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Vorbemerkungen

Seit einer Reihe von Jahren gesellt sich zu den bekannten Konservierungsverfah-
ren von Obst und Gemiise ein neues Verfahren, das der Gefriertrocknung (1, 2, 3). Um
die Vor- und Nachteile dieses Verfahrens zu erkennen, ist es notwendig, die einzelnen
Kongservierungsverfahren vergleichend zu betrachten.



Probleme um die Gefriertrocknung von Lebensmitteln 345

Vergleich der Konservierungsarten

Man kann bei der Konservierung von Obst und Gemiise nach den verschiedenen
Konservierungsverfahren eine unterschiedliche Abnahme der urspriinglichen Qualitéit
feststellen. Einerseits findet man Verdnderungen, die fiir eine bestimmte Konservie-
rungsart spezifisch sind, zum anderen gibt es wesentliche Unterschiede bei den ein-
zelnen Obst- und Gemiisearten. Ein Vergleich der einzelnen Konservierungsmethoden
mul} neben der visuellen Beurteilung des konservierten Gutes auch die Qualitdt des
tischfertigen Produktes in visueller, chemischer, physikalischer, physiologischer und
anderer Hinsicht erfassen.

NapBkonservierung

Bei der NaBkonservierung geht ein groBer Teil der Stoffe in Losung. Man wird bei
der Untersuchung trotzdem keine Nihrstoffverluste feststellen, sofern man den
Gesamtinhalt einer Dose (Material und Fliissigkeit) untersucht.

Der genannte Nachteil der Nallkonservierung tritt erst in Erscheinung, wenn man
den Doseninhalt auf den Tisch bringt und das konservierte Material ohne die Fliissig-
keit genieBt. AuBerdem werden bei der Nafkonservierung durch die Hitze die thermo-
labilen Vitamine weitgehend zerstort.

Wie unterschiedlich sich die einzelnen Arten beziiglich der Eignung fiir die Kon-
servierung verhalten, sieht man beim Vergleich von Erbse und Spinat. Wahrend die
Erbse eine relativ hochwertige Tischqualitit besitzt, ist der Spinat aus der Dose von
ausgesprochen schlechter Qualitat. Dieser Unterschied, der sich bei der NaBkonservie-
rung von Erbse und Spinat zeigt, ist beim Tiefgefrieren nicht vorhanden.

Man hat versucht, durch Ziichtung die Méangel, die die Sorten der einzelnen
Gemiise- und Obstarten aufweisen, zu beseitigen. So ist es z. B. gelungen, Erbsen
zu ziichten, die nicht gelieren. Es ist aber nicht gelungen, Erbsen, Bohnen und Spinat
zu ziichten, die bei NaBBkonservierung griin bleiben.

Bei Pfirsichen und Ananas hat man durch Sortenauswahl und Ziichtung die Quali-
tat des naBkonservierten Materials erheblich gesteigert.

Tiefgefrieren
Das Tiefgefrieren von Obgt und Gemiise ist zu Anfang der 30er Jahre in Gang
gekommen. Entscheidend hierbei ist, daB nicht mit hohen, sondern mit niedrigen
Temperaturen gearbeitet wird und dabei viele Eigenschaften wesentlich besser er-
halten bleiben als bei der NaBkonservierung.

Das Material wird einer Temperatur von —20° C bis —50° C ausgesetzt, wobei man ein mog-
lichst schnelles Gefrieren anstrebt. Je niedriger die Temperatur und je kiirzer die Zeit, desto
Kleiner sind die Eiskristalle und desto geringer sind die ZerreiBungen der Zellwinde. Dieses wirkt
sich auf die Qualitit der aufgetauten Produkte aus. AnschlieBend wird das Material bei —20° C
gelagert und auch mit —20° C verteilt, d. h. man braucht eine Kiihikette von der Verarbeitung
bis zum Verbraucher, die den Transport und die Lagerung teuer und anfallig macht.

Gemiise muB vor dem Tiefgefrieren blanchiert werden, weil trotz einer Lagerung
bei — 20° C ohne Blanchierung durch enzymatische Tétigkeit Umsetzungen im Kiihl-
gut vor sich gehen und zu einer Qualitdtsminderung fithren (4). Durch das Blan-
chieren (Kurzerhitzen auf 100° C) werden die Enzyme inaktiviert.

Bei Erdbeeren wird durch das Tiefgefrieren bzw. wahrscheinlich durch das Wieder-
auftauen eine wesentliche Minderung des Geschmacks verursacht, wihrend bei ande-
Ten Beerenobstarten diese Verdnderung nicht zu verzeichnen ist.

Gefriertrocknung
Bei der Gefriertrocknung wird zunéchst das Gut auf — 30° C bis —60° C abgekiihlt,
amn in einem Vakuum das entstandene Eis durch Erhitzung zur Sublimation
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gebracht. Unter SauerstoffabschluBl wird das Material zweckmiBigerweise in einer
Stickstoffatmosphére gelagert. Dieses Konservierungsverfahren hat eine Reihe von
Vorteilen:

1. Je nach Wassergehalt des Ausgangsmaterials hat das getrocknete Gut 10—409,
des urspriinglichen Gewichts. Hiermit sind erhebliche Transportvorteile verbunden.

