
Rohstoffbasis gegeben ist, mtif3te das Glycerin durch Ein- 
fuhr gedeckt werden. 

Unter Zugrundelegung der gegenwirtigen Weltmarkts- 
preise ist der Verbrauch der Kohle im lnland und deren 
Veredlung zu synthetischen Speisefetten gegenuber einer 
Einfuhr von Speisefetten zu vertreten. 

b) Auf t e c h n i s c h e m  Gebiet sind alle fur  Ernahrungszwecke 
verwendbaren Fette grundsatzlich durch synthetische Pro- 
dukte zu ersetzen und zwar sind einzusetzen: 
a) synthetische Fettsauren als Seifen, da fiir die Herstellung 

von Stuckseifen die Fettsauren der praktisch einzige 
Waschrohstoff sind, 

b) Salze aliphatischer Sulfonsauren (Merso la t e )  als Textil- 
hilfsmittel und Waschmittel, 

c) vollsynthetische Su I f  o n a t  e als Feinwaschmittel. 
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Tech nolog isc he For tsc h ritte 
auf dem Gebiet der Gemusetrocknung') 
Von Doient Dr.-lng. RUDOLF H E I S S ,  Institut fiir Lebensmitteltechnologie Miinchcn 

Sehr  unterschiedliche Ergebnisse bei der  Gemusetrocknung veranlaaten d a s  lnstitut fur Lebensmittel- 
technologie i n  Munchen, Versuche durchfufuhren, durch die  die Vorbedingungen ermittelt wurden, 
markenfahige Erzeugnisse zu erzielen. Die Berucksichtigung d e s  Trocknungsvorganges allein IaBt kein 
hoheres  Qualitatsniveau erreichen: die entscheidenden Vorbedingungen gehen vom Gut und dessen  

Eigenschaften aus.  

In  den letzten Monaten ist fur 25 Gemiisetrocknungsbetriebe 
in der Ostzone eine laufende Giitetiberwachung durchgefiihrt wor- 
den, welche bisher ergab, daB 18 bis 25% der Erzeugnisse eine 
sehr gute Qualitat aufwiesen und etwa der gleiche Prozentsatz 
hochst mangelhaft und zum Teil unverkauflich war1). Dabei er- 
gaben sich besonders ungijnstige Restiltate bei Rotkohl und bei 
Spinat. Das lnstitut fur Lebensmitteltechnologie hatte gelegentlich 
die fur die Truppenverpflegung hergestellten Trockengemiise be- 
urteilt und dabei gefunden, daB auBer Spinat und Rotkohl auch 
Wising iind WeiDkohl haufig mangelhafte Trockenerzeugnisse 
ergaben, wahrend Bohrien und Karotten vorwiegend gut ah- 
schnitten, aber eigentlich nitr Grunkohl und Julienne im allge- 
meinen voll befriedigten. Die haufigen Fehlfabrikate bei der 
Trocknung von Gemiise stehen den Anstrengungen mancher 
Firmen, ausgezeichnete Erzeugnisse auf den Markt zu bringen, 
gegenuber, so daD die Aussichten fiir diesen lndiistriezweig zur 
Zeit noch nicht allzu gunstig erscheinen. Dies ist volkswirt- 
schaftlich bedauerlich, weil uns die Knappheit an Blech, der 
niedrige Preis von Trockengemiise und seine bequeme Verwend- 
barkcit fur Werkkuchen und fiir berufstatige Frauen verstsnd- 
licherweise zii dieser Konservierungsart hinleiten und weil das 
Trocknen von GemUse fiir die Konservenfabriken eine merkliche 
Saisonverlangerung und damit eine wirtschaftlichere Ausnutzung 
ihrer gesamten Anlagen gestattet. 

Im Institut fur Lebensmitteltechnologie wurden deshalb Ver- 
suche durchgefiihrt mit dem Ziel, klarzustellen, welche Vorbedin- 
gungen erfijllt werden miissen, um durch Trockncii niarkenfahige 
Erzeugnisse herzustellen. 
Sorte und Ernte 

Wenn wir die einzelnen Stadien des Herstellungsvorganges 
durchgehen, begegnen wir bei der Gute des Ausgangsproduktes 
gleich einem Grundijbel. Wahrend sich die Gefrierindustrie von 
Anfang a n  um ein hohes Qualitatsniveau der Frischware nicht 
nur durch sorgflltige Auslese, sondern zusatzlich durch Zuchtung 
*) Vorgetragen auf der Apparatebautagung der Techn. Hochschule Karlsruhe am 27. Sept. 

