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Why Advanced 
Control of Respiration 
ACR?
Huge Energy savings
A lot of energy can be saved by storing products 

under ACR-conditions. Whenever an average 

oxygen value of 0,3% is compared to a standard 

ULO-condition of 1.5% oxygen(O), it comes to 

light that the rate of respiration (breathing) from 

fruit has declined by 300% (see fi gure 1). 

In short, fruit breathes much slower with lower 

oxygen values. This means that apples produce 

three times less heat, which results in far lower 

cooling costs.

ACR gives early warnings
The aim of ‘Dynamic storage systems’ is to store 

products at the lowest possible oxygen value. 

This requires a lot of security for a storage system. 

Some systems use the measurement of alcohol as 

an indicator for upcoming fermentation. But as a 

matter of fact, we actually do not want to measure 

any alcohol at all. ACR measures in such a way that 

it is able to react, way before the product even starts 

the production of  alcohol. In fi gure 2, a real-life 

example is shown:

A lower oxygen level creates a higher RQ-value, but 

no alcohol is produced. With 0% oxygen (not shown 

in the table), the RQ-value will rise infi nitely. This 

results into an alcohol value of more than 1000 ppb 

(parts per billion).

Prevention of Scald
Anti-scald products, like DPA (di-fenyl amine) are 

forbidden in a lot of countries. A perfect alternative 

however, is low oxygen storage. As a rule of thumb, 

apples need to be stored in a low oxygen 

environment of 0,6% in order to prevent scald. 

The ACR system is perfectly suitable for creating this 

environment.

Better quality during shelf life
20 years of research on the eff ect of ACR storage on 

the quality of apples during shelf life has shown that 

extremely low oxygen (<0.6%) results in retention of 

fi rmness and color. Even aft er two weeks of storage at 

18°C, the positive eff ects of ACR will still be visible.

Calibration
The numbers tell the tale! Calibration (another term for standardization) of oxygen and CO meters is a require-

ment for a proper functioning CA installation. Calibration takes place once a week; our My Fruit control system 

regulates this automatically, thanks to our three-point-calibration with a unique two calibration-ranges (0%-2,5% 

en 0%-25%). This makes our system one of the safest dynamic systems to exist.. Other systems calibrate once 

a month or even once in a trimester. This is dangerously scarce, especially when fruit is stored at extremely low 

oxygen levels. 
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Figure  2. Incase oxygen levels are lowered down from 1,0% to 0.20%, 
the RQ-value will increase rapidly. And still, no alcohol production at 
all. For this reason, RQ is the perfect and early indicator for 
fermentation.

Figure 3. Firmness of Elstar apples during storage. The black and 
white stripes represent apples stored for 4 months. The green stripes 
represent apples directly aft er harvest. In both cases, the fi rmness 
was directly measured aft er one week of storage at 18°C.

Figure 1. Lower oxygen values result in lower respiration rates 
(Elstar apples). The trendline which is shown above is just indicative.

The BIG 5 of ACR
ACR is Reliable, Safe, Integrated, Unifi ed and Cost Saving. Underneath some 

clear advantages of ACR compared to other ‘dynamic CA systems’. 

ACR measures the respiration of the entire coldstore 

and not just a sample. Our procedures provide very 

stable values, and does not need select of a random 

sample from the cold store. Van Amerongen does 

not make use of a compartment with samples, but 

measures the entire cold store as a whole. There are 

several reasons for this. Compartments are always 

warmer than the actual cold store. This leads to a lot 

of condensation in the compartment itself and thus, 

dehydration of the fruit and formation of mould. It is 

technically expensive and complex to properly shut 

down the compartment during a measurement. 

Direct measurement in the cold store, the method 

Van Amerongen uses, is not only easier from a 

technical aspect, it also much more cost eff ective. 

The measurement of alcohol to determine the 

fermentation point can be done in 2 diff erent ways. 

Measuring alcohol with a chemical kit has several 

disadvantages. Not everyone has lab experience and 

therefore, the expertise to conduct measurements. 

How much, and on which fruits does the test need 

to be executed on for example? As a matter of fact, 

one should actually not even want to measure any 

alcohol at all. When alcohol is detected, it is already 

too late as chances are big that the fruit will be 

damaged. Perhaps the most important argument 

against this method is the fact that it is not dynamic 

at all. 

Alcohol can also be measured with an alcohol 

meter. This happens by taking samples out of the 

above mentioned compartment in the cold store. 

Disadvantages:

- Alcohol is not chemically inert, thus air with

alcohol is not trustable to measure through sample

hoses. Therefore, central measuring is not

possible.

