollierter Atmosphäre (CA-Lagerung) dar. Dieses Verfahren bietet die Möglichkeit, spezielle Apfelsorten bis zur Ernte des folgenden Jahres zu lagern. Der Stoffwechsel der Früchte arbeitet auch nach der Ernte weiter und bedingt die Alterung bzw. die Reifung des Obstes. Mit der CA-Lagerung wird eine Verringerung des Sauerstoffgehalts und die gleichzeitige Erhöhung des Kohlendioxids in der Umgebungsluft angestrebt, um so einen verlangsamten Reifungsprozess zu ermöglichen: „Für Äpfel liegt der günstigste CO2-Gehalt zwischen zwei und fünf Prozent, der günstigste O2-Gehalt zwischen zwei und drei Prozent“ (Hansen 1985, S. 150). Als nachteilig bei dieser Methode wird der vergleichsweise hohe Befall von Schalenbräune angesehen, zusätzlich muss die gesonderte Lagerung von Sorten mit verschiedenen Ansprüchen an Luft- und Temperaturzusammensetzung gewährleistet werden, was zusätzlichen Aufwand begründet. Die CA-Lagerung machte in Deutschland im Jahr 2006/07 einen Anteil von 83 Prozent an der Gesamteinlagerungsmenge aus (vgl. ZMP 2007, S. 43).
Kernobstvorräte repräsentativer Erzeugerorganisationen in Deutschland
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Abb. 3.13: Kernobstvorräte repräsentativer Erzeugerorganisationen in Deutschland 

                           (ZMP 2007, S. 43)
3.6 Handel
Der Obstkonsum in Deutschland unterlag in den vergangenen Jahren einem starken Rückgang. Nach konstanten Verkaufszahlen in den Jahren 2004 und 2005 fiel der Obstverbrauch im Jahr 2006 um 4,8 Prozent zurück (ZMP 2007, S. 21). Der deutsche Haushalt begnügte sich in diesem Jahr mit 89,8 kg Frischobst. Im Gegensatz zu dieser Verminderung stiegen die Ausgaben der Deutschen für Obstprodukte jedoch von 149,2 Milliarden Euro im Jahre 2002 auf 153,4 Milliarden Euro im Jahr 2006 an (ZMP 2007, S. 14). Der massive Anstieg der Ausgaben trotz Konsumverzicht lässt sich durch die Preiserhöhung erklären: Ein Kilogramm Obst kostete 2006 durchschnittlich sieben Cent mehr als noch im Vorjahr.

Auch der Apfel als beliebtestes Obst der Deutschen blieb vor verminderten Absatzzahlen nicht verschont. Die Tendenzen bezüglich Preis und Absatz spiegeln das negative Bild der gesamten Obstindustrie wieder. Die Käufe der Deutschen sanken pro 100 Haushalte von 2.245 kg Äpfel im Jahr 2005 auf 2.149 kg im folgenden Jahr. Resultierend aus diesem Rückgang stiegen die Preise im Einzelhandel pro kg von 1,17 Euro auf 1,26 Euro. Dieser Unterschied bewirkte auch hier - trotz geringerer Verkaufsmengen - einen angestiegenen Gesamtumsatz durch Äpfel.

	Menge 
	Ausgaben 
	Durchschnittspreis 

	(kg)
	(EUR)
	(EUR/kg)

	2005
	2006
	2005
	2006
	2005
	2006

	2.245,3
	2.149,2
	2.616,1
	2.700,9
	1,17
	1,26


Tab. 3.4: Angaben zum Apfelumsatz je 100 Haushalte 2005 und 2006 im Vergleich (In Anlehnung an ZMP 2007, S. 28 Tabelle 16) 