2. Die Lagerung ist gegeniiber dem Gefriergut erheblich billiger.

3. Die Erhaltung der Werteigenschaften ist in vielen Féllen wesentlich besser als
bei der NaBkonservierung.

Es erhebt sich die Frage, ob bei der Gefriertrocknung aufler dem Wasser auch
andere Stoffe entfernt werden und ob es sich hierbei um fir die Qualitét positive
oder negative Stoffe handelt. Hieriiber weill man bisher wenig, und es wird eines
erheblichen Aufwandes an Forschungsarbeit bediirfen, um diese ¥Fragen zu kliren.
Aus der Tatsache, daB z. B. Apfel, Birnen, Aprikosen, Pflaumen und Weintrauben
an der Luft getrocknet werden, kann man schlieBen, dal bei einer Gefriertrocknung
u. U. gute Qualitaten zu erreichen sein miilten. Ganz allgemein wissen wir aber iiber
die Wiederverwendung von Obst und Beerenobst nach der Gefriertrocknung noch
wenig, und es wird notwendig sein, die Methoden der Wiederverwendung zu ent-
wickeln. Die Ziichtung von Spezialsorten fiir das Gefriertrocknen befindet sich natur-
gemiB noch im Anfangsstadium.

Vergleich der verschiedenen Obst- und Gemiisearten beziiglich ihrer Eignung
fiir die Konservierung

In Tab. 1 sind die verschiedenen Obst- und Gemiisearten aufgefithrt, der Umfang
ihrer Konservierung und die Qualitdt des konservierten Produktes bei Naf3konservie-
rung, Tiefgefrieren und Gefriertrocknung angegeben. Bewult haben wir uns auf
diese drei Konservierungsarten beschrinkt und lassen zunichst die anderen Arten
auBler acht (Marmelade, Konfitiire, Essigkonservierung u. a.). Ferner wird die Art
der Wiederverwendung (kalt oder heif}) angegeben und ob das Frischgut nur im Laufe
kurzer Zeitspannen oder das ganze Jahr iiber zur Verfiigung steht.

Es fallt auf, dal sowohl beim Obst als auch beim Gemiise ganz wenige Kulturarten
bei den einzelnen Konservierungsverfahren im Vordergrunde stehen. So wird z. B.
beim Kernobst nur die Birne in groem Mafle nallkonserviert — der Apfel nur als
Apfelmus — wihrend sie weder tiefgefroren noch gefriergetrocknet wird. Dasselbe gilt
beim Steinobst fiir den Pfirsich und die Aprikosen, bei den Stidfriichten fiir die Ananas
und beim Gemiise fiir den Spargel. Wihrend es beim Kernobst und bei den Siid-
friichten keine Arten gibt, die tiefgefroren werden, ist es beim Steinobst allein die
Pflaume, die fiir dieses Konservierungsverfahren in Frage kommt. Das Beerenobst
dagegen eignet sich fiir das Tiefgefrieren sehr gut. Brombeeren, Erdbeeren, Heidel-
beeren, Himbeeren, Johannisbeeren und Preiselbeeren werden sowohl naBkonserviert
als auch tiefgefroren. Hs gibt unter den Gemiisearten Universalisten, wie z. B. die
Bohne und die Erbse, die fiir alle drei Konservierungsarten gut geeignet sind, wihrend
z. B. der Spinat beim Tiefgefrieren und Gefriertrocknen eine gute Qualitéit, beim
NaBkonservieren eine schlechte Qualitit gibt. Der Champignon ist geeignet fiir Naf-
konservierung und Gefriertrocknung, nicht aber fiir das Tiefgefrieren.

Beim Gemiise findet man eine Ubereinstimmung zwischen ,heifler Wiederver-
wendung und guter Eignung fiir die Gefriertrocknung. Man miiite annehmen, daf
eine Konservierung nur dann interessant ist, wenn die Rohware nicht das ganze Jahr
iiber zur Verfiigung steht. Das Gegenteil ist in einzelnen Fillen der Fall, so z. B. bei
den Obstarten bei Ananas und Mandarine und beim Gemiise beim Champignon.
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Tabelle 1. Mengen- und Qualitdisvergleich von Obst- und Gemiisekonserven bei verschiedenen
Konservierungsarten
Zahlen (10) in () = Einfuhr, M = Menge, Q = Qualitat