') Personliche Mittellung des Instituts far Ernahrungs- iind Verpnrgiingswissenschaft in  
1947 in Ettlingen. 

Berlin-Dahlem. 

geeigneter Sorten bemiiht hat, stoDt man bei der Gemusever- 
wertungsindustrie nicht selten auf die Anschauung, daO abfallende 
Qualitaten ztim Trocknen noch gut gcnug seien. Zweifellos ist die 
Auswahl der geeigneten Rohware aus zeitbedingten Grunden nicht 
immer moglich. Augenschein und Analyse ergeben aber in vielen 
Fallen auBerdem eine ungeniigende Reinigung, insbesondere bei 
Spinat, schlechtes Putzen, wie z. B. bei Mohren und Kartoffeln, 
bei Kohlarten die Mitverwendung von Strunken 11. dgl. Besonders 
schadlich ist eine zu lang ausgedehnte Zwischenlagerung zwischen 
Ernte und Verarbeitung bei BlattgemOsen. Spinat kann i n  24 Stun- 
den seines Vitamin-C-Gehaltes verlieren. 
Blanchieren 

Nach dem Waschen und Zerkleinern folgt das Blanchieren in 
kochendeni Wasser. Nicht zulassig ist das Blanchieren bei Pilzen, 
bei Sauerkraut und bei Gewurzpflanzen, wie Dill, Petersilie, Zwie- 
beln u. dgl. Nicht das Trocknen, sondern das Blanchieren bildet, 
wie wir spater erkennen werden, das Kernstiick des ganzen Ver- 
arbeitungsverfahrens. Dem Blanchieren kommt die Aufgabe zu, 
die Fermente zit inaktivieren, das sind Biokatalysatoren, welche 
schon in winzigen Mengen chemische Prozesse einleiten, in Gang 
halten und beschleunigen, ohne sich selbst dabei stofflich zii ver- 
andern. Dies ist notig, da diese Fermente, die in der lebenden Zelle 
harmonisch zusammenspielen, den Zelltod uberstehen und nun- 
mehr hinsichtlich der Qualitlt des TrockengemOses in unerwfinsch- 
ter Wcise weiterarbeitea Da die Fermente EiweiBkbrper sind, 
geschieht die Abtotung am einfachsten durch Hitzeanwendung. 
In der Praxis erfolgt diese Inaktivierung nur durch kochendes 
Wasser oder Dampf, was die wit  diesem Vorbehandlungsverfahren 
verbundene Ausladgung von Nlhr- und Wirkstoffen erklart. Die 
Problemstellung besteht nun darin, eine zuverlassige Inaktivierung 
bei geringiter Auslaugung zii erzielen. Uber die Inaktivierung 
einer fur solche Studien besonders geeigneten Fermentgruppe, den 
Peroxydasen, hat Kiermeier in unserem lnstitut umfangreiche 
Untersuchungen durchgeffihrt. Aus Bild 1 geht hervor, daO das 
Studium der Wirksamkeit der Fermentgruppen gleichzeitig den 
Schlijssel zur Beherrschung der Vorbehandlungsverfahren beim 
Trocknen, Eindosen pod heim Gefrieren von Gemiise bildet, d. h. 
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Blanchierwit 
Bild I 

Der EinfluE des Blanchierens auf die Abtijtung der 
Peroxydase in WeiEkraut. 

Die Peroxvdase-Aklivitat des rohen WeiOkrautes 
glcich I 0 0  gesetrt 

die Voraussetzungen 
schafft, von der bis- 
herigen gefiihlsmlBigen 
Beurteil ung wegzukom- 
men und jeweils nur so 
lange zu blanchiercn, 
wie es eben notwendig 
ist, um unerwiinschte 
Veranderungen auf ein 
MindestmaB einzu- 
schrsnken. Gleichzei- 
tig ergibt sich auch, 
da6 eine vollige Ab- 
totung der Fermente 
bei vielen Gemiiscarten 
nicnt niiiglich ist, weil 
diese rnit ZLI hohen 
Auslaugeverlusten ver- 
bundcn ware. Die sich 
ergebenden giinstigsten 
Blanchierzeiten in 
kochendcm Wasser 
schwanken je nach der 
Gemiiseart und dem 

