
gliickt . Versuche zur Aldol-kondensation an al-d-Galaktose- 
derivaten (LXXXV) mit Substituenten am C,,-Atorn fiihrten 
zu Heptacetyl-d,Z-galaktose (LXXXVI). Dies ist n u  ver- 
stindlich, wenn man einen intermediaren Ringschld zu 
einem carbocyclischen, optisch inaktivenDerivat (LXXXVII) 
annimmt, das sekundiir wieder Ringoffnung (pinakolin- 
artige Umlagerung) erleidetl8Z). Da13 die natiirlicben Poly- 
oxy-cyclohexan-derivate in genetischen Beziehungen zu den 
natiirlichen Hexosen stehen, konnte experimentell dadurch 

HC(OAc), 

R /O\ 
I 

HCOAc 

LXXXV. JXXXVII. 
AC = H,C*CO I 
R J oder H3C.C6H,.SOa0 H,COAc 

1,XXXVI. 

wal~rscheinlich gemacht werden, daD fur die Chinashre 
(LXXXVIII) und die Shikimisaure (LXXXIX) eine der 
d- Glucose entsprechende €Configuration nachgewiesen 
wurdelW). 

,,Cyclite" und ,.Cyclosen" siehe 
Buch. S. 324. 

Iaa) H .  0. L .  Fischer u. Mitarb.. Helv. chim. Acts 17, 1200 
[1934]; 20, 705 [1937]; Naturwiss. Z6, 562 [1938]. 

uber die Nomenklatw 

Der erste Vertreter der Cycl osen (Poly-oxy-cyclohexanone) 
wurde aus meso-Inosit durch vorsichtige Oxydation er- 
halten'"). Diese Inosose (XC) iihnelt in ihrem Verhalten 

0 
I 

r. c 
H H  / \  

I I  

H H COOH 
HOHC CHOH 

HOHC CHOH 

H / O H - c O O H  
H O W  

, ,  H H  
\ /  

c 
HOH 
XC. 

LXXXVIII. LXXXIX. 

sehr den aliphatischen Hexosen. Ihre Derivate liegen in der 
echten Carbonylform vor. Benlerkenswert ist ihr leichter 
Obergang in Benzol-derivate*86). 

Die vorliegende Ubersicht zeigt, da13 die Kohlenhydrat- 
chemie auch in jiingster 7 ~ i t  interessante und bedeutende 
Probleme liisen konnte. An Aufgaben fur die Zukunft 
miissen neben vielen anderen hemorgehoben werden : die 
Synthese  des  Rohrzuckers ,  der t'lbergang der  
Hexosen in Inos i t e  und vor allem die Kons t i t u t ions -  
e r m i t t l u n g  der  Koh lenhydra t  - EiweiD - verb in-  
d u n  ge n (als Teilgebiet der Poly-saccharid-chemie). 

[A. 102.1 
I=) Th. Poslernak, Helv. chim. Acta 19, 1333 [1936]. 
la5) S.  Buch. S. 331. 

Die Gaskaltlagerung leichtverderblicher Lebensmittel 
Von Dr.-I t ig .  G. K A E S S .  K n r l s r u h e  
Ein@g. ?9. Se+nb&r I838 

as charakteristische Merkmal der Konservierung durch D Kate  besteht darin, daB die urspriingliche Beschaffen- 
heit der leichtverderblichen Lebensmittel weitgehend er- 
halten bleibt. Durch diese Moglichkeit geniel3en die Kalt- 
lagerungsverfahren gegeniiber anderen Methoden einen Vor- 
zug, wdcher nur dadurch eine gewisse Einschriinkung er- 
fiihrt, d& die durch b l o h  Regelung t o n  Temperatur, 
relativer Luftfeuchtigkeit und Luftgexhwindigkeit unter 
optimalen Bedingungen erzielbaren Frischhaltungszeiten 
den heutigen Anforderungen an die Vorratshaltung nicht 
in allen Fallen geniigen. Eine Verlangerung der Haltbar- 
keit durch Senkung der Temperatur ist nicht immer moglich. 
h i  einer Reihe von Obstsorten liegen die fiir die Haltbar- 
keit giinstigsten Temperaturen erheblich iiber O", und bei 
einigen Fetten stehen Temperatursenkungen nicht in dem 
gewiinschten Verhaltnis zur Verlangerung der Lagerzeit. 
Der Gefrierpunkt bildet eine Grenze, welche man vielfach 
nicht gem iiberschreiten mkhte.  Fiir einige Lebensmittel 
ist im Augenblick das Gefrierverfahren noch nicht anwend- 
bar. Die hoheren Lagerkosten, die auftretenden Veran- 
derungen in der Beschaffenheit und die besonderen MaB- 
nahmen, welche beim Einfrieren, Lagern und Auftauen 
zu beachten sind, konnen die Ursache sein, um von diesem 
Verfahren Abstand zu nehmen. 