Die Apfelpreise zeichneten sich im Jahr 2006 zusätzlich durch starke Schwankungen aus. „Die relativ milden Temperaturen, größere EU-Vorräte und preisgünstige Einkaufsmöglichkeiten heizten den Konsum im ersten Quartal an, der dann im März in einem Plus von fast 18 Prozent mündete“ (ZMP 2007, S.21). Bedingt durch die optimalen Verkäufe der ersten Monate wurden Importe stark vermindert und gewinnbringenden Exporten nach Osteuropa zugestimmt. Dies führte in der Jahresmitte zu vermehrten Engpässen und einem stark verminderten Konsum von -22,3 Prozent im Juni. Auf Grund dieser Negativentwicklung kam es im August zu einer Erhöhung der Preise um 24,5 Prozent. Diese Situation konnte in den Herbstmonaten nur durch die vermehrte Eigenversorgung wieder relativiert werden.
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Abb. 3.14: Apfelverbrauch in privaten Haushalten 2006 (vgl. ZMP 2007, S. 32)
Erste Anzeichen für diese negative Entwicklung wurden bereits ab 2000 deutlich. Der Marktverbrauch von Äpfeln lag 2000/01 bei 1,6 Millionen Tonnen und verringerte sich kontinuierlich. 2005/06 wurden schließlich nur noch 1,5 Millionen Tonnen abgesetzt. Eine vergleichbare Entwicklung belegt der Pro Kopf Verbrauch: Dieser veränderte sich um 3,5 Prozent von 19,1 kg im Jahr 2000/01 auf 18,4 in 2005/06 (vgl. ebd., S. 24f).

Insbesondere die deutschen Discounter konnten von den starken Preiserhöhungen der Äpfel profitieren. Im Jahr 2006 wurden 47,2 Prozent der Äpfel in einem Discountmarkt erworben. Der kontinuierliche Anstieg der Verkaufszahlen wurde somit auch in diesem Jahr erreicht. Mit nur 20,8 Prozent konnten sich die Verbrauchermärkte hinter den Discountern platzieren, mussten jedoch ein Minus von 1,5 Prozent  im Vergleich zu den Werten von 2003 hinnehmen.

Der verminderte Konsum von Obst spiegelt sich auch in der stetig abnehmenden Fläche der Obstanbaugebiete innerhalb Deutschlands wider. Wurden im Jahre 2002 noch 3,8 Millionen Tonnen Obst hierzulande produziert, sind es im Jahre 2006 lediglich 2,6 Millionen Tonnen. Die Baumobstfläche verringerte sich von insgesamt 32.405 ha im Jahr 2002 auf 31.761 ha im Jahr 2007 (vgl. ebd. S. 38).

Abschließend bleibt festzuhalten, dass der Apfel im Vergleich zu anderen gängigen Frischobstsorten auch trotz des Preisanstiegs noch immer zu den günstigsten Früchten in Deutschland zählt. Nach der Orange, die mit 0,95 Euro pro kg als günstigstes Frischobst im Jahr 2006 vertrieben wurde und der Banane, die im gleichen Jahr für 1,17 Euro pro kg erhältlich war, lässt sich der Apfel mit 1,26 Euro pro kg ebenfalls dem unteren Preissegment zuordnen. Der durchschnittliche Preis für Frischobst pro kg lag im Jahr 2006 bei 1,44 Euro. Der Apfel liegt somit um 12,5 Prozent unter dem Durchschnittspreis.
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Abb. 3.15: Durchschnittspreise für Frischobst in Deutschland 2006 (In Anlehnung an ZMP 2007, S. 28)
3.7 Apfelsaft
Der Apfel als bedeutendste Fruchtart Mitteleuropas stellt den größten Saftrohstoff hierzulande dar. In Deutschland beträgt der Pro-Kopf-Verbrauch von Apfelsaft im Jahr 2008 9,2 Litern und ist damit das am meisten konsumierte Fruchtsaftgetränk (vgl. www.fruchtsaft.net). 

Die Fruchtsaftindustrie ist in Deutschland mit insgesamt 410 Fruchtsaftherstellern, ca. 7500 Beschäftigten und einem Gesamtumsatz von 4,1 Mrd. Euro pro Jahr ein bedeutender wirtschaftlicher Faktor.