- Measuring alcohol requires specifi c equipment.

an alcohol meter is oft en unreliable, or very

expensive.

- Every cold store (or every two cold stores) has its

own separate meter.

- Measurements are severely disrupted due to

re-metabolism of alcohol. Re-metabolism means

that one apple may produce alcohol, wheareas other,

not yet fermenting, apples may absorb and break

down the alcohol. This problem becomes worse with

more product varieties in the same cold store. The

consequence: Some apples may contain a lot of

alcohol while the measurer does not detect any

alcohol in the air of the cold store at all!

ACR does not measure any alcohol. Instead, it reacts 

on acual values. Therefore, decisive action is taken 

before fermentation has a chance to develop. 

There are also systems based on chlorophyll fl uo-

rescence. These systems are not really dynamic. By 

shining a small LED light on chlorophyll (the green 

pigments in the layer of the apple)  in a low oxy-

gen environment, a ‘stress signal’ can be detected. 

This stress signal is supposed to be an indicator for 

fermentation. However, this method has a lot of disad-

vantages: 

- This systeem is not dynamic, not automatic and not

integrated with CA systems. Therefore, the system

only measures a small sample in a coldstore (6-24

apples in one or several small boxes). The oxygen

level in a cold store is confi gured for only those

6-24 apples. This is very risky because; which apples

are put in the sample box?

- The relation between the ‘stress signal’ and

fermentation is correlative, and not scientifi cally

substantiated. Thus, the system reacts (too) late.

ACR is an extra attachment to a standard CA control 

system of Van Amerongen. Only a few adjustments, 

except for the ACR-soft ware, are needed to turn a 

standard My Fruit CA system into a ACR (My Fruit 

Dynamic) system. 

“ACR is cutting-edge, particularly 
in comparison with other systems”

4,6

Directy

At harvest

1 week 18oC

4,8

5,0

5,2

5,4

5,6

5,8

6,0

ACR and firmness retention

Way of storage

Fi
rm

ne
ss

 in
 (k

g 
cm

-1
)

1,2% 02 / 2,5% CO2

1,2% 02 / 1% CO2

ACR +  2,5% CO2

ACR +  1% CO2

a month or even once in a trimester. This is dangerously scarce, especially when fruit is stored at extremely low 

oxygen levels. 

“My investment in ACR really 
cuts back my running costs!”

“Storage above 1.5%, 
that’s a recipe for scald!”

“The remarkable longer 
shelf life with ACR off ers big 

advantages for my customers”.

“ACR has proven to be reliable. 
No nonsense or assumptions, 

just facts”

Enorme Energieeinsparungen
Durch die Lagerung von Produkten unter ACR-

Bedingungen kann viel Energie eingespart 

werden. Wenn man den durchschnittlichen 

Sauerstoff wert von 0,3 % mit der standard-

mäßigen ULO- Bedingung von 1,5 % Sauerstoff  

(O2) vergleicht, zeigt sich, dass die Respirations-

rate (Atmung) von Obst um 300 % reduziert wird 

(s.  Abbildung 1). Kurz gesagt: Obst mit niedrigen 

Sauerstoff werten atmet viel langsamer. Das 

bedeutet, dass Äpfel dreimal weniger Hitze 

produzieren, was zu deutlich niedrigeren

Kühlkosten führt.

„Dank meiner Investition in 
ACR sind meine Betriebskosten 

deutlich gesunken!“
Das ACR gibt frühzeitige 
Warnmeldungen aus
Das Ziel von ‚Dynamic Storage Systems’ (dynamischen 

Lagersystemen) besteht darin, Produkte bei möglichst 

niedrigem Sauerstoff gehalt zu lagern. Dies erfordert 

viele Sicherheitsvorkehrungen für das Lagersystem.

Einige Systeme verwenden die Messung des Alkohol- 

gehalts als Indikator für eine bevorstehende Gärung. 

Tatsache ist aber, dass wir eigentlich gar keinen Alko-

holgehalt messen wollen. Das ACR nimmt Messungen 

so vor, dass es reagieren kann, lange bevor das Produkt 

mit der Produktion von Alkohol beginnt. Abbildung 2 

zeigt ein Beispiel aus der Praxis: Ein niedrigerer Sauer-

stoff gehalt führt zu einem höheren RQ-Wert, wobei je-

doch kein Alkohol produziert wird. Mit 0 % Sauerstoff  

(in der Tabelle nicht dargestellt) steigt der RQ-Wert ins 

Unendliche. Dies führt zu einem Alkoholwert von über 

1.000 ppb (parts per billion/Teile pro Milliarde).