NaBkonser-

° Trocknung .
Yierung iefgefrieren allgemet Gefrier-! vergendung |25t das
1;{‘ ]1)?)(5)211 Tlefge und ieldust;]iell tl‘; g%kg' ¢ g;,;hz:
irisch
M Q M Q M Q M| kalt | peis |VOTTAUE
A Obst u. Beerenobst | 60300 465
(118222)
IObst 53500 15
(114531)
a Kernobst 23400
Apfel* 23000 | + — + + 4+ + +
Birne 400 + | — | — | + | + + | + | =
Quitte — — — — — + — —
b Steinobst 29100
(57002)
Aprikose 400 | + — — + + + + —
(12405) | +
Kirsche 8000 | -+ + + — — + + —
Mirabelle 7000 | + — — — — + — —
Pfirsich 200 | + — — -+ + + + —
(44597) | +
Pflaume 13000 4 15 + -+ 4+ -+ + —
Reineclaude 1500 + — — — — + — -
¢ Siidfriichte (57529)
Ananas + + — — — — + + +
(49724)| -
Apfelsine — — — — — — + — +
Banane — — — — + + + + +
Mandarine + + — — — — + — +
Pampelmuse — — — — — — + — +
Zitrone — _ _— _ - — 1 o +
Citrusfriichte (7805)
IIBeerenobst 6800 450
(3691)
Brombeere — — + + — — + — —
Erdbeere 5000 | -+ | 400 + — — 4+ 4+ _— -
(3691) | -+
Heidelbeere 800 20 + — —_— + — —
Himbeere + + 30 + — — + | — —
Johannisbeere rot | — — + + — — + — —
schwarz — — — —_ —_ — + — —
Preiselbeere 1000 | + + + — — + — -
Stachelbeere — — — — — — 4 _ _
Weintraube — — — — + + + — +
B Qemiise 124700 18957
(82039) (1127)
Bohne 66200 | + [681 | + | + | + | + | =1 + | —
(7887)| -+
Blumenkohl — —_ — — — —_ — 4 —
Champignon + ==+ + )+ =]+
Erbse 44400 4+ 11006 + 4+ -+ — + —
(29818) | +
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Tabelle 1 (Fortsetzung)

NaBkonser-
vierung Trocknung

in 1000 Tiefgefrieren allgemein Gefrier-1  vyerwendung fast das

i i trock- ganze
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o
B
=
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=
!
=

GroBe Bohne
Griinkohl
Qurke
Kartoffel
Kohl
Kohlrabi
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Mohre
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Rettich
Rhabarber
Rosenkohl
Rote Beete
Salat
Sellerie
Spargel 4700
(16573)
-+

+
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++
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[ ]+
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Zwiebel

|
l
|
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4
(918)

Pilze allgemein***| 3100

(5623) (209)

Obst, Beerenobst und 185000 19422
Gemiise (200261) (1127)

* Muskonserven
*%¥ g, T. Mark
*+% aufler Champignon

_I_.
|
l
|

Beim Champignon, der praktisch das ganze Jahr iiber auf dem Frischmarkt zu
haben ist, spielen die NaBkonservierung und neuerdings in den USA die Gefrier-
trocknung eine iiberragende Rolle.

Besonderheiten der Gefriertrocknung

Die Gefriertrocknung steht noch am Anfang ihrer technischen Entwicklung.
Unsere Arbeiten sollen eigentlich kliren, welche Aufgaben ziichterischer Art im
Zusammenhang mit der Gefriertrocknung von Obst und Gemiise zu erwarten sind.
Hierzu ist es aber notwendig, zuerst Studien iber die Technik der Gefriertrocknung
und die Vor- und Nachteile gegeniiber den anderen Konservierungsverfahren zu
machen, weil wir glauben, dafl keine reale Grundlage fiir die ziichterische Bearbeitung
von Obst und Gemiise hinsichtlich ihrer Eignung fiir die Gefriertrocknung vorhanden
ist, solange man nicht die bestmogliche Art der Gefriertrocknung entwickelt hat.
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Versuchsanlage

Die Firma Christ hat nach unseren Angaben (KarrisTraTos) eine Versuchsanlage gebaut,
bei der die technologisch wesentlichen Parameter in weiten Grenzen variierbar sind:

1. Die Vorfriertemperatur und Geschwindigkeit.

2. Die Temperatur des Eiskondensators.

3. Die Temperatur des Trockengutes.

Die Werte konnen in ihrem Ablauf registriert werden. AuBlerdem besteht eine Moglichkeit
der Messung der Leitfahigkeit im Gut, so daBl man in der Lage ist, die Vorginge entsprechend
dem eutektischen Punkt des Gutes zu steuern. Die Anlage ist von uns in der Arbeit: ,,Die Anwen-
dung von Pilot-Anlagen im Zusammenhang mit der Problematik der Gefriertrocknung von Lebens-
mitteln‘ (5) eingehend beschrieben worden. Auler den genannten Werten wird der Verbrauch
an elektrischer Energie und an Kiihilwasser durch entsprechende Vorrichtung gemessen. Hier-
durch besteht die Moglichkeit, auch Aussagen iiber die Kosten und Rentabilitit der Gefrier-
trocknung zu machen.

Erhohung der Rentabilitit der Gefriertrocknung durch Aufteilung der einzelnen Vorginge
Wir haben uns beziiglich der Rentabilitit der Gefriertrocknung Gedanken gemacht und sind
zu dem SchluBl gekommen, dafl man die Wirtschaftlichkeit dadurch erhéhen kénnte, dal man

a} das Vorfrieren separat in einem Kiihltunnel vornimmt und damit die relativ teure Gefrier-
trocknungsanlage zeitlich entlastet,

b) die Vortrocknung bis zu einem bestimmten Restfeuchtigkeitsgehalt in der Hauptanlage
durchfiihrt,

c) die Nachtrocknung in einer separaten Nachtrockenkammer durchfiihrt, von wo aus die
Produkte nach Stickstoffbegasung ohne Kontakt mit dem atmosphirischen Sauerstoff der Ver-
packung zugefiihrt werden sollten.