Zerteilungsgrad zwischen 40 s bei Griinkohl und Wirsing und 
3l/, min bei Kartoffeln in Scheiben. lnteressant ist, daB Uber- 
blanchieren bzw. Kochen des Gemiiscs vor dcm Trocknen nicht 
etwa eine bessere Hnltbarkeit arif I<osten groBerer Auslauge- 
verluste erreichen IlBt, sondern bci diesen Erzeugnissen die Ver- 
anderungen in Farbe, Gcschmack und Turgeszenz vermutlich 
infolge einer zu weitgehendcn Verlnderung des lonenmilieus be- 
sonders.grol3 werden. Es entstand nun noch die Frage, ob die zur 
lnaktivierung erforderlichcn Tcmperaturen rnit geringeren Aus- 
laugeverlusten durch Wasser oder durch Dampf errcicht werden. 
Im ganzen ka'nn man annchmen, daB die Auslacigung durch An- 
wendung von Dampf klciner sein muB, da infolge seines groBeren 
Warmeinhalts weniger Stoffteilchen zum Gut zii tramportieren 
sind. Versuche haben diese Uherlegung bestatigt. Dagcgen laBt 
sich zugunsten des Wasserblanchierens sagen, daB tnit sinkendem 
Verhaltnis von Gutmenge zu Wasserrnenge die Extraktverluste 
abnehmen miissen und auBerdem bei niehrmaliger Bcnutzung des 
Blanchierwassers das Konzentrationsgef:iIle sinkt. Die Ermittlung 
genauer Vergleichswerte ist zur Zeit im Gang. Die Frage, ob 
Dampfblanchieren oder Wasserblanchieren gunstiger ist, IaBt sich 
heute auch deshalb noch nicht generell beantworten, weil es sich 
dabei nicht nur urn eine Frage der Nahr- und Wirkstoffverluste 
handelt, sondern infolge des unterschirtlichen Ionenmilieus Ge- 
schmack und Farbe verschiedcnartig ausfallen. Wahrend beim 
Dampfblanchieren der pH-Wert des Gemiiscs nur wenig verlndert 
wird, wird sich beim Wasserblanchieren ein pH-Wert einstellen, 
der zwischen dem des Wassers und demjenigen des Gemuses liegt, 
also stark von der Zusamrnensetzitng des verwendeten Wassers 
abhangt. Da die Farberhaltiing bei chlorophyllhaltigen Pflanzen- 
teilen im sauren Gebiet wegen des sich bildenden Phaophytins 
relativ ungiinstigist, ist man in den USA dazu iibergegangeri, vor 
oder wahrend des Dampfblanchierens Kohl mit verdiinnten Losun- 
gen von Natrium-Sulfit bzw. -Bisulfit zu beha'ndeln, urn im Ge- 
muse einen pH-Wert von etwa 7,4 zu erreichen. In Deutschland 
wurde eine Schwefelung von Trockengemiise bisher niclit in Be- 
tracht gezogen. 

Zwischen der Erkenntnis, wie lange man blanchieren soll, und 
der praktischen Realisierung klafft insofern noch eine Liicke, PIS 
die lndustrie einen Test braucht, der ihr - gegebenenfalls untcr 
Verzicht auf letzte Genauigkeit - ermiiglicht, bei jeder Charge 
rasch und rnit geniigender Wahrscheinlichkeit die richtige Blan- 
chierzeit abzuschltzen. Diesbeziigliche Versuche befinden sich im 
lnstitut vor dern AbschluB. Aber auch damit ist es noch nicht 
getan, denn was niitzt die Kenntnis der richtigen Blanchierzeit, 
wenn diese in der rauhen Praxis nicht eingehalten werden kann. 
Leider ist dies vielfach der Fall. Die ublichen Blanchierkessel sind 
denkbar ungeeignet, denn die Zeitdauer des Auf kochens ist nur 
mangelhaft definiert, rind man ist beziiglich der Fiillung der Siebe 
und der eigentlichen Blanchierdauer weitgehend auf individuelle 

Zuverlassigkeit angewiesen. Hier liilft nur eine Automatisierung, 
wie sie durch die Kochschnecke sowie durch den Dampfblanchierer 
von Werkspoor eingeleitet wurde. Es fehlt aber noch ein billiger 
und zuverlassigcr Apparat zum Dampfblanchieren, an den sich 
(niit Ausnahine von Kartoffeln) moglichst ohne Zwischenktihlung 
der TrocknungsprozeB kontinuierlich anschlieBt. 