Es fehlt nicht an Versuchen, die Kaltlagerung der 
leichtverderblichen Lebensmittel durch Zusatzverfahren zu 
verbessern. Die Bestrebungen gehen dahin, mit Hilfe diem 
Verfahren entweder unter Beibehaltung der iiblichen Lager- 
zeiten die Verluste zu vermindern oder die Mogfichkeit 
zu erhalten, bei hdherer Temperatur lagern und Betriebs- 
kosten sparen zu kiinnen. In erster Linie besteht jedoch 
der Wunsch, eine langere Frischhaltungszeit zu erzielen. 
wobei ein zulassiger Prozentsatz an Verlusten in Kauf 
genommen wird. 

Einen wesentlichen Bestandteil dieser Verfahren bildet 
die Gaslagerungll 9). Neben der Einhaltung eines bestimm- 
ten Luftzustandes im Kiihlraum wird die Zusammensetzung 
der Atmosphare verandert. Am wirksanisten hat sich ein 
Zusatz von Bohlendioxyd erwiesen. Von den iirspriinglich 
in der Luft vorhandenen Stickstoff- und Sauerstoffkonzen- 
trationen wird durch den Zusatz von CO, die Sauerstoff- 
konzentration immer vermindert, die Stickstoffkonzen- 
tration kann auch auf Kosten des Sauerstoffs erhoht werden. 
An Stelle von Stickstoff und Sauerstoff werden auch andere 
Gase (z. B. Ha) mit CO, gemischt. Handelt es sich darum, 
den Sauerstoffgehalt moglichst klein oder gleich Null zu 
machen, so finden neben Stickstoff auch Wasserstoff oder 
Fidelgase in der Lageratmosphare Verwendung. In einigen 
FUen wurde versuchsweise in reinem Sauerstoff gelagert. 
Chemisch sehr wirksame Gase oder Dampfe wie 0,, SOa, 
NH, brauchen nur in so geringen Mengen zugesetzt zu werden, 
d& die Zusammensetzung der Luft praktisch unverandert 
bleibt. 

Eine wirksame Zusatzbehandlung mu13 bei lebenden 
Organismen, wie .Obst und Gemiise, die schon durch die 
Kaltlagerung erzielte Hemmung der Reifungs- und Alte- 
rungsprozesse verstarken, ohne die fur die gesunde &lle 
charakteristische harmonische Beziehung zwischen Stoff- 
aufnahme und Stoffabgabe zu storen. Bei toten Organismen 
(Fleisch, Fisch, Fett, Eier) miissen die durch Bakterien, 
Schimmelpilze und Enzyme verursachten Zersetzungsvor- 
gange eine zusatzliche Verzogerung erfahren. 

In  manchen Fillen wird die Anwendung von Gasen 
auch dam benutzt, die Wirkung hnher Temperaturen bei 
der Reifung von Friichten z u  unterstiitzen. 

1) R. Plank. Gesundheitsiny. S6, 413 119331. 
,) R. Heis,  2. Ver. dtsch. Ing. 79, 701 [1935]. 
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I. Kohlendioxydgehalt in der Lagerluft. 
Obst  und  Geniiise. 

Die ersten Bestrebungen, die Lebenstatigkeit von 
Organismen durch Kohlendioxyd zu hemmen3) und diese 
Wirkung fur die Aufbewahrung von Lebensniitteln aus- 
zuniitzen4), wurden Xnde des vorigen Jahrhunderts bekannt. 
Aber erst in den letzten Jahren ist es den Englandern 
Kidd und West gelungen, durch ausgedehnte Versuchs- 
arbeit die Voraussetzung fur die praktische Gaslagerung 
von Apfeln und nun auch fur Birnen zu schaffen. 

Den Anreiz fur diese Arbeiten bildete die grol3e Kalte- 
einpfindlichkeit und die dadurch bedingte geringe Halt- 
barkeit der in England zit etwn 75% angebauten Apfelsorte 
, ,Bramsley's Seedling". 

Die Versuche wurden so ausgefuhrt, daB fur verschie- 
dene Gasgemische und Temperaturen Verluste der &fel 
durch physiologische und parasitare Krankheiten sowie 
Gewichtsverluste erniittelt wurden. Der Fortschritt der 
Reife lieB sich durch Feststellung der I?ruchtfleischfestigkeit, 
der Anderung cler Grundfarbe und des Aromas heurteilen. 

ri 

0 5 I0 15 
Temperatur O C 

Abb. 1. EinfluB der Temperatur auf die Haltbarkeit der englischen 
,4pfelsorte ,,Bramsley's Seedling" in Luft und in einer Gasmischung 

(10 % CO,, 11 '$(, O,, 79 % N.J. (Nach K i d d  u. West.) 