Wir haben im eigenen Betrieb eine Trennung von Tiefgefrieren und Trocknen durchgefiihrt.
Schon diese Trennung hat neben der Rentabilitiat folgende Vorteile:

1. Man wird beziiglich der Gefriertrocknung eines bestimmten Produktes unabhingig von
der Erntezeit sein. Man kann zur Zeit der Ernte zunichst das gesamte Material einfrieren und
anschlieBend nach Bedarf trocknen.

2. Die Trocknungsanlage wird durch die Trennung von Gefrieren und Trocknen wesentlich
besser ausgenutzt. Es besteht hierdurch die Moglichkeit, unabhingig von der jeweiligen Ernte-
zeit den Trocknungsapparat das ganze Jahr hindurch kontinuierlich in Betrieb zu halten, ihn
aber, wenn es sich als zweckmaBig erweisen sollte, fiir eine einzige Kulturart einzusetzen.

. 3. Die Kapazitit der Gefriertrocknungsapparatur wird durch diese Arbeitsteilung wesentlich
erhoht.

Qualitiitsiinderungen des konservierten Gutes durch die Gefriertrocknung

Man hat festgestellt, dafl beim Tiefgefrieren die Qualitdt des aufgetauten Gutes
um so besser ist, je schneller das Einfrieren erfolgte (moglichst tiefe Temperaturen).
Bei der Gefriertrocknung gibt es wesentlich mehr Faktoren, die man variieren kann,
und die einen Einflul auf die Qualitdt des Trockengutes haben konnen. Es ist aber
zunichst notwendig, sich Gedanken dariiber zu machen, was unter Qualitit des Gutes
zu verstehen ist, und wie man diese Qualitit messen kann. Es wire zu unterscheiden
zwischen der duBeren Qualitidt (Farbe, Form) und der inneren Qualitit (Geschmacks-
und Inhaltsstoffe) des Gefriertrocknungsproduktes. Von groBer Bedeutung ist auch
die Qualitdt, in der das Material auf den Tisch kommt. Unsere Untersuchungen wur-
den mit Champignons, Erdbeeren und Himbeeren begonnen.

Schrumpfung der Rohware bet der Gefriertrocknung

Bei Versuchen mit Champignons stellten wir fest, daB die Schrumpfung bei ver-
schiedenen Trocknungsarten verschieden stark sein kann. Wir haben daher mit der
Feststellung der Verringerung des Volumens des Trockenproduktes gegeniiber dem
Frischgut begonnen. 1000 ml Champignons schrumpften bei einer normalen Trock-
nung bei 100° C auf etwa 100—150 ml zusammen.
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Bei der Gefriertrocknung hatten wir zunichst Werte von 600 ml. Nachdem wir
die einzelnen Vorginge beim Gefriertrocknen variiert und in ihrem EinfluB auf das
Volumen des gefriergetrockneten Gutes studiert hatten, erhielten wir im giinstigsten
Fall 700 ml, d. h. man kann durch Variieren der Einzelvorgéinge bei der Gefrier-
trocknung die Schrumpfung verringern. Wir haben demnach eine Méglichkeit, durch
die Messung der Verdnderung des Volumens eine Aussage iiber die Qualitit beziig-
lich der Formerhaltung zu machen. AuBer dieser objektiv meBbaren Schrumpfung
kann man die Schrumpfung auch an der Objektoberfliche direkt beobachten. Es
besteht aber keine Moglichkeit, objektive Messungen in dieser Richtung durchzu-
fithren.

Stoffverluste bes der Gefriertrocknung

‘Wir haben bei der Nafkonservierung gesehen, dafl Stoffe aus dem Material in die
umgebende Fliissigkeit austreten, d. h. im konservierten Material treten Stoffverluste
ein. Es erhebt sich daher die Frage, ob auch bei der Gefriertrocknung mit dhnlichen
Verlusten zu rechnen ist.

Bei chemischen Untersuchungen des Oxalatgehaltes des Spinats beobachteten
wir, da3 durch die Gefriertrocknung ein Verlust von Oxalat eintrat.

Wir untersuchten an den reinen Substanzen Oxalsiure, Natriumoxalat und Cal-
ciumoxalat die Verdnderungen bei der Gefriertrocknung. Hierbei stellten wir eine
vollige Gewichtsabnahme der Oxalsdure fest, wihrend Natrium- und Calciumoxalat
sich im Gewicht praktisch nicht verinderten (6).

Hieraus schlossen wir, dal Verluste von Oxalsiure bei der Gefriertrocknung auch
beim Spinat eintreten konnen, und daf es die Oxalsdure ist, die in den oben beschrie-
benen Fillen verlorengegangen war. Ausgehend von den Oxalsdureverlusten beim
Spinat haben wir die verschiedensten Stoffe und Stoffgruppen : Kohlenhydrate, Fette,
EiweiB}, Vitamine, Aromastoffe, dtherische Ole, Alkohole, Aldehyde, Ester, organische
Sauren, die im Pflanzenmaterial vorkommen, auf ihr Verhalten bei der Gefriertrock-
nung untersucht. Wir haben dieselben Stoffarten in ihrem Verhalten bei Zimmer-
temperatur (20° C), bei 70° C, bei 30° C und Vakuum 10 Torr und in der Gefrier-
trocknung bei — 30° C und + 30° C Tabulartemperatur und 0,2 Torr, jeweils in 24 Std
untersucht. Generell kann man sagen, daf unter den verschiedenen Trocknungsarten
die grofiten Verluste bei Gefriertrocknung auftraten (7).