Bei der Fruchtsaftproduktion sind verschiedene Faktoren zu beachten. Eine erste Qualitätsselektion ist durch die Sortenauswahl geschaffen. So können die Fruchteigenschaften innerhalb der Fruchtart Apfel von Sorte zu Sorte erhebliche Unterschiede aufweisen. Zucker, Säure, Vitamine und Farbstoffe unterliegen je nach Sorte einer starken Variation. Grundsätzlich ist das ausgeglichene Zucker-Säure-Verhältnisses des Apfels für die Saftproduktion ideal. Der durchschnittliche Apfelsaft enthält, bezogen auf die Gehaltsangabe in g/l, ein Verhältnis von Zucker zu Säure von 12:1 bis 18:1. Sortenbedingt sind Schwankungen möglich, wobei hier ein Verschnitt mit Säften anderer Sorten Alternativen bietet (vgl. Schobinger 1987, S.100). Dieses Wissen kann durch die sortenspezifische Anpflanzung außerbetrieblich berücksichtigt werden. 

Verständlicherweise führt die Verarbeitung von unreifen und unterentwickelten Früchten in der Apfelsaftproduktion zu Problemen, sowohl Geruch als auch Geschmack werden unter diesen Bedingungen den Anforderungen des Marktes nicht gerecht. Der wirtschaftliche Wert einer Frucht wird maßgeblich durch deren Reifegrad bestimmt. Gravierend ist auch die Verwertung von verfaultem Material: In diesem Fall hat der Abbau der natürlichen Saftinhaltsstoffe bereits in der Frucht begonnen, giftige Stoffwechselprodukte gelangen auf diesem Weg in das Endprodukt.

Man versucht den aufgeführten Gefahren durch den Einkauf vorher ausgewählter Apfelmengen frühzeitig entgegenzuwirken, muss dann jedoch den an der Qualität des Apfels angepassten höheren Produzentenpreis akzeptieren. Die Qualitätsbezahlung des Apfels hat sich in den letzten Jahren bewährt und stellt durch die bestehende Relation zwischen dem äußeren Anschein des Apfels und der inneren Qualität einen guten Maßstab dar. So werden die Äpfel je nach Eignungswert und Bedarf in drei Preiskategorien eingeteilt: gewöhnliche Mostäpfel, Mostäpfel ausgewählter Sorten, Spezialmostäpfel (vgl. Schobinger 1987, S.100).
Bei den einzelnen Entsaftungsverfahren gibt es größte Unterschiede; grundlegend basieren sie jedoch auf dem ursprünglich genutzten Pressvorgang. 

In Großunternehmen ist der Umsatz das entscheidende Kriterium. Wirtschaftlich gesehen ist somit vor allem die maximale Ausbeute des Produkts, der überschaubare Einsatz von Personal zur Kostenreduzierung sowie ein störungsarmer Ablauf des Entsaftungsprozesses entscheidend. Um eine Qualitätserhaltung oder -steigerung gewährleisten zu können und in der Folge auch hohe geschmackliche Ergebnisse zu erzielen, muss ein schneller und unter möglichst geringer Luftkontaminierung durchgeführter Entsaftungsprozess gewährleistet werden. Unter Berücksichtigung dieser qualitativen sowie wirtschaftlichen Maßstäbe lässt sich die industrielle Verarbeitung wie folgt gliedern: Das frisch geerntete oder gut gelagerte, reife und gesunde Obst wird im ersten Arbeitsschritt gewaschen und verlesen. Anschließend wird das Obst in Rätz-, Reibemühlen oder im Moster zerkleinert. Die hierbei entstandene Maische wird nun auf 80° C bis 87° C vorerhitzt, um eine Inaktivierung der Eigenenzyme und eine verbesserte Farbstoffausbeute zu erreichen. Die Maische wird anschließend mechanisch ausgepresst. Im direkten Anschluss muss eine Kühlung des gepressten Safts auf 2° C oder die sofortige Weiterverarbeitung, Klärung, Entkeimung, Lagerung oder Abfüllung erfolgen (vgl. Heimann 1976, S.421). 

Die Entsaftung mit Hilfe einer Zentrifuge konnte sich wirtschaftlich wegen einer vergleichsweise geringen Ausbeute des Produkts nicht etablieren. Für den häuslichen Gebrauch stellt sie wiederrum eine mögliche Alternative dar. 

