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

Unter Zugrundelegung der gegenwirtigen Weltmarkfs-
preise ist der Verbrauch der Kohle im Inland und deren
Veredlung zu synthetischen Speisefetten gegeniiber einer
Einfuhr von Speisefetten zu vertreten.

b) Auf technischem Gebiet sind alle fiir Ernihrungszwecke
verwendbaren Fette grundsitzlich durch synthetische Pro-
dukte zu ersetzen und zwar sind einzusetzen:

a) synthetische Fettsauren als Seifen, da fiir die Herstellung
von Stiickseifen die Fettsiuren der praktisch einzige
Waschrohstoff sind,

b) Salze aliphatischer Sulfonsduren (Mersolate) als Textil-
hilfsmittel und Waschmittel,

c) vollsynthetische Sulfonate als Feinwaschmittel.
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Technologische Fortschritte
auf dem Gebiet der Gemiisetrocknung’)

Von Dozent Dr.-Ing. RUDOLF HEISS, Institut fiir Lebensmitteltechnologie Miinchen

Sehr unterschiedliche Ergebnisse bei der Gemiisetrocknung veranlaBten das Institut fir Lebensmittel-

technologie in Miinchen, Versuche durchzufiihren, durch die die Vorbedingungen ermittelt wurden,

markenfahige Erzeugnisse zu erzielen. Die’ Beriicksichtigung des Trocknungsvorganges allein 1aBt kein

héheres Qualitatsniveau erreichen: die entscheidenden Vorbedingungen gehen vom Gut und dessen
Eigenschaften aus.

In den letzten Monaten ist fir 25 Gemiisetrocknungsbetriebe
in der Ostzone eine laufende Giiteiiberwachung durchgefithrt wor-
den, welche bisher ergab, daB 18 bis 259, der Erzeugnisse eine
sehr gute Qualitat aufwiesen und etwa der gleiche Prozentsatz
hochst mangelhaft und zum Teil unverkiuflich warl), Dabei er-
gaben sich besonders ungiinstige Resultate bei Rotkohl und bei
Spinat. Das Institut fiir Lebensmitteltechnologie hatte gelegentlich
die fir die Truppenverpflegung hergestellten Trockengemiise be-
urteilt und dabei gefunden, daB auBer Spinat und Rotkohl auch
Wirsing und WeiBkoht hiufig mangethafte Trockenerzeugnisse
ergaben, waihrend Bohnen und Karotten vorwiegend gut ab-
schnitten, aber eigentlich nur Griinkohl und Julienne im allge-
meinen voll befriedigten. Die h&ufigen Fehlfabrikate bei der
Trocknung von Gemiise stehen den Anstrengungen mancher
Firmen, ausgezeichnete Erzeugnisse auf den Markt zu bringen,
gegendber, so daB die Aussichten fiir diesen Industriczweig zur
Zeit noch nicht allzu giinstig erscheinen. Dies ist volkswirt-
schaftlich bedauerlich, weil uns die Knappheit an Blech, der
niedrige Preis von Trockengemiise und seine bequeme Verwend-
barkeit fiir Werkkiichen und fiir berufstitige Frauen verstind-
licherweise zu dieser Konservierungsart hinleiten und weil das
Trocknen von Gemiise fiir die Konservenfabriken eine merkliche
Saisonverldngerung und damit eine wirtschaftlichere Ausnutzung
ihrer gesamten Anlagen gestattet.

Im Institut fir Lebensmitteltechnologie wurden deshalb Ver-
suche durchgefithrt mit dem Ziel, klarzustellen, welche Vorbedin-
gungen erfiillt werden miissen, um durch Trockncn markenfahige
Erzeugnisse herzustellen, '

Sorte und Ernte

Wenn wir die einzelnen Stadien des Herstellungsvorganges
durchgehen, begegnen wir bei der Giite des Ausgangsproduktes
gleich einem Grundiibel. Wihrend sich die Gefrierindustrie von
Anfang an um ein hohes Qualititsniveau der Frischware nicht
nur durch sorgfaltige Auslese, sondern zusdtzlich durch Ziichtung

*) Vorgetragen auf der Apparatebautagung der Techn. Hochschule Karlsruhe am 27, Sept.
1947 in Ettlingen