Im Rahmen der Gcsamtentwicklung hat hier die Verfahrens- 
technik die Aufgabe, ein schwaches Glied des Prodiiktionsprozesses 
zu verbessern. Ein instruktives Beispiel, wieviel sich durch plan- 
maBiges Vorgehen in dieser Beziehung erreichen IaBt, ist die 
Flammcnenthlutung von Kartoffeln nach Scltulfe, a n  deren Ent- 
wicklung wir in den verschiedenen Stadien maBgeblich beteiligt 
waren. Schulle machte ebenso wie die amerikanischen Vorerfinder 
den Fehler, seinem Verfahren die ubliclien ' roten Kartoffeln zu- 
grunde zu legen. Wir sind von vornherein von der Uberlegung 
ausgegangen, daB das Vcrfahren nur dann interessiert, wenn es 
gelingt, die auBerordentlich hohen Auslaugeverluste, welche die 
Kartoffelscheibe beim Blanchieren erleidet, rnit seiner Hilfe zu 
vermeiden, d. h. die durch ihre Schale geschiitzte Kartoffel zu 
blanchieren, was bei den bisher iiblichen Schalverfahren nicht 
miiglich war. Die Entwicklung hat uns recht gegeben, das Vor- 
blanchicren der ganzen Kartoffel erwies sich nicht nur als Voraus- 
setzung der VerfahrensmaBigen Realisierung einer wirtschaftlichen 
Flammenschalung, es gelang erst rnit seiner Hilfe eine entschei- 
dende Senkung der Vitamin-C-, der Starke- und Stickstoffverluste 
und eine merkliche Qualitatsverbesserung der Trockenspeise- 
kartoffcl. 

Troc knen 

Der sich an den Blanchiervorgang' anschlieBende Trocknunp- 
vorgang zeigt einen gewaltigen apparativen Fortschritt gegeniiber 
dern Dorreii irn ersten Weltkrieg, er krankt aber daran, daB man 
sich zii wenig i!m die Eigenschaften des zu trocknenden Gutes 
bekiimmert hat. Rein empirisch hatten die Fabrikanten festge- 
stellt, bei welchen Temperaturen das eine oder andere Gut sich 
zit brlunen beginnt. PlanmaBige Versuche iiber den EinfluB der 
Trocknungsbedingungen auf die Giite des ErzeugniSses fehlten in 
Deutschland. Unsere jahrelangen Versuche auf diesem Gebiete er- 
gaben, da13 die giinstigsteTrocknungsteinperatur bei 55 bis60OIiegt. 
Die Annahme, daB anfangs die Lufttemperatur erheblich hii;her ge- 
wahlt werden diirfe, als diesernTemperaturinterval1 entspricht, weil 
das Gut IangeZeit dieTernperatur der Kiihlgrenze beibehalt, besteht 
fur  sttickiges Gut nicht zii Recht, wie Bild 2 ersehen IMt. In dem 
vorlicgendcn Beispiel ware eine Trccknungstemperatur von 80° 
nur im ersten Viertel des Trocknungsverlaufs zulassig. Anders 
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Bild 2 
Vrrlauf drr Temperatur iind dra Wasserehalts bei der Trocknung von Kartoffelscheiben 

bei 80' Lufttcmpratilr 
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liegen die Verhaltnisse, wenn die relative Feuchtigkeit im ersten 
Trocknungsabschnitt sehr hoch liegt, wie es bei der Trocknung 
von feuchtem Gut bei geringem Luftdurchsatz anfangs der Fall 
sein kann, und zwar so lange die verdunstende Wassernienge 
durch Fliissigkeitsleitung erghnzt wird. Bei einer Lufttemperatur 
von 95ostellte sich z. B. bei einer Temperatur des feuchten Thermo- 
meters von 75O in Kohlrabischeiben genau diese Temperatur ein. 
Die Anwendung hijherer Teniperaturen im ersten Trocknungs- 
abschnitt erscheint jedenfalls nur dann zulassig, wenn eine Siclier- 
heit dafiir besteht, daR cine ortliche i)berhitzung des Gutes aus- 
geschlossen ist. Unseren Erfahrungen nach darf man nur bei der 
Kartoffeltrocknung im ersten Trocknungsabschnitt bis 75 gehen,bei 
allen anderen Gemusen 1aWt sich bei 75" schon eine merkliche Ge- 
schmacksabwertungfeststellen. lmnierhin durfen Erbsen, Steinpilze, 
Spinat, Karotteti, Sellerie und Bohnen atich noch bei G 5 O  getrock- 
At werden. Dagegen sol1 man bei Rotkraut und miiglichst auch bei 
Kohlrabis eine Lufttemperatur voii 40" nicht iiberschreiten. 