Bei Gefriertrocknung bleiben erhalten: Koblenhydrate, Fette und Ole, Eiweil
und Vitamine. Es ist eine positive Eigenschaft der Gefriertrocknung, daf einige
Vitamine nicht zerstért werden wie bei der Nafkonservierung.

Es gehen verloren: Aromastoffe, dtherische Ole, Alkohole, Aldehyde und Ester (7).
Von den Sguren gehen die Monocarbonséuren, z. B. Buttersdure und n-Capronsiure,
verloren. Dicarbonsiuren, z. B. Oxalsidure, gehen langsam verloren, wihrend Tri-
carbonséduren, z. B. Citronensiaure, erhalten bleiben.

Wir wollen die Siuren einer weiteren eingehenden Priifung unterziehen, um festzustellen,
ob diese GesetzmiBigkeit beziiglich der Mono-, Di- und Tricarbonssuren in dem beschriebenen
Verhalten sich generell bestitigt.

Aus Ergebnissen, die wir bei reinen Substanzen und einigen Nahrungsmitteln
erhalten hatten, kann man bestimmte SchluBfolgerungen ziehen: Zwiebeln, Lauch
und andere verwandte Arten verlieren einen Teil der Aromastoffe, die ihren Wert
ausmachen. Raps, Riibsen, Stoppelriiben und Kohl verlieren aller Voraussicht nach
bei der Gefriertrocknung die negativ zu wertenden Geschmacksstoffe, so daf§ nach
der Gefriertrocknung dieses Material sogar wertvoller ist als das frische Gut. Ester
sind haufig Ursachen eines spezifischen Geschmacks bzw. Geruchs, so daB ihr Verlust
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gsowohl positiv als auch negativ zu werten ist, je nachdem es sich um positive oder
negative Geschmackseigenschaften der Ester handelt.

Es sei nur am Rande darauf hingewiesen, daB eine Reihe von tropischen und subtropischen
Friichten ihres Terpentinolgehaltes wegen ungenieSbar ist. Diese Friichte kénnte man vielleicht
durch Gefriertrocknung, d. h. Eliminierung des Terpentinoles, geniefbar machen. Voraussetzung
ist natiirlich, daB in den Friichten auBler dem Terpentinél keine nicht sublimierenden, negativen
Geschmacksstoffe enthalten sind.

Wir haben nicht nur die in Pflanzen vorkommenden Stoffe untersucht, sondern
auch tierische Produkte und konnten auch bei diesen Verdnderungen feststellen.
Interessant ist die Gefriertrocknung von Butter (Deutsche Markenbutter), bei der
auBer Wasser auch noch zuséitzlich andere Stoffe zu sublimieren scheinen, so daf3 beim
Gefriertrockenen mehr als nur rund 15%, des Gewichtes verlorengehen. Es wére eine
Sonderaufgabe zu priifen, welche speziellen Stoffe bei der Gefriertrocknung von tieri-
schen Produkten verlorengehen, damit man eine Ubersicht dariiber erhilt, welche
Qualitdtsminderungen bei tierischen Erzeugnissen durch die Gefriertrocknung
eintreten.

Unsere anschlieBenden Untersuchungen sollten zeigen, ob es mdglich ist, durch
entsprechende Anderungen im Ablauf der Gefriertrocknung zu verhindern, daB Wert-
stoffe verlorengeben und zu erreichen, daBl Stoffe, die unerwiinscht sind, verschwin-
den. Die ersten Untersuchungen auf diesem Gebiet haben gezeigt, daB keine wesent-
lichen Verinderungen der stofflichen Verluste zu erreichen sind. Diese Untersuchun-
gen sind jedoch nicht abgeschlossen.

Unfterschiede der Rehydration, d. h. Wiederaufnahme von Wasser nach der
Gefriertrocknung

Wir kommen jetzt zu der Frage ,,Qualitit auf dem Tisch‘. NaBkonservierte
Champignons verlieren durch die Auslaugung in heiBem Wasser 19sliche Stoffe, Aroma-
stoffe und Wirkstoffe ; sie schrumpfen und verlieren auch an dullerer Qualitit. Es sind
also bereits vor der weiteren Zubereitung erhebliche Mengen an wertvollen Stoffen
verlorengegangen. Leider liegen keine Messungen iiber die Qualitdtsminderung bei
aus naBkonservierten Champignons zubereiteten Speisen vor.

Bei gefriergetrocknetem Champignongut fiigt man in der Regel nicht so viel
Wasser zu, wie urspriinglich den Pilzen entzogen worden ist. Dies ist die Ursache,
weshalb aus gefriergetrockneten Champignons zubereitete Speisen aromatischer und
wohlschmeckender sind als die aus frischen und insbesondere aus nafkonservierten
Champignons zubereiteten (Konzentrationseffekt).