„Das ACR hat sich als sehr zuver-
lässig erwiesen. Kein leeren Worte 
oder Annahmen, nur Tatsachen.“

Warum Advanced 
Control of Respiration 
ACR?

Abb. 2. Wenn der Sauerstoff gehalt von 1,0 % auf 0,3-0,4 % sinkt, 
steigen die RQ –Werte. Trotzdem fi ndet keine Alkoholproduktion statt. 
Deshalb ist RQ der perfekte und frühzeitige Indikator für Gärung.

Abb. 1. Niedrigere Sauerstoff werte führen zu niedrigeren Respirations-
raten (Elstar-Äpfeln). Die obige Trendlinie dient nur als Anhaltspunkt.
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Relation RQ and ethanol

Şekil 1. Oksijen düzeylerinin %1,0'dan %0,15'e düşürülmesi 
durumunda SK değeri hızla artacaktır. Yine de alkol üretimi 
görülmez. Bu nedenle, SK fermantasyonun mükemmel 
ve erken bir göstergesidir.



Verhinderung von Schalenbräune
Produkte gegen Schalenbräune, wie z. B. DPA 

(Diphenylamin), sind in vielen Ländern verboten. 

Eine perfekte Alternative ist jedoch die Lagerung bei 

niedrigem Sauerstoff gehalt. Als Faustregel müssen 

Äpfel in einer Umgebung mit niedrigem Sauerstoff -

gehalt von 0,6 % gelagert werden, um Schalenbräu-

ne zu verhindern. Das ACR-System ist perfekt dafür 

geeignet, diese Umgebung zu schaff en.

„Eine Lagerung über 1,5 % 
ist ein Rezept für Schalenbräune!“

Bessere Qualität während der 
Haltbarkeitsdauer
20 Jahre Forschung über die Auswirkungen der 

ACR-Lagerung auf die Qualität von Äpfeln während 

der Haltbarkeitsdauer haben gezeigt, dass ein extrem 

niedriger Sauerstoff gehalt (<0,6 %) zur Erhaltung der 

Festigkeit und Farbe führt. Auch nach zwei Wochen 

Lagerung bei 18 °C sind die positiven Auswirkungen 

des ACR immer noch sichtbar.

„Die bemerkenswert längere 
Haltbarkeitsdauer durch ACR bie-

tet meinen Kunden große Vorteile.“

Kalibrierung
Die Zahlen sprechen für sich! Die Kalibrierung (ein anderes Wort für Standardisierung) von Sauerstoff - und  

CO2-Messgeräten ist eine Voraussetzung für den einwandfreien Betrieb von CA-Anlagen. Die Kalibrierung fi nd-

et einmal pro Woche statt. Das Steuerungssystem von My Fruit führt sie dank unserer Drei-Punkte-Kalibrierung 

mit einzigartigen zwei Kalibrierungsbereichen (0 % - 2,5 % und 0 % - 25 %) automatisch durch. Dies macht 

unser System zu einem der sichersten dynamischen Systeme, die auf dem Markt erhältlich sind. Andere Systeme 

kalibrieren sich einmal pro Monat oder nur einmal in drei Monaten. Dies ist sehr selten und somit gefährlich, vor 

allem, wenn Obst bei extrem niedrigem Sauerstoff gehalt gelagert wird.

Abb. 3. Festigkeit von Elstar-Äpfeln während der 
Lagerung. Die schwarzen und weißen Streifen stehen 
für Äpfel, die 4 Monate gelagert wurden. Die grünen 
Streifen stehen für frisch geerntete Äpfel. In beiden 
Fällen wurde die Festigkeit direkt nach einer Woche 
Lagerung bei 18 °C gemessen.
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Die BIG 5 des ACR
Das ACR ist zuverlässig, sicher, integriert, einheitlich und kostensparend. Im 

Folgenden einige klare Vorteile des ACR im Vergleich zu anderen ‘dynamischen 
CA-Systemen’.

Das ACR misst die Respiration der gesamten Kühl-
zelle und nicht nur einer Probe. Unsere Verfahren 
liefern äußerst stabile Werte, wobei keine Probe 
aus der Kühlzelle zufällig ausgewählt werden muss. 
Van Amerongen verwendet keine Fächer mit Proben, 
sondern misst die gesamte Kühlzelle als Ganzes. 
Hierfür gibt es mehrere Gründe: Fächer sind stets 
wärmer als die tatsächliche Kühlzelle. Dies führt zu 
einem erheblichen Maß an Kondensation im Fach 
selbst und somit zur Dehydrierung des Obstes und 
der Bildung von Schimmel. In technischer Hinsicht 
ist es sehr teuer und komplex, das Fach während der 
Messung ordnungsgemäß abzuschalten. 