Nach richtigem Blanchiereii und Trockneri ergeben sich cni 
allgemeirien erstklassige Produkte; gelegeiitliche geringe Farbver- 
schiebungen scheinen sich durch die Wahl des FH-Wertes des 
Blanchierwassers verhindern zu lassen. Bei manchen Geniusearten 
zeigt sich auch ein EinfluR der Trocknuiigsgeschwiridigkeit auf 
die Qualitat. Die Zusammenhange mussen aber noch genauer 
untersucht werden, bevor uber das Optimum der Trocknungs- 
geschwindigkeit Angaben gernacht werden kiinneii. Weitere Ver- 
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Verlaut drs Vitaiiiin-C-Gehaltcs bri dcr Trricknung von Kartoffelii in Scheiben bei 60" 
Liiftleniperatiir. 2 Versuche Q iind b ;  E Wassergehalt hei Vcrsiich b 

suchsreihen hatten das Ziel, die Frage zu prufeii, ob die augen- 
blicklich vorherrschende Ansicht, dab Trockengemuse praktischvita- 
min-C-frei sei, den Tatsachen entspricht. Bisherige Ergebnisse mit 
einigen Produkteii, Bild 3, lassen erkennen, daR mit deni Trockneri 
selbst kein entscheidender Vitamin-C-Verlust verbunden sein muW. 
Die Vitamin-C-Verliiste steigen mit wachsender Trocknungszeit 
und sind uni so hijher, je Ianger der ,,Trocknungsschwanz" dauert. 

I n  bezug auf die zweckmi iR igc  B a u a r t  d e r  T rockr iu i ig s -  
a p p a r a t u r  glauben wir, daR ihr Einflul!, auf die Giite des Er- 
zeugnisses vielfach iibersch3tzt wird. Wenn sie die Voraussetzung 
erfiillt, daR das ijrtliche Temperaturfeld iiinerhalb eincs Trock- 
nungsabschnittes konstant ist, wenn die Luftgeschwindigkcit nicht 
ZLI iiiedrig ist uiid beim Trockncn cine gewisse Wcndung des Gutes 
stattfindet, ist die Bauart weitgehend sekundar. Leider stellt man 
bei der Uberprufung vicler Ausfiihrungen fest, daB die Gleich- 
mliRigkeit dcr Trocknung zti wunschen ubrig IiiRt. Uriglcichrii~iRige 
Trocknung bedeutet aber, daR rill' Teil des Trockengutes nach- 
getrocknet oder aber, daR der GesamtprozeR so lange verliingert 
werden muR, bis der Gesamtwassergehalt geniigend tief liegt. 
Hliufig IiiRt sich durch den Einbau von Liiftleitblechen vie1 cr- 
reichen. Atif diese Weise gelang es uns bei einem Kleintrockncr, 
der allerdings fur ein bestimmtes Gut bei l G O o  betrieben wcrden 
muRte, die ortlichen Temperati~rverschiedenheiten von 40" je  
Horde auf etwa 5 O  C zti senken. Entscheidend fur die Ausnutzurig 
des Trockenapparates ist die Abkurzung des ,,Trocknuiigsschwaii- 
zes". Der Weg, sie durch Steigerung der Temperatur zit erreichen, 
ist aus qualitativen Grunden ntir in engen Grenzen ganghar. Auch 
die Belegungsstarke kann aus wirtschaftlichen Gruiiden ntir in 
relativ engen Grenzen gesenkt werden, die Luftgeschwindigkeit 
ist im letzten Trocknungsabschnitt nicht von wesenHichem Ein- 
flub. Eine groBere Freiheit besteht. daher nur darin, wahrend des 
Trocknungsschwanzes das Gut mit Ltift von besonders niedrigeni 

Wassergehalt in Beriihrung zu bringen und die Stiicke, w o  es 
irgend geht, so diinn zu halten wie mijglich und durch Wahl von 
Streifen an  Stelle von Scheiben die Oberflache im Vergleich zum 
lnhalt moglichst groW ZLI wahlen. Allerdings ist ein Blanchier- 
verfahren niit geringen Auslaugeverlusten fur diesen Weg Voraus- 
setzurig. Tastversuche im lnsti tut  lassen erkennen, daR die Fer- 
mentinaktivierung durch ultrakurze Wellen diesbezuglich Moglich- 
keiten bieten diirfte. Alle diese Einfliisse sirid aber bei den ver- 
schiedenen Geniusearten noch nicht geniigend studiert, sie sind 
aber ausschlaggebend dafur, daR man den Trocknungsverlauf 
vorausberechnen kann. 