Die duBere Form-, Farb- und Stofferhaltung ist keineswegs das alleinige MaB fiir
die ,,Tischqualitdt‘‘. Wir haben gesehen, daB gefriergetrocknete Zwiebeln ihre Wert-
stoffe verloren haben und dadurch trotz schonsten Aussehens ,,wertlos” geworden sind.
Es gibt aber auch noch eine andere Ursache dafiir, daB konserviertes Material, das
als Konserve erstklassig aussieht und vollwertig erscheint, fiir den Tisch wertlos ist.
Ein naBkonservierter Pfirsich kommt nach Offnung der Dose in der Form auf den
Tisch, in der er in der Dose vorhanden war. Das gefriergetrocknete Obst muf, wenn
es als Kompott genossen werden soll, zundchst durch Zuckerwasser-Aufnahme genies-
bar gemacht werden. Die Qualitit wird an dem tischfertigen Produkt beurteilt.

Es ist moglich, Kompott sowohl aus tiefgefrorenen als auch aus gefriergetrock-
neten Erdbeeren auf den Tisch zu bringen. Die tiefgefrorenen aufgetauten Beeren
weisen ganz allgemein — obwohl es ganz erhebliche Sortenunterschiede gibt — einen
gegeniiber der Frischfrucht verinderten Geschmack auf.
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Die aus gefriergetrockneten Erdbeeren hergestellten Kompotte haben das Siure-
aroma der Frischfrucht. Sie zeigen gegeniiber dem Kompott aus tiefgefrorenen Erd-
beeren eine wesentlich bessere Qualitdt und keinen ,,Gefriergeschmack‘.

Aus diesen Versuchen ist abzuleiten, daf das Tiefgefrieren der Beeren noch keine
Verdnderung des Geschmacks bedingt und daB die Verdnderung erst beim Auftauen
eintritt. In dhnliche Richtung weist die Beobachtung, dall Speiseeis, das aus tief-
gefrorenen Beeren hergestellt wird, o}?ne daB ein Auftauen der Beeren erfolgt, beson-
ders gut schmeckt und keinen Tiefgefriergeschmack aufweist. Man sollte versuchen,
Methoden des Wiederauftanens von tiefgefrorenen Erdbeeren zu entwickeln, bei
denen man das Entstehen des Gefriergeschmacks vermeidet. Es ist darauf hinzuweisen,
daB Himbeeren und die meisten anderen Beerenobstarten im Gegensatz zu Erdbeeren
diesen Gefriergeschmack nicht bekommen.

Vorldufig ist noch unbekannt, welche wahrscheinlich chemischen Verdnderungen
wihrend des Auftauens diese Geschmacksunterschiede bedingen. Festgestellt haben
wir in unserem Institut, daf der Ascorbinséuregehalt von tiefgefrorenen und gefrier-
getrockneten Erdbeeren gleich ist (8). Wir haben weiter festgestellt, da bei tief-
gefrorenen und wiederaufgetauten und gefriergetrockneten Erdbeeren Unterschiede
beziglich des Gehalts an einzelnen Zuckerarten bestehen. Es ist aber nicht anzu-
nehmen, daf diese Unterschiede im Zucker den Unterschied im Geschmack erklaren.

Beim (Gemiise, das ja generell zum Tischfertigmachen aufgekocht, erhitzt oder
geschmort wird, liegen die Qualitdtsmerkmale der tischfertigen Produkte sehr giin-
stig. Der Vorteil der Gefriertrocknung, geringes Gewicht der Ware beim Einkauf,
miiBte sich auswirken kénnen. Die Hausfrau fiigt das verlorene Wasser zum Tisch-
fertigmachen zu, erhitzt das Material und erhilt ein qualitativ hochwertiges Produkt.
Diese Ausfithrungen gelten fiir Bohnen, Erbsen, Spinat und Pilze aller Art.

Esist anzunehmen, daB die Gemiisearten, die den Brassica-Arten nahestehen, eine
besondere Annehmlichkeit haben werden. Thnen wird der Kohlgeruch, der bei der
Verarbeitung von frischem und tiefgefrorenem Kohl eintritt, fehlen. Es kann sein,
daB dieser Vorteil dem gefriergetrockneten Kohl eine Monopolsteliung verschaffen
wird.

In der Tab. 2 haben wir diejenigen Kulturarten zusammengestellt, die dtherische
Ole (Lauchéle = L, Senféle = S, andere dtherische Ole = A) als Inhaltsstoffe saftiger
Pflanzenteile enthalten. (Gemiise, Gewiirzpflanzen, Heilpflanzen, Obst). Ferner ist
angegeben, ob es sich um erwiinschte (4) oder unerwiinschte (—) Bestandteile
handelt.

Von den aufgefiihrten Pflanzenarten werden die einen durch Verluste der &theri-
schen Ole an Qualitit gewinnen, die anderen an Qualitit verlieren. Es wire eine
technische Aufgabe, die dem Material entzogenen Stoffe wiederzugewinnen. Die Ge-
winnung ist einmal als Sublimat zusammen mit dem Wasser moglich, zum anderen
getrennt vom Wasser in den Stoffen, zu denen die einzelnen Stoffe eine besonders hohe

Affinitat besitzen.