2006 wurden 978,4 Millionen Tonnen Apfelsaft in Deutschland produziert. Die Einnahmen im gleichen Jahr beliefen sich auf 436,2 Millionen Euro. Die Einnahmen konnten sich nach einem massiven Rückgang in 2005 auf 417,1 Millionen Euro wieder an die Werte von 2004 annähern. Die Produktion zeigt sich im Vergleich zu den Vorjahren leicht rückläufig: 2004 wurden 1.044,6 Millionen Tonnen produziert, 2005 schließlich 985 Millionen Tonnen. Diese Abnahme erklärt sich durch den zunehmenden Bedarf an Apfelsaftschorlen. Hier zeichnen sich seit mehreren Jahren ansteigende Tendenzen ab: Im Jahr 2006 konnten in Deutschland 108,6 Tausend Tonnen verkauft werden, was einem Umsatz von 68,7 Millionen Euro entspricht. Diese Werte zeigen im Vergleich zum Jahr 2004 eine deutliche Umsatz- und Produktionssteigerung: Im Jahr 2006 wurden 8 Prozent mehr Schorlen produziert, was einen Umsatzzuwachs von 8 Millionen Euro zur Folge hatte (vgl. Abb. 3.16).

	
	2004 
	2005
	2006 

	
	
	
	

	
	1.000 t
	Mio./ EUR
	1.000 t
	Mio./ EUR
	1.000 t
	Mio./ EUR

	Apfelsaft
	1.044,6
	439,4
	985,5
	417,1
	978,4
	436,2

	Apfelschorlen
	100,2
	60,8
	108,8
	68,0
	108,6
	68,7


Abb. 3.16: Produktion und Wert von Apfelsaft und -schorlen (vgl. ZMP 2007, S.90 Tab. 41)
3.8 Hygieneanforderungen
Vor dem Hintergrund von Initiativen im Rahmen des EU Schulobstprogrammes sowie der Durchführung eines Stationenlaufs zum Thema „Apfel“ ist der Aspekt der Hygieneanforderungen näher zu betrachten. Im Hinblick auf die Gesundheit der Kinder ist die Schadstoffbelastung des Obstes von besonderem Interesse. 

Um die Erzeugung eines qualitativ hochwertigen Lebensmittels zu gewährleisten, muss eine Apfelplantage vor schädigenden Einflüssen wie Schadinsekten oder Pilzerkrankungen geschützt werden. Da „der Anbau von Obst und Gemüse […] durch etwa 240 wirtschaftlich bedeutende Schädlinge bedroht [wird]“ (DGE 2007, S. 32) greift sowohl der konventionelle als auch der ökologische Landbau auf Pflanzenschutzmittel zurück. Während der konventionelle Anbau synthetisch hergestellte Pestizide benutzt, greift der ökologische Anbau unter anderem auf Kupfer, Netzschwefel und das aus Chrysanthemumblüten stammende Pyrethrin zurück. Pflanzenschutzmittel lassen sich drei Gruppen zuordnen.
· Herbizide gegen Unkräuter

· Insektizide gegen Schadinsekten

· Fungizide gegen Pilzerkrankungen

Diese Pestizide hinterlassen Rückstände auf den Äpfeln, die der Verbraucher beim Verzehr mitkonsumiert. Um dem Verbraucher ein sicheres Lebensmittel zu garantieren, werden Grenzwerte für Rückstände in verschiedenen Verordnungen festgelegt. 

· Schadstoffhöchstmengenverordnung (SHmV)

· Rückstands-Höchstmengenverordnung (RHmV)

· Der ADI-Wert (Acceptable Daily Intake)

· Der ARfD-Wert (akute Referenzdosis)   
Um die Einhaltung der Richtwerte zu überprüfen, führt das Bundesamt für Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (BVL) seit 1995 ein systematisches Mess- und Beobachtungsprogramm durch. In diesem Zusammenhang werden jährlich ausgewählte Lebensmittel auf den Gehalt an gesundheitlich bedenklichen Stoffen geprüft. In den Jahren 1998, 2001 und 2004 wurden Äpfel im sogenannten Lebensmittelmonitoring auf Rückstände untersucht. Auch in vergleichbaren Untersuchungen hat der Apfel als agrarwirtschaftliches Lebensmittel Eingang gefunden. Die Ergebnisse der Analysen, welche den Stufen