I n  den USA ist man dazu ubergegangen, bis auf etwa500/6 Wasser- 
gehalt im Oleichstroni und anschlieBend bis auf 10--150,;, Wasser- 
gehalt im Gegenstrom zu trocknen. Weiterhin ergibt die in denUSA 
angewandte Schwefelung die Mijglichkeit, bei manchen Gemiise- 
arteii die zulassige Lufttemperatur um 5 bis 10° zu erhohen, ohne 
dab  sich Qualitatsschaden ergeben. Zur Fertigtrocknung auf den 
erforderlichen Endwassergehalt von 5 bis 70h verwendet man 
mehrerc Silotrockner nach Bild 4 mit geringem Luftdurchsatz, 

IGFiI t 

Bild 4 
Silo-Naclitrockner .fur Trockengciiiiisc 

a Gutzufuhr 
b Warmluftzufuhr 
c Trackengut 
d Ahfall-Klappcn 
P LiiftaiislaU 
f Entlnde-Furderbni i~ 

welche den eigentlichen 
Trocknungsapparat 

entlasten und bei sol- 
chen Temperaturen be- 
trieben werden, daR die 
eintretende Luft eine 
relative Feuchtigkeit 
voii hijchstens 20% 
hat, welche mit einem 
Wassergehalt des Gutes 
von etwa 507; im 
Gleichgewicht steht. 
Die Schichthdhe kann 
hierin 0,6-0,9 m ( I  ,8 m) 
hoch gewahlt werden. 
Bei einer Umgebungs- 
temperatur von 10°und 
ciner relativen Feuch- 
tigkeit der Aubenluft 
von ware hier- 
ZLI  mindestens eine 
Trocknungs temperatur 

voii 35" erforderlich. In tinseren bisherigen Vcrsuchen hat sich nicht 
ergeben, daR diese Temperatur qtialitativ optimal ist, es handelt 
sich also uni  eine BehelfsniaRnahmc zur Stcigerung der Apparate- 
ausniitzunr. I n  USA wird im ,,Bin"-Trockner eine Lufttemperat u r  
von 500 und eine relative Feuchtigkeit von loo/, empfohlen. 

Lagern 
An das 'l'rocknen schlieBt sich das Verpacken und das Lagern 

an. Schon i;iiserc in1 Jahre 1938 durchgefuhrten Arbeiten haben 
die Vermtitung brstatigt, dall das Trockengemiise seine Haupt- 
veranderungen beim Lagern erleidet2). Wir haben aus dieser Tat-  
sache den SchluR gezogen, daR ztir Vcrminderung dieser Verande- 
rungen das Erzeugnis tinmittelbar nach dem Trocknen eingefroren 
oder zuniindest kalt gelagert werden muR. Da in Zeiten ausge- 
sprochenen Kiililflaclienmangels dieser Weg n k h t  gangbar ist, 
waren wir gczwungen, in die Ursache dieser Veranderungen tiefer 
eitizudringen. Hierbei ergab sich erst vijllig deutlich, welch zentrale 
Bcdeutung der lnaktivierung dcr Fermente zukommt. Im (iegen- 
satz ZLI der bisherigen Anschauunz, daR die Hohe des zulassigen 
Wassergehalts durch die Grenze des Srhimmelpilzwachstums be- 
stimmt ist, weshalb er bei Trockengemiise auf 141; (!) festgesetzt 
wurde, ergaben unsere Versuche, dab  auch schon in dem daruntcr- 
liegenden Feuchtigkeitsinterv.?II zum Teil 3ti0erst starke fermen- 
tative Verandcrungen ablaufen, die dern Trockengemuse den be- 
kaniiten bitteren, suRlicheii, a n  Hydrolysate eririnernden Ge-  
s c h m a c  k vcrleihen, wahrend bei einer Lagerung bei niedrigen 
Wassergehalten auch bei hoheren Temperaturen diese Erscheinung 
nur mit groRer Verzijgerung auftritt. Die bei der Lagerung auf- 
tretende V e r f a r b u n g  hat nach eiiigehenden Versuchen von GMn- 
hordt in unserem Institut keinen fermentativen Charakter, auch 
ihre Abhangigkeit von Metallspuren war negativ, selbst die for- 
*) R. Heiss: Landwirtschaftl. Jahrbucher 1939, Ed. 88, H. A. 
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dernde Wirkurig voii Sarierstoff war gering. Die Braunfarbung 
erwics sich als viillig an die wasserloslichen Extraktstoffe gebunden. 
Fiir die Deutuiig der Rcakfion aIs Caramelisierungsvorgang spricht 
die l'atsach:, dall hickcrreageiizien dPs Eintreten der Reaktion 
verztigerii. I)ic Ursachcri dcs bcim Lagmi  bei hohen Wassergehalten 
Z u n i  lei1 ariftretenden S t r o h i g w e r d e n s  sind nocl, nicht ermittelt. 
Fcst steht aber, dnll unhlarichierte Proben wegen zu groRer Zahi'g- 
keit Z u n i  Teil schon o h m  Lagerung irngenieljbar sind, bei rnanchen 
(ieniiisearten ninimt diese unerwiirischte Erscheinung rnit wach- 
sendeni Wassergehalt zii. Dagegen behalteri blanchierte Erzeug- 
liisse bei einer Lagerling niit niedrigeni Wassergehalt die Turgeszenz 
drs  Frischerzeugnisscs init Ausnahnic von Leguminoseri bei. 