Ziichtung von fiir das Gefriertrocknen geeigneten Sorten

Man kann der Tab. 1 entnehmen, welche Konservierungsverfahren fiir die einzel-
nen Kulturarten in Frage kommen. Der Ziichter, der sich mit der Steigerung der
Eignung von Kulturpflanzen fiir ein bestimmtes Konservierungsverfahren beschaftigt,
wird sich zunichst der Pflanzenarten annehmen, die der Menge nach im Vordergrunde
stehen. Er wird speziell die Eigenschaften bearbeiten, von denen die gute Konser-
vierbarkeit abhéngt.
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Die Tatsache, daB beim Tiefgefrieren und Wiederauftauen von Erdbeeren wesent-
liche Wertminderungen gegeniiber der Frischqualitiat beziiglich Form-, Farb- und
Geschmackserhaltung auftreten, hatte 1942 dazu gefiihrt, daBl wir eine planmaBige
Ziichtung von Erdbeersorten aufnahmen, mit dem Ziel, Sorten zu ziichten, die eine
gute Form-, Farb- und Geschmackserhaltung aufweisen.

Tabelle 2. Atherische Ole als Inhaltsstoffe saftiger Pflanzenteile. Zeichenerklirung: L = Lauchdle,

S = Senisle, A = andere dtherische Ole und ihre Bestandteile, + = erwiinscht, — = nicht
erwiinscht
Phanzenteile L #therische Ole Pflanzenteile stherische Ole
Gemiise Kerbel. . . . . . . .. A+
Blumenkohl . . . . . . S — Knoblauch . . . . . . . L 4
Griinkohl . . . . . . . S Liebstockel. . . . . . . A+
Kohlrabi. . . . . . . . S . Lorbeer . . . . . . .. A+
Kopfkohl . . . . . .. S — gxl"::swa- Majoran . . . . . . . . A+
Rosenkohl . . . . . . . S — n Meerrettich. . . . . . . S +
Turnip/Stoppelritbe . . . | S — Petersilie. . . . . . . . A+
Teltowerritbe . . . . . . S Pfefferminze . . . . . . A+
Champignon . . . . . . A+ Piment . . . . . . .. A+
Fenchel . . . . . . . . A+ Rose . . ... . ... A+
Méhre . . . . . . . .. A+ Safran . . . . . . .. A 4
Porree. . . . . . . .. L+ Schnittlauch . . . . . . L +
Radies. . . . . . . . . S + Thymian. . . . . . .. A+
Rettich . . . . . . .. S + Vanille. . . . . . . .. A+
Schwarzwurzel . . . . . A+ Wacholder . . . . . . . A+
Sellerie . . . . . . .. A+ Wermut . . . . . . . . A+
Spargel . . . . . . .. A4 Ysop . . . . . .. .. A+
Steinpilz . . . . . . .. A+ Zwiebel . . . . . . .. L 4
Zwiebel . . . . . . .. L+ .
Heilpflanzen

Gewiirzpflanzen Baldrian . . . . . . .. A+
BeifuB. . . . .. ... A+ Kampfer. . . . . . .. A+
Bohnenkraut . . . . . . A+ Fenchel . . . . . . .. A+
Boretsch . . . . . . .. A+ Kamilleuw.a. . . . . . . A+
Brunnenkresse . . . . . A+ Tee . . . . . . .. .. A+
Dill........... A+
Estragon. . . . . . . . A+ Obst
Gewiirznelken . . . . . A 4 Apfel . . . . . . ... A 1+ i. d. Schale
Hopfen . . . . . ... A4 Himbeere . . . . . . . A+
Ingwer. . . . . . . .. A+ Pfirsich . . . . . . .. A+
Kaper . . . . .. ... S + viele tropische Friichte. . A—und +

Das Ergebnis dieser Arbeit war eine Reihe von Senga-Sorten: Senga 29, Senga-
Sengana u. a., deren Friichte in der genannten Richtung eine gute Gefriereignung
besitzen. Fiir den gleichen Zweck wurde die Ziichtung von Erbsensorten aufgenom-
men. Auch bei den Erbsen wurden gute Fortschritte beziiglich der Gefriereignung
erzielt. Es gelang die Kombination einer guten Geschmacksqualitit mit einer hervor-
ragenden, leuchtenden, dunkelgriinen Farbe.

Aufstellung der Zuchiziele

Wir stehen heute vor der Frage, die Zuchtziele aufzustellen, die sich aus der An-
wendung der Gefriertrocknung ergeben (9). Diese Ziele miissen auf Realisierbarkeit
an Hand der weiter oben beschriebenen Ergebnisse tiberpriift werden.