') Persdntiche Mmellung des Instituts fir Ernahrungs- und Verpflegungswissenschaft in
Berlin-Dahlem.
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geeigneter Sorten bemiiht hat, stoBt man bei der Gemiisever-
wertungsindustrie nicht selten auf die Anschauung, daB abfallende
Qualitidten zum Trocknen noch gut genug seien. Zweifellos ist die
Auswahl der geeigneten Rohware aus zeitbedingten Griinden nicht
immer moglich. Augenschein und Analyse ergeben aber in vielen
Fillen auBerdem eine ungeniigende Reinigung, insbesondere bei
Spinat, schlechtes Putzen, wie z. B. bei Mohren und Kartoffeln,
bei Kohlarten die Mitverwendung von Striinken u. dgl. Besonders
schidlich ist. eine zu lang ausgedehnte Zwischenlagerung zwischen
Ernte und Verarbeitung bei Blattgemiisen. Spinat kann in 24 Stun-
den 2/, seines Vitamin-C-Gehaltes verlieren.

Blanchieren

Nach dem Waschen und Zerkleinern folgt das Blanchieren in
kochendem Wasser. Nicht zuldssig ist das Blanchieren bei Pilzen,
bei Sauerkraut und bei Gewiirzpflanzen, wie Dill, Petersilie, Zwie-
beln u. dgl. Nicht das Trocknen, sondern das Blanchieren bildet,
wie wir spiter erkennen werden, das Kernstiick des ganzen Ver-
arbeitungsverfahrens. Dem Blanchieren kommt die Aufgabe zu,
die Fermente zu inaktivieren, das sind Biokatalysatoren, welche
schon in winzigen Mengen chemische Prozesse einleiten, in Gang
haiten und beschleunigen, ohne sich selbst dabei stofflich zu ver-
andern. Dies ist nétig, da diese Fermente, die in der lebenden Zelle
harmonisch zusammenspielen, den Zelltod tiberstehen und nun-
mehr hinsichtlich der Qualitit des Trockengemiises in unerwiinsch-
ter Weise weiterarbeiten. Da die Fermente EiweiBkorper sind,
geschieht die Abtotung am einfachsten durch Hitzeanwendung.
In der Praxis erfolgt diese Inaktivierung nur durch kochendes
Wasser oder Dampf, was die mit diesem Vorbehandlungsverfahren
verbundene Auslaugung von Nihr- und Wirkstoffen erkldrt. Die
Problemsteliung besteht nun darin, eine zuverldssige Inaktivierung
bei geringster Auslaugung zu erzielen. Uber die Inaktivierung
einer fiir solche Studien besonders geeigneten Fermentgruppe, den
Peroxydasen, hat Kiermeier in unserem Institut umfangreiche
Untersuchungen durchgefihrt. Aus Bild 1 geht hervor, dafl das
Studium der Wirksamkeit der Fermentgruppen gleichzeitig den
Schliissel zur Beherrschung der Vorbehandlungsverfahren beim
Trocknen, Eindosen und beim Gefrieren von Gemiise bildet, d. h.