Alle diese Versuche habeii ergebeii, daR die Veranderungeh 
bei den meisten Geniiisearten d a m  geringfiigig werden, wenn der 
Wassergehalt geniigerid nicdrig gehalten wird. Bci hiiheren Wasser- 
gehalteri stcigen h2ufig parallel 211 den geschfnacklichen Verandc- 
rungen auch die Farb- und Tur~szeiizveraiiderungcn sprunghaft 
an ;  bei l4yh Wassergehalt, d. h. bei dern Wassergehalt, der nach 
den Abnahmebedingungeii der deutschen Wehrrnacht noch zii- 
Iissig war, sirid die meisten Trockengeniiise nach kurzer Zeit 
verdorben. Bei den Qualit3tspriifungen in der Ostzone lagen die 
Wassergehalte zwischen 7,6 wid 29y;, nur eiii geringer Anteil der 
Proberi wies einen Wassergehalt tinter loo,, auf. Mit diesern Wasscr- 
gehalt kaiiii man die ungiinstige Beirrteilung, welche das Trocken- 
gemuse in Verbraucherkrcisen nicht selteii findet, weitgehend er- 
klaren. Manche Erzeugnisse erfordern Wassergehalte voii 50,, fur 
WeiBkraut und Sdlcrie ist nach iinseren Versuchen auch noch 
cin solcher von V,, zulissig. I n  den USA werden neuerdings zuin 
n i l  noch tiefere Wassergehalte gefordert (4 bis 7O/,). Nach uiiseren 
Feststellungen lohnt aber der hierzii erfordeiliche Aufwand nicht. 

Bei den angegebenen Wassergehalten kann man die meisten 
Trockengemiisearten, wenn sie einwandfrei hergestellt wurden, 
von Ernte zu Ernte in erstklassiger Beschaffenheit erhalten. Ledig- 
lich bei Spinat, Kartoffeln uod Kohlrabis habeii sicli etwas weiter- 
gehende geschmackliche Veranderungen bisher noch nicht ver- 
niciden lassen. An ihrer Behebung wird zur Zeit gearbeitet. 

Die Versuchc ubcr die Anderung des Vitamin-C-Gehaltes iind 
des Karotingehaltes, abhargig voni Wassergehalt bei der Lagerung 
sinti iiber ein orientierendes Stadium noch nicht hinausgekommen. 
In Bild 5 sind Versuchsergebnlsse iiber die Ver2nderung des 
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Bild 5 
Vcrlailf des Ascorbiiirauregchaltcs bri dcr Lagerung von Trockcnweifikohl bei ver- 
schiedencn rclativen Fcuchtigkcitrn iiach verschidcnrn Zcitcn bei -+ 1 8 O  und --lao 

Ascorbiris~uregehaltes von getrocknetern WeiRkohl bei der Lage- 
rung dargestellt t i i id in Bild 6 dic Karotinverluste bei dcr Lagerung 
voii Karotten in Luft und in Stickstoff. Wanrend sich beziiglich 
der Karotinerhaltung eiii wesentlicher Vortcil der G a s l a g e r u n g  
ergibt, konnten Vorteile in bezug auf den subjektiven Befund 
bisher i iur  bci Karotten, nicht aber bei WeiOkohl, Spinat, Rot- 
kraiit, Bohnen festgestellt werden. Moglicherweise bleibt das 
Vitamin C in Kohl bei hi~hcren Wassergehalten aber hierdurch et- 
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Uild 6 
Anderiing des Karotingehaltcs abhangig von dcr Lagerzeit bei vcrschiidcnen Wasser- 