Z. Lebensmitt.-Untersuch., Band 126 24
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Ozxalatarmer Spinat

Bei der Ziichtung eines oxalatarmen Spinats muBl in Rechnung gestellt werden,
daB die Oxalsdure beim Gefriertrocknen verschwindet und daBl man sich daher in
der Hauptsache mit der Eliminierung aller 16slichen Oxalate, auch des Kalium-,
Natriumoxalates, befassen miifite. Dieses ist notwendig, weil unsere physiologischen
Tierversuche gezeigt haben, daf geloste Oxalate im Urin in Erscheinung treten, wéih-
rend das Calciumoxalat vermutlich iiber den Darm (Kot) ausgeschieden wird. Unsere
Oxalatuntersuchungen haben gezeigt, da es nur geringe Sortenunterschiede gibt.

Hieraus ist aber nicht zu schlieBen, daBl die Ziichtung oxalatarmer Spinate un-
moglich wire. Wir glauben, daB durch eine Individualauslese in Kombination mit
einer planméBigen ziichterischen Bearbeitung des Pflanzenmaterials oxalatarme,
insbesondere an 16slichen Oxalaten arme, Spinate geziichtet werden konnten. -

Formerhaltung beim Champignon

Im Rahmen unserer Gefriertrocknungsversuche nimmt der Champignon eine
Sonderstellung ein. An ihm wurde die volumetrische Methode der Qualitétsbestim-
mung entwickelt. Es wurde festgestellt, daB sowohl volumetrisch meBbare Unter-
schiede in bezug auf die Schrumpfung bei Champignonsorten als auch sichtbare
Schrumpfungsunterschiede der Oberfliche vorhanden sind (Abb. 1), d. h. man kann

1. durch Variation der Gefriertrocknungstechnik eine optimale Trocknung und

2. durch Auslese innerhalb der Art eine Steigerung der dulleren Qualitét erreichen.

Abb. 1a u. b. Unterschiedliches Verhalten zweier Champignonsorten bei gleicher Gefriertrocknung.
a) Keine Oberflichenschrumpfung. b) Starke Oberflichenschrumpfung

Erdbeeren mit guter Form- und Geschmackserhaltung nach der Rehydration

Bei der Erdbeere konnten wir Sortenunterschiede beziiglich der Wiederverwend-
barkeit nach der Gefriertrocknung feststellen. Von den von uns gepriiften Sorten
Senga-Sengana, Senga-Precosa und Senga-Gigana erwies sich allein die Senga-Sengana
nach der Gefriertrocknung firr die Wiederverwendung geeignet. Sie eignet sich fiir die
Herstellung von Kompott und kandierten Friichten, wiahrend die beiden anderen
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Senga-Sorten (Precosa und Gigana) wegen eines ungeniigend festen Geriistes die not-

wendige Formerhaltung vermissen lassen (Abb. 2). Die Ergebnisse machen es wahr-

scheinlich, daff man Sorten ziichten kann, die die Senga-Sengana in bezug auf Festig-
" keit und damit Formerhaltung und auf Geschmack ibertreffen.

a b [

Abb. 2a—c. Unterschiedliche Wiederaufnahme von Fliissigkeit bei 3 verschiedenen Erdbeersorten und gleicher Art der
Trocknung. a) Senga-Sengana: gut, b) Senga-Precosa u. ¢) Senga-Gigana: schlecht, wegen starker Schrumpfung

Auslese der durch Gefriertrocknung an Wert gewinnenden Arten

Wir besitzen somit die ersten Anhaltspunkte dafiir, da man die Gefriereignung
von Obst und Gemiise auch auf ziichterischem Wege verbessern kann. Wir werden
aus der Fiille der Obst- und Gemiisearten diejenigen auslesen miissen, die eine prak-
tische Bedeutung fiir die Gefriertrocknung besitzen, und diese werden wir dann in
ziichterische Bearbeitung nehmen. Dariiber hinaus werden wir aber auch feststellen,
welche Arten allein durch die Gefriertrocknung an Wert gewinnen.

Wir haben weiter oben Angaben iiber die Verluste von dtherischen Olen, Estern,
Séuren und Vitaminen gemacht. Es wire z. B. einerseits beim Kohl unter Beriick-
sichtigung dieser Ergebnisse nicht notwendig, ,,senfol-freie Sorten zu schaffen,
andererseits wire es miiBig, durch Steigerung des Gehalts an dtherischen Olen oder
an Estern bei bestimmten Arten den Geschmack zu erhohen, weil diese Stoffe bei
der Gefriertrocknung zum Teil verloren gehen und dadurch das tischfertige Material
keine Qualitdtserh6hung durch eine derartige Steigerung zeigte. Wir brauchen diese
Pflanzenarten nur beziiglich der Werteigenschaften in ziichterische Bearbeitung zu
nehmen, die von der Gefriertrocknung unbeeinflult bleiben.

Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wird eine Ubersicht iiber die Probleme der Gefrier-
trocknung im Zusammenhang mit der Lebensmittelkonservierung dargestellt. Die
neue Methode wird mit den schon vorhandenen Konservierungsarten verglichen,
hauptsichlich mit der NaBkonservierung und dem Tiefgefrieren. Zum eingehenden
Studium iiber die Eignung verschiedener Obst- und Gemiisearten wurde eine Pilot-
Anlage verwendet. Einige Zuchtziele bei Kulturpflanzen im Zusammenhang mit der
Gefriertrocknung werden angedeutet.
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