Angew. Chem. B[ 20. Jahrg. 1948 [ Nr. 3



w T die  Voraussetzungen
o — Wasser schafft, von der bis-
° -~ Dampt herigen gefithlsm4Bigen
8 Beurteilung wegzukom-
men und jeweils nur so
lange zu blanchiercn,
wie es eben notwendig
ist, um unerwiinschte
Verdnderungen auf ein
Mindestmaf einzu-
] schrinken. Gleichzei-
tig ergibt sich auch,
dafl eine vollige Ab-
totung der Fermente
bei vielen Gemiiscarten
\\ nicnt moglich ist, weil
diese mit zu hohen
Auslaugeverlusten ver-
bunden wiire. Die sich
ergebenden glinstigsten
Blanchierzeiten in
kochendem Wasser
schwanken je nach der
Gemiiseart und -dem
Zerteilungsgrad zwischen 40s bei Griinkohl und Wirsing und
31/, min bei Kartoffeln in Scheiben. Interessant ist, daB Uber-
blanchieren bzw. Kochen des Gemiises vor dem Trocknen nicht
etwa eine bessere Haltbarkeit auf Kosten groBerer Auslauge-
verluste erreichen 14Bt, sondern bei diesen Erzeugnissen die Ver-
dnderungen in Farbe, Geschmack und Turgeszenz vermutlich
infolge einer zu weitgehenden Verinderung des lonenmilieus be-
sonders. groB werden. Es entstand nun noch die Frage, ob die zur
Inaktivierung erforderlichen Tcemperaturen mit geringeren Aus-
laugeverlusten durch Wasser oder durch Dampf errcicht werden.
Im ganzen kann man annchmen, daB die Auslaugung durch An-
wendung von Dampf kieiner sein muB, da infolge seines groBSeren
Wirmeinhalts weniger Stoffteilchen zum Gut zu transportieren
sind. Versuche haben dicse Uberlegung bestitigt. Dagegen laBt
sich zugunsten des Wasserblanchierens sagen, daB mit sinkendem
Verhiltnis von Gutmenge zu Wassermenge die Extraktveriuste
abnehmen miissen und auBerdem bei mehrmaliger Benutzung des
Blanchierwassers das Konzentrationsgefille sinkt. Die Ermittlung
genauer Vergleichswerte ist zur Zeit im Gang. Die Frage, ob
Dampfblanchieren oder Wasserblanchieren giinstiger ist, 148t sich
heute auch deshalb noch nicht generell beantworten, weil es sich
dabei nicht nur um eine Frage der Nihr- und Wirkstoffverluste
handelt, sondern infolge des unterschieclichen lonenmilieus Ge-
schmack und Farbe verschiedenartig ausfallen. Wihrend beim
Dampfblanchieren der py-Wert des Gemiises nur wenig verdndert
wird, wird sich beim Wasserblanchieren ein py-Werl einstellen,
der zwischen dem des Wassers und demjenigen des Gemiises liegt,
also stark von der Zusammensetzung des verwendeten Wassers
abhingt. Da die Farberhaltung bei chlorophvllhaitigen Pflanzen-
teilen im sauren Gebiet wegen des sich bildenden PhHophytins
relativ ungunstig ist, ist man in den USA dazu fibergegangen, vor
oder wihrend des Dampfblanchierens Kohl mit verdiinnten Ldsun-
gen von Natrium-Sulfit bzw. -Bisulfit zu behandeln, um im Ge-
miise einen py-Wert von etwa 7,4 zu erreichen. In Deutschland
wurde eine Schwefelung von Trockengemiise bisher nicht in Be-
tracht gezogen.

Zwischen der Erkenntnis, wie lange man blanchieren soll, und
der praktischen Realisierung klafft insofern noch eine Liicke, »ls
die Industrie einen Test braucht, der ihr — gegebenenfalls untcr
Verzicht auf letzte Genauigkeit — ermoglicht, bei jeder Charge
rasch und mit geniigender Wahrscheinlichkeit die richtige Blan-
chierzeit abzuschitzen. Diesbeziigliche Versuche befinden sich im

Peroxydase -Aktivitit
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Bild 1
Der EinfluB des Blanchicrens auf die Abtotung der
’ Peroxydase in WeiBkraut.
Die Peroxydase-Aklivitat des rohcn WeiBkrautes
gleich 100 gesctzt

% mn 20

Institut vor dem AbschiuB. Aber auch damit ist es noch nicht

getan, denn was niltzt die Kenntnis der richtigen Blanchierzeit,
wenn diese in der rauhen Praxis nicht eingehalten werden kann.
Leider ist dies vielfach der Fail. Die iiblichen Blanchierkessel sind
denkbar ungeeignet, denn die Zeitdauer des Aufkochens ist nur
mangelhaft definiert, und man ist beziiglich der Fiillung der Siebe
und der eigentlichen Blanchierdauver weitgehend auf individuelle
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Zuverldssigkeit angewiesen. Hier hLilft nur eine Automatisierung,
wie sie durch die Kochschnecke sowie durch den Dampfblanchierer
von Werkspoor eingeleitet wurde. Es fehlt aber noch ein billiger
und zuverldssiger Apparat zum Dampfblanchieren, an den sich
(mit Ausnahme von Kartoffeln) maglichst ohne Zwischenkfihlung
der TrocknungsprozeB kontinuierlich anschliefit.