Die von Van Amerongen verwendete Methode, also 
die direkte Messung in der Kühlzelle, ist nicht nur 
aus technischer Hinsicht leichter, sondern auch viel 
kosteneffektiver. 

Die Messung des Alkoholgehalts, um den Gärungs-
punkt zu bestimmen, kann auf 2 verschiedene 
Arten erfolgen. Die Messung des Alkoholgehalts 
mit einem Chemie-Testsatz hat mehrere Nachteile. 
Nicht jeder verfügt über Erfahrungen im Labor und 
somit über die erforderlichen Kenntnisse, um Mess-
ungen durchzuführen. Mit wie vielen und welchen 
Früchten muss der Test beispielsweise durchge-
führt werden? Tatsache ist, dass man eigentlich gar 
keinen Alkoholgehalt messen sollte. Wenn Alko-
hol festgestellt wird, ist es bereits zu spät, da die 
Chancen groß sind, dass das Obst beschädigt ist. Das 
wichtigste Argument gegen diese Methode ist wohl 
die Tatsache, dass sie völlig undynamisch ist.

Der Alkoholgehalt kann auch mit einem Alko-
hol-Messgerät gemessen werden. Hierbei werden 
Proben aus dem oben erwähnten Fach in der Kühl-
zelle genommen. Nachteile:
-	 Alkohol ist nicht chemisch inert, weshalb 		
	 er nicht zuverlässig durch Probenahmeschläuche 
	 gemessen werden kann. Aus diesem Grund ist  
	 eine zentrale Messung nicht möglich.
-	 Die Messung des Alkoholgehalts erfordert eine  
	 besondere Ausrüstung. Ein Alkohol-Messgerät ist  
	 oftmals unzuverlässig oder sehr teuer.
-	 Jede Kühlzelle (oder jede zweite Kühlzelle) hat ihr 	
		 eigenes individuelles Messgerät.
-	 Die Messungen sind aufgrund des umgekehrten  

	 Metabolismus des Alkohols erheblich beeinträch-		
	 tigt. Umgekehrter Metabolismus bedeutet, 	  
	 dass ein Apfel Alkohol produzieren könnte,  
	 wohingegen ein anderer, der noch nicht gärt,  
	 den Alkohol absorbieren und abbauen könnte.  
	 Das Problem verschlimmert sich, je mehr Produkt- 
	 sorten sich in derselben Kühlzelle befinden. Die 	 	
	 Folge: Einige Äpfel könnten viel Alkohol enthalten, 	 
	 obwohl die Person, die die Messung durchführt, 		
	 keinen Alkohol in der Luft der Kühlzelle feststellt!

Das ACR misst nicht den Alkoholgehalt. Stattdessen 
reagiert es auf tatsächliche Werte. Daher werden 
entscheidende Maßnahmen ergriffen, bevor das 
Produkt anfängt, zu gären. 

Es gibt auch Systeme, die auf Chlorophyllfluoreszenz 
basieren. Diese Systeme sind nicht wirklich dyna-
misch. Wenn ein kleines LED-Licht auf Chlorophyll 
(die grünen Pigmente in der Apfelschicht) in einer
Umgebung mit niedrigem Sauerstoffgehalt gerichtet 
wird, kann ein „Stresssignal“ festgestellt werden. 
Dieses Stresssignal soll ein Indikator für Gärung sein. 
Diese Methode hat jedoch viele Nachteile:
-	 Dieses System ist nicht dynamisch, nicht automati- 
	 siert und nicht in CA-Systeme integriert. Daher 		
	 misst das System nur eine kleine Auswahl in einer  
	 Kühlzelle (6-24 Äpfel in einer oder mehreren  
	 kleinen Kisten). Der Sauerstoffgehalt  in einer  
	 Kühlzelle ist nur für diese 6-24 Äpfel konfiguriert. 	 	
	 Dies ist sehr riskant: Welche Äpfel werden in diesel-	
		 be Kiste gelegt?
-	 Das Verhältnis zwischen dem „Stresssignal“  
	 und der Gärung ist korrelativ und nicht  
	 wissenschaftlich fundiert. Somit reagiert das  
	 System (zu) spät.

Das ACR ist ein Zusatz zu einem standardmäßigen 
CA-Steuerungssystem von Van Amerongen.  
Außer der ACR-Software sind nur einige wenige 
Anpassungen erforderlich, um ein standardmäßiges 
CA-System von My Fruit in ein ACR (My Fruit  
Dynamic)-System umzuwandeln.

 

„Das ACR ist hochmodern, vor allem 
im Vergleich zu anderen Systemen.“
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