· ohne Rückstand (Rückstände unterhalb der Nachweisgrenzen)

· Rückstände zwischen Bestimmungsgrenze und Höchstgrenze und

· Rückstände größer als Höchstgrenze (nach RHmV)

zugeordnet werden, sind in Tabelle 3.5 zusammengefasst.
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Untersuchung Anzahl Anbau Anteil der Proben
fastitition Proben | Gnventionell dkologisch Rickstand ohne | > Bestimmunggrenze | > Hochstgrenze
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BVL (2005) 99 X 3% 7% 1%
Stiger, Grossgut (2005) B X % 6% 1%
CVUA (2005b) 8 X 0% 9% 4%

2 X 9% 7% 0%
CVUA (20053) 145 X 0% 9% % 4%

19 X 90% 0% 0%
NN (Test 2006) 20 X 0% 95 % 5%

7 X 100% 0% 0%




  Tabelle 3.5: Ergebnisse von Rückstandsuntersuchungen bei Äpfeln (Eissing 2008, S. 288)

Die Untersuchungen belegten, dass im konventionellen und im ökologischen Anbau Pflanzenschutzmittel verwendet werden. Allerdings muss festgehalten werden, dass Äpfel aus ökologischem Anbau deutlich geringere Rückstände aufweisen als Äpfel aus konventionellem Anbau. Der Großteil der Proben (92,5 Prozent) weist keine Rückstände oberhalb der Bestimmungsgrenzen auf. Die Proben aus konventionellem Anbau liegen zwar zu 83,63 Prozent oberhalb der Bestimmungsgrenzen, doch nur ein geringer Anteil von 5,68 Prozent übersteigt die zugelassenen Höchstwerte. 

Die Belastung mit Schadstoffen, die bei landwirtschaftlichen Produkten wie dem Apfel in einigen Fällen auftritt, kann durch verschiedene Reinigungsverfahren reduziert werden. In diversen Untersuchungen zum Thema wurde festgestellt, dass durch das Abwaschen der Äpfel mit kaltem Wasser einer Verminderung der Rückstände um bis zu 50 Prozent erwirkt werden kann. Der Gebrauch von warmen Wasser sowie Spülmittel konnte keine weitere Verbesserung erzielen, sodass sich ein einfaches Abspülen von Äpfeln mit kaltem Wasser empfiehlt (vgl. Eissing, 2008, S. 289 f.).

Für die Abgabe von Äpfeln an Grundschulen ist es allerdings von Bedeutung, dass die Äpfel in den Obstgenossenschaften vor ihrer Auslieferung bereits gewaschen werden. Die Äpfel durchlaufen nach ihrer Anlieferung des Obstbauern ein international weitgehend einheitliches Verfahren. „Zunächst werden die Äpfel unbehandelt in Großkisten in einer CA-Atmosphäre (controlled atmosphere aus rund 98 Prozent Stickstoff und 1 Prozent Sauerstoff sowie 1-3 C Lufttemperatur) gelagert. Für die Auslieferung an den Handel erfolgen Entnahme und Transport der Äpfel in einem Wasserstrom. Nach dem Bürsten der Äpfel, zur Entfernung von Verunreinigungen, erfolgt ein weiterer Transport zu einer Sortieranlage, ein erneutes Duschen der Äpfel mit Trinkwasser, das Trocknen und Verpacken in die jeweilige Verpackungseinheit“ (Eissing, 2008 S. 291).
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3 Fachwissenschaftliche Informationen zum Thema „Apfel“
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Diagramm1

		Insgesamt		Insgesamt		Insgesamt

		Normal- und Kühllager		Normal- und Kühllager		Normal- und Kühllager

		CA-Lager		CA-Lager		CA-Lager



2004/05

2005/06

2006/07

367479

379702

379540

61335

70363

64101

306144

309339

315439



Tabelle1

				2004/05		2005/06		2006/07

		Insgesamt		367,479		379,702		379,540

		Normal- und Kühllager		61,335		70,363		64,101

		CA-Lager		306,144		309,339		315,439

				Ziehen Sie zum Ändern der Größe des Diagrammdatenbereichs die untere rechte Ecke des Bereichs.
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