Im Rahmen der Gesamtentwicklung hat hier die Verfahrens-
technik dic Aufgabe, ein schwaches Glied des Produktionsprozesses
zu verbessern. Ein instruktives Beispiel, wieviel sich durch plan-
miBiges Vorgehen in dieser Beziehung erreichen 148t, ist die
Flammenenthiutung von Kartoffeln nach Schulte, an deren Ent-
wicklung wir in den verschiedenen Stadien maBgeblich beteiligt
waren. Schulte machte ebenso wie die amerikanischen Vorerfinder
den Fehler, seinem Verfahren die iiblichen 'roken Kartoffeln zu-
grunde zu legen, Wir sind von vornherein von der Uberlegung
ausgegangen, daB das Verfahren nur dann interessiert, wenn es
gelingt, die auBerordentlich hohen Auslaugeverluste, welche die
Kartoffelscheibe beim Blanchieren erleidet, mit seiner Hilfe zu
vermeiden, d. h. die durch ihre Schale geschiitzte Kartoffel zu
blanchieren, was bei den bisher tblichen Schéilverfahren nicht
maoglich war. Die Entwicklung hat uns recht gegeben, das Vor-
blanchicren der ganzen Kartoffel erwies sich nicht nur als Voraus-
setzung der verfahrensmiBigen Realisierung ciner wirtschaftlichen
Flammenschilung, es gelang erst mit seiner Hilfe eine entschei-
dende Senkung der Vitamin-C-, der Stédrke- und Stickstoffverluste
und eine merkliche Qualitatsverbesserung der Trockenspeise-
kartoffel.

Trocknen

Der sich an den Blanchiervorgang anschlieBende Trocknungs-
vorgang zeigt einen gewaitigen apparativen Fortschritt gegeniiber
dem Dérren im ersten Weltkrieg, er krankt aber daran, daB man
sich zu wenig vm die Eigenschaften des zu trocknenden Gutes
bekiimmert hat. Rein empirisch hatten die Fabrikanten festge-
stellt, bei welchen Temperaturen das eine oder andere Gut sich
zu briunen beginnt. PlanmiBige Versuche iiber den EinfluB der
Trocknungsbecingungen auf die Giite des Erzeugnisses fehlten in
Deutschland. Unsere jahrelangen Versuche auf diesem Gebiete er-
gaben, daB die giinstigste Trocknungstemperatur bei 55 bis 60°liegt.
Die Annahme, daB anfangs die Lufttemperatur erheblich héher ge-
wihlt werden diirfe, als diesem Temperaturintervall entspric'ht,weil
das Gut lange Zeit die Temperatur der Kiihlgrenze beibehilt, besteht
fiir stiickiges Gut nicht zu Recht, wie Bild 2 ersehen l4Bt. In dem
vorlicgenden Beispiel wire eine Trocknungstemperatur von 80°
nur im ersten Viertel des Trocknungsverlaufs zulissig. Anders
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Bild 2

Verlauf der Temperatur und des Wassergthalts bei der Trocknung von Kartoffelscheiben
bei 80° Lufttemperatur
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liegen die Verhaitnisse, 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 Wassermenge
durch Fliissigkeitsleitung erginzt wird. Bei einer Lufttemperatur
von 959 stellte sich z. B. bei einer Temperatur des feuchten Thermo-
meters von 75° in Kohlrabischeiben genau diese Temperatur ein.
Die Apwendung hoherer Temperaturen im ersten Trocknungs-
abschnitt erscheint jedenfalls nur dann zuldssig, wenn eine Sicher-
heit dafiir besteht, daB cine értliche Uberhitzung des Gutes aus-
geschlossen ist. Unseren Erfahrungen nach darf man nur bei der
Kartoffeltrocknung im ersten Trocknungsabschnitt bis 75°gehen,bei
allen anderen Gemiisen 148t sich bei 75° schon cine merkliche Ge-
schmacksabwertungfeststellen. Immerhin dirfen Erbsen, Steinpilze,
Spinat, Karotten, Scllerie und Bohnen auch noch bei 65° getrock-
ffet werden. Dagegen soll man bei Rotkraut und moglichst auch bei
Kohirabis eine Lufttemperatur von 40°¢ nicht berschreiten.