gelialtcn bci Lageriing in Luft iind in Stickstuff 

was besser erhalten als bei einer Lagerung in Luft. Wenn weitere 
Versuche den ausschlaggebenden EinfluR des Wassergehaltes auf 
dievitamin-C-Erhaltung bestaegeii, wiirde niit einem Schlag die 
in der Literatur verbreitete Aiisicht, daR Trockerigeniiise praktisch 
Vitamin-C-frei ist, ihre Erklirung finden. Gemil3 Bild 5 scheint 
es sowohl durch (iefrierlagerung y i e  auch durch Senkung des 
Wassergehalts miiglich, das' Vitamin C weitgehend ZLI erhalten, 
eine Feststellung, die ini Hinblick auf die ausschlaggebende Be- 
deutung, welche Kohl und Kartoffeln fur unsere Vitamin-C-Ver- 
sorgiing irn Friihjahr besitzen, nicht unterschitzt  werden sollte. 
Verpac kung 

Da ein Wassergehalt von 6 bis 87, einer relativen Luftfeuchtig- 
keit von 20 his 30"" entspricht, darf Trockengernuse nie in feuchten 
Raurnen lagern und muB auBerdern in wefterfestem Zellglas, 
Aluminiunifnlie, Kunststoffnlie 0. dgl. verpackt werden. Man kann 
in beztig auf Qualitat und Menge des Verpackungsmaterials ge- 
wisse Einsparungen machen, wenn man das Trockengut preRt. 
Da aber bei so niedrigen Wassergehalten ein Kriinieln beirn Pressen 
eintritt, mill3 man es bei Wassergehalten von 13 bis 147b vor- 
nehrnen und den Restwassergehalt entweder dtirch Trockncn der 
Wiirfel im Vakuum oder aber irn Hochfrequenzfeld bis auf 6 bis 
806 senken. Arischeinend kann man aber ohne GrieRbildung auch 
bei niedrigen Wassergehalten pressen, wenn man PreRternperaturen 
von 60-70° anwendet. Man komrnt dann rnit Drucken von 50 a t  
aus. Beiiii Ahpacken in Beutel kann nian eine Einsparung an  
hochwertigen Spezialpapieren bzw. an Folieri dadurch efzielen, 
daR man entsprecherid den Vorschlagen des Institiits sog. ,,Ein- 
satzbeutel" verwendet, d. h. weitgehend danipfdichte Beutel, 
welche dem gesamten lnhalt einer Urnpackung von der Erzeugung 
bis ziim Kleinhandel Schutz bieten. Bei alsbaldigern Verbrauch 
irn Haushalt kann dann der Einzelbeutel ails einfachem und 
billigem Material hergestellt werden. 
Kochen 

B:i der Zubereitung ergab das iibliche Quellenlassen vor dem 
Kochen keine Vorteile gegeniiber der uninittelbaren Zugabe ztim 
Kochwasser, doch sol1 die Menge a n  Kochwasser der fiinfzehn- 
fachen Menge an  Frischkohl e n t ~ p r e c h e n ~ ) .  Die Vitamin-C-Verluste 
beirn Kochen voii Trockenkohl sind erheblich geringer als bei 
Frischkohl, was auf die Inaktivierung von Enzymen durch das 
Blanchieren zuriickzufiihren ist. 
Zusammenfassung 

Die vorstehenden Ausfuhrungen geben eiiien Uberblick dar- 
iiber, daR die ausschliel3liche Beriicksichtigting des Trocknungs- 
vorganges nicht ein hoheres Qualitatsniveau erreichen IaRt und 
weiterhin, daR die Entwicklung voni Gut uiid voii dessen Eigen- 
schaften her erfolgen muO; die konstruktive Gestaltung ist nur  
eine Folge der hierbei gewonnenen Erkenntnisse. Trotzdern es 
gelungen ist, in eine Reihe von Vorgingen Licht ZLI  bringen, sind 
wir von einer Beherrschung des ~Trocknuiigsvorgaiiges, d. h. von 
der Erzielung optirnaler Qualitat bei giinstigsttr Apparateaus- 
niitzung noch weit entfernt. Hierzu fehlen noch wesentliche Ver-, 
sucnsrei hen. Eingeg. I .  Nov. 1947 [ B 401 
') R. J. L. Allon 11. L. W. Mapsotr, J. Soc.  Cheiii. lad. 63,  7 [1944J. 