Bei der Lagerung in Luft gibt es, abhahgig von der 
Temperatur, eine maximale Frischhaltungszeit (Abb. 1). 
Ausgehend von dieser wird die Haltbarkeit in Richtung 
sinkender Temperatur in erster I,inie durch physiologische 
Krankheiten (z. B. Fleischbraune) und mit steigender Tem- 
peratur vorwiegend durch parasitare Krankheiten (Faulnis 
durch Schimmelpilze und Hefen) begrenzt . In  Gaskalt- 
lagerraumen wird die Haltbarkeit der Apfel fast verdoppelt. 
Wesentliche Abweichungen von der Temperatur, bei welcher 
die maximale Lagerdauer erzielt wird, kann bei der Gas- 
kaltlagerung zu groneren Verlusten fiihren als bei der Kalt- 
lagerung. 

Voraussetzung fur eine erfolgreiche Gaskaltlagerung 
ist, da13 die Friichte einen bestinimten Reifegrad nicht iiber- 
schreiten und uninittelbar nach der Ernte eingelagert 
werden. 

Eine gefiirchtete Krankheit der gasgelagerten Apfel 
ist die H a u t b r a u n e  (scald). Sie sol1 dadurch entstehen, 
da13 sich leichtfliichtige Stoffe, welche die Friichte abgeben, 
in der Haut anlagern und dort eine braune Verfarbung 
hervorrufen. Durch Einwickeln der Fruchte in Papier, 
welches mit hochwertigem Mineralol getrankt ist, wodurch 
die leichtfltchtigen Stoffe absorbiert werden, kann diese Er- 
scheinung vermieden werden5). 

3) d'Arsonval. C. K. hebd. SCances hcad. Sci. 62, 667 [1891]. 
Ref. in Koch's Jahresbericht 2, 20 [1891]; Sabrazes u. Bazin, C. R. 
Seances SOC. Biol. Filiales Associees 45, 909, 1011 [1893]. 

4) C .  Steinmetz. Zbl. Bakteriol., Parasitenkunde, Infektions- 
krankh. 15, 677 [1894], Ref. Z. ges. Kalte-Ind. 1, 80 [1894]. 

6) Ch. Brooks, J. 65'. Conley u. I). 8'. Pinher, J .  agric. Rcs. 16, 
195 [1919]. 

Jede Apfelsorte heansprucht fur sich eine bestiminte 
Gasmischung, mit welcher allein die giinstigsten Ergebnisse 
erzielbar sind. Bei den bisher untersuchten Apfelsorten 
wurden die Friichte geschadigt, wenn die (20,-Konzen- 
tration grol3er als 10% war. Mit oben genannter Apfelsorte 
wird bei einer Lagerung in 10% CO,, 11% O,, 79% M,6) 
und bei einer Temperatur von +4,5" die gr6l3te Haltbarkeit 
erzielt. Die relative Luftfeuchtigkeit kann bis 95% be- 
tragen. Von den in Deutschland angebauten Sorten scheint 
besonders ,,Goldrenette von Blenheim" geeignet zu sein?). 

Der Gaskaltlagerraum unterscheidet sich von dem iib- 
lichen Kiihlraum nur durch eine gasdichte Innenwand- 
verkleidung und die gasdichte Tiire. Das Kohlendioxyd 
wird beim Atmungsvorgang der Friichte erzengt. Es ent- 
steht dabei etwa ebensoviel CO,, wie Sauerstoff verbraucht 
wird (Atmungsquotient rd. 1). Die Summe aus CO, und 
0, bleibt 21%. Wird bei der regFlmail3igen Betriebsiiber- 
wachung festgestellt, daR die C0,-Konzentration iiber- 
schritten ist, so mu13 der gewiinsclite Prozentsatz an CO, 
durcli Frischluftzufuhr wiederhergestellt werden. Mu13 
CO, f 0, < 21% sein, so kann iiberschiissiges CO, durch 
Absorption (NaOH, Ca(OH),) entfernt werdens). 

Die Schwierigkeit bei der Lagerung einer Reihe von 
Bi rnensor ten  besteht darin, dal3 die Friichte nicht mehr 
normal nachreifen9), wenn sie zu lange tiefen Temperaturen 
(meist -0,5 bis +lo) ausgesetzt waren. Durch die Anwen- 
dung C0,-haltiger Atmospharen gelingt es, die Haltbarkeit 
erheblich zu verbessern, ohne eine anomale Reife befurchten 
zu niiissen. Besteht die Gasmischung aus 5% CO,, 16% 
0,, 79% N, und ist die Temperatur 0" bis +lo, so wird 
die Haltbarkeit bei der Sorte ,,Williams Christ" etwa ver- 
doppe1t1*). 

Mit der Gaskaltlagerung konnen etwa 1,5 bis 3mal 
so lange Frischhaltungszeiten erzielt werden wie rnit der 
Kaltlagerung. Bei Obst, welches sich durch Kiihlung nur 
kurzfristig erhalten IaiBt (Beeren, einige Sorten