Nach richtigem Blanchieren und Trocknen ergeben sich im
allgemeinen erstklassige Produkte; gelegentliche geringe Farbver-
schiebungen scheinen sich durch die Wahl des pp-Wertes des
Blanchierwassers verhindern zu lassen. Bei inanchen Gemiisearten
zeigt sich auch ein Einfluff der Trocknungsgeschwindigkeit auf
die Qualitit. Die Zusammenhinge miissen aber noch genauer
untersucht werden, bevor iiber das Optimum der Trocknungs-
geschwindigkeit Angaben gemacht werden kénnen. Weitere Ver-
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Bild 3

Verlaut des Vitamin-C-Gehaltes bei der Trocknung von Kartoffeln in Scheiben bei 60°¢
Lufttemperatur, 2 Versuche a und b; ¢ Wassergehalt bei Versuch &

suchsreihen hatten das Ziel, die Frage zu priifen, ob die augen-
blicklich vorherrschende Ansicht,da Trockengemiise praktischVita-
min-C-frei sei, den Tatsachen entspricht. Bisherige Ergebnisse mit
cinigen Produkten, Bild 3, lassen erkennen, daé mit dem Trocknen
selbst kein entscheidender Vitamin-C-Verlust verbunden sein mu8.
Die Vitamin-C-Verluste steigen mit wachsender Trocknungszeit
und sind um so héher, je linger der , Trocknungsschwanz' dauert.

In bezug auf die zweckmiiBige Bauart der Trocknungs-
apparatur glauben wir, daf ihr Einfluf auf die Giite des Er-
zeugnisses vielfach iiberschatzt wird. Wenn sic die Voraussetzung
erfiillt, dal das o¢rtliche Temperaturfeld innerhalb cines Trock-
nungsabschnittes konstant ist, wenn die Luftgeschwindigkeit nicht
zu niedrig ist und bein Trocknen cine gewisse Wendung des Gutes
stattfindet, ist dic Bauart weitgehend sekundar. Leider stellt man
bei der Uberpriifung vieler Ausfiihrungen fest, daB die Gleich-
méBigkeit der Trocknung zu wiinschen ubrig 1:iBt. UngleichmiBige
Trocknung bedeutet aber, daB cin Teil des Trockengutes nach-
getrocknet oder aber, dafl der GesamtprozeB so lange verlingert
werden muf, bis der Gesamtwassergehalt genugend tief liegt.
Haufig 148t sich durch den Einbau von Luftleitblechen viel er-
reichen. Auf diese Weise gelang es uns bei einem Kileintrockner,
der allerdings fiir ein bestimmtes Gut bei 160° betrieben werden
mufite, die ortlichen Temperaturverschiedenheiten von 40° je
Horde auf etwa 5° C zu senken. Entscheidend fiir die Ausniitzung
des Trockenapparates ist die Abkiirzung des ,, Trocknungsschwan-
zes'. Der Weg, sie durch Steigerung der Temperatur zu erreichen,
ist aus qualitativen Griinden nur in engen Grenzen gangbar. Auch
die Belegungsstiarke kann aus wirtschaftlichen Grinden nur in
relativ engen Grenzen gesenkt werden, die Luftgeschwindigkeit
ist im letzten Trocknungsabschnitt nicht von wesentlichem Ein-
fluB. Eine groBere Freiheit besteht, daher nur darin, wihrend des
Trocknungsschwanzes das Gut mit Luft von besonders niedrigem
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Wassergehalt in Berihrung zu bringen und die Sticke, wo es
irgend geht, so diinn zu halten wie moglich und durch Wahl von
Streifen an Stelle von Scheiben die Oberfliche im Vergleich zum
Inhalt moglichst gro zu wihlen. Allerdings ist ein Blanchier-
verfahren mit geringen Auslaugeverlusten fiir diesen Weg Voraus-
setzung. Tastversuche im Institut lassen erkennen, daB die Fer-
mentinaktivierung durch ultrakurze Wellen diesbeziiglich Maglich-
keiten bieten diirfte. Alle diese Einfliisse sind aber bei den ver-
schiedenen Gemiisearten noch nicht geniigend studiert, sie sind
aber ausschlaggebend dafiir, dal} man den Trocknungsverlauf
vorausberechnen kann.

Inden USA ist man dazu iibergegangen, bis auf etwa 509, Wasser-
gehalt.im Gleichstrom und anschlieBend bis auf 10—159;, Wasser-
gehalt im Gegenstrom zu trocknen. Weiterhin ergibt die in den USA
angewandte Schwefelung die Maglichkeit, bei manchen Gemiise-
arten dic zuldssige Lufttemperatur um 5 bis 10° zu erhdhen, ohne
dag sich Qualitatsschidden ergeben. Zur Fertigtrocknung auf den
erforderlichen Endwassergehalt von 5 bis 7% verwendet man
mehrere Silotrockner nach Bild 4 mit geringem Luftdurchsatz,

welche den eigentlichen

Trocknungsapparat
¢ entlasten und bei sol-

!

—
9 chen Temperaturen be-
; trieben werden, daB die
1 eintretende Luft eine
o relative  Feuchtigkeit
von hochstens 209,

hat, welche mit einem
Wassergehalt des Gutes
von etwa 509 im
Gleichgewicht  steht.
Die Schichthohe kann
hierin 0,6-0,9 m (1,8 m)
hoch gewdhlt werden.
Bei einer Umgebungs-

Bild 4 temperatur von 10°und
Silo-Nachtrockner *fiir Trockengemiise X pera ur.v n un
a Gutzufuhr einer relativen Feuch-

b Warmluftzufuhr
¢ Trockengut
d Abfall-Klappcn

tigkeit der AuSflenluft
von 80°;, wire hier-

¢ Luftausia . .
f Entlade-Forderband zu  mindestens  eine
Trocknungs temperatur
von 35° erforderlich. In unseren bisherigen Versuchen hat sich nicht
ergeben, daB diese Temperatur qualitativ optimal ist, es handelt
sich also um eine Behelfsmanahme zur Steigerung der Apparate-
ausniitzung. I USA wird im ,,Bin“~Trockner eine Lufttemperatur
von 50° und eine relative Feuchtigkeit von 109/, empfohlen. '

Lagern

An das Trocknen schlieBt sich das Verpacken und das Lagern
an. Schon unsere im Jahre 1938 durchgefithrten Arbeiten haben
die Vermutung bestatigt, dafl das Trockengemiise seine Haupt-
verdnderungen beim Lagern erleidet?). Wir haben aus dieser Tat-
sache den SchiuB gezogen, daB zur Verminderung dieser Verdnde-
rungen das Erzeugnis unmittelbar nach dem Trocknen eingefroren
oder zumindest kalt gelagert werden muB. Da in Zeiten ausge-
sprochenen Kiihlflichenmangels dieser Weg nicht gangbar ist,
waren wir gezwungen, in die Ursache dieser Verdnderungen tiefer
einzudringen. Hierbei ergab sich erst vollig deutlich, welch zentrale
Bedeutung der Inaktivierung der Fermente zukommt. Im Gegen-
satz zu der bisherigen Anschauung, daBl die Hohe des zuldssigen
Wassergehalts durch die Grenze des Scthimmelpilzwachstums be-
stimmt ist, weshalb er bei Trockengemiise auf 149, (!) festgesetzt
wurde, ergaben unsere Versuche, daB auch schon in dem darunter-
liegenden Feuchtigkeitsintervall zum Teil duBerst starke fermen-
tative Verdnderungen ablaufen, die dem Trockengemiise den be-
kannten bitteren, sifilichen, an Hydrolysate erinnernden Ge-
schmack verleihen, wahrend bei einer Lagerung bei niedrigen
Wassergehalten auch bei hoheren Temperaturen diese Erscheinung
nur mit groBer Verzogerung auftritt. Die bei der Lagerung auf-
tretende Verfiarbung hat nach eingehenden Versuchen von Girn-
hardt in unserem Institut keinen fermentativen Charakter, auch
ihre Abhingigkeit von Metallspuren war negativ, selbst die for-

% R. Heiss: Landwirtschaftl. Jahrbucher 1939, Bd. 88, H. 6.
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dernde Wirkung von Sauerstoff war gering. Die Braunfirbung
erwies sich als véllig an die wasserléslichen Extraktstoffe gebunden.
Fiir die Deutung der Reaktion als Caramelisierungsvorgang spricht
die Tatsache, daBl Zuckerreagenzien das Eintreten der Reaktion
verzagern. Die Ursachen des beim Lagern bei hohen Wassergehalten
zum Teil auftretenden Strohigwerdens sind noch nicht ermittelt.
Fest steht aber, dafl unblanchierte Proben wegen zu groBer Zihig-
keit zum Teil schon ohne Lagerung ungeniefibar sind, bei manchen
Gemiisearten nimmt diese unerwiinschte Erscheinung mit wach-
sendem Wassergehalt zu. Dagegen behalten blanchierte Erzeug-
nisse bei ciner Lagerung mit niedrigem Wassergehalt die Turgeszenz
des Frischerzeugnisses mit Ausnahmic von Leguminosen bei.

Alle diese Versuche haben ergeben, daB die Verinderungen
bei den meisten Gemiisearten dann geringfiigig werden, wenn der
Wassergehalt geniigend niedrig gehalten wird. Bei hoheren Wasser-
gehalten steigen hdufig parallel zu den geschmacklichen Verdnde-
rungen auch die Farb- und Tufgeszenzverdnderungen sprunghaft
an; bei 149 Wassergehalt, d. h. bei dem Wassergehalt, der nach
den Abnahmebedingungen der deutschen Wehrmacht noch zu-
ldssig war, sind die meisten Trockengemiise nach kurzer Zeit
verdorben. Bei den Qualititsprifungen in der Ostzone lagen die
Wassergehaite zwischen 7,6 und 299, nur ein geringer Anteil der
Proben wies einen Wassergehalt unter 102, auf. Mit diesem Wasser-
gehalt kann man die ungiinstige Beurteilung, welche das Trocken-
gemiise in Verbraucherkreisen nicht selten findet, weitgehend er-
klaren. Manche Erzeugnisse erfordern Wassergehalte von 59, fiir
WeiBkraut und Scllerie ist nach unseren Versuchen auch noch
ein solcher von 92, zuldssig. In den USA werden neuerdings zum
Teil noch tiefere Wassergehalte gefordert (4 bis 70/0). Nach unseren
Feststellungen lohnt aber der hierzu erfordeiliche Aufwand nicht.

Bei den angegebenen Wassergehaiten kann man die méisten
Trockengemiisearten, wenn sie einwandfrei hergestellt wurden,
von Ernte zu Ernte in erstklassiger Beschaffenheit erhalten. Ledig-
lich bei Spinat, Kartoffeln und Kohlrabis haben sich etwas weiter-
gehende geschmackliche Verdnderungen bisher noch nicht ver-
meiden lassen. An ihrer Behebung wird zur Zeit gearbeitet.

Die Versuche iiber die Anderung des Vitamin-C-Gehaltes und
des Karotingehaltes, abhingig vom Wassergehalt bei der Lagerung
sind uiber cin orientierendes Stadium noch nicht hinausgekommen,
In Bild 5 sind Versuchsergebnisse iiber die Verdnderung des
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Verlauf des Ascorbinsiuregehaltes bei der Lagerung von TrockenweiBkohl bei ver-
schicdenen relativen Feuchtigkeiten nach verschicdenen Zeiten bei -+ 18° und —-18°
Ascorbinsiduregehaltes von getrocknetem WeiBkoh! bei der Lage-
rung dargestellt und in Bild 6 dic Karotinverluste bei der Lagerung
von Karotten in Luft und in Stickstoff. Winrend sich beziiglich
der Karotinerhaltung ein wesentlicher Vorteil der Gaslagerung
ergibt, konnten Vorteile in bezug auf den subjektiven Befund
bisher nur bei Karotten, nicht aber bei WeiBkohl, Spinat, Rot-
kraut, Bohnen festgestellt werden. Moglicherweise bleibt das
Vitamin C in Kohl hei hoheren Wassergehalten aber hierdurch et-
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Anderung des Karotingehaites abhidngig von der Lagerzeit bei virschicdenen Wasser-
gehalten bei Lagerung in Luft und in Stickstoff

was besser erhalten als bei einer Lagerung in Luft. Wenn weitere
Versuche den ausschlaggebenden Einfluf des Wassergehaltes auf
die Vitamin-C-Erhaltung bestéit'lgen, wiirde mit cinem Schlag die
in der Literatur verbreitete Ansicht, daB Trockengemiise praktisch
Vitamin-C-frei ist, ihre Erklirung finden. Gemif Bild 5 scheint
es sowohl durch Gefrierlagerung wie auch durch Senkung des
Wassergehalts moglich, das’ Vitamin C weitgehend zu erhalten,
eine Feststellung, die im Hinblick auf dic ausschlaggebende Be-
deutung, welche Kohl und Kartoffeln fiir unsere Vitamin-C-Ver-
sorgung im Friuhjahr besitzen, nicht unterschitzt werden sollte,

Verpackung

Da ein Wassergehalt von 6 bis 87/ einer relativen Luftfeuchtig-
keit von 20 bis 309, entspricht, darf Trockengemiise nie in feuchten
Rdumen lagern und mufl auBerdem in wetterfestem  Zellglas,
Aluminiumfolie, Kunststoffolic 0. dgl. verpackt werden. Man kann
in bezug auf Qualitit und Menge des Verpackungsmaterials ge-
wisse Einsparungen machen, wenn man das Trockengut preBt.
Da aber bei so niedrigen Wassergehalten ein Kritmeln beim Pressen
eintritt, mu man es bei Wassergehalten von 13 bis 149, vor-
nchmen und den Restwassergehalt entweder durch Trocknen der
Wiirfel im Vakuum oder aber im Hochfrequenzfeld bis auf 6 bis
89, senken. Anscheinend kann man aber ohne GrieB8bildung auch
bei niedrigen Wassergehalten pressen, wenn man PreBtemperaturen
von 60-700 anwendet. Man kommt dann mi{ Drucken von 50 at
aus. Beim Abpacken in Beutel kann man eine Einsparung an
hochwertigen Spezialpapieren bzw. an Folien dadurch erzielen,
daB man entsprechend den Vorschligen des Instituts sog. ,,Ein-
satzbeutel” verwendet, d.h. weitgehend dampfdichte Beutel,
welche dem gesamten Inhalt einer Umpackung von der Erzeugung
bis zum Kleinhandel Schutz bieten. Bei alsbaldigem Verbrauch
im Haushalt kann dann der Einzelbeutel aus einfachem und
billigem Material hergestellt werden.

Kochen

B:i der Zubereitung ergab das iibliche Quellenlassen vor dem
Kochen keine Vorteile gegeniiber der unmittelbaren Zugabe zum
Kochwasser, doch soll die Menge an Kochwasser der fiinfzehn-
fachen Menge an Frischkoh! entsprechen3). Die Vitamin-C-Verluste
beim Kochen von Trockenkohl sind erheblich geringer als bei
Frischkohl, was auf die Inaktivierung von Enzymen durch das
Blanchieren zuriickzufithren ist.

Zusammenfassung »

Die vorstehenden Ausfithrungen geben einen Uberblick dar-
iiber, dafl die ausschlie8liche Beriicksichtigung des Trocknungs-
vorganges nicht ein hoheres Qualititsniveau erreichen liBit und
weiterhin, dafl die Entwicklung vom Gut und von dessen Eigen-
schaften her erfolgen muB; die konstruktive Gestaltung ist nur
eine Folge der hierbei gewonnenen Erkenntnisse. Trotzdem es
gelungen ist, in eine Reihe von Vorgingen Licht zu bringen, sind
wir von einer Beherrschung des Trocknungsvorganges, d. h. von
der Erzielung optimaler Qualitit bei giinstigstcr Apparateaus-
niitzung noch weit entfernt. Hierzu fehlen noch wesentliche Ver-,

suchsreihen. Eingeg. 1. Nov. 1047 [ B 40]
% R. J. L. Allan v, L, W, Mapson, . Soc. Chem. Ind. 63, 7 [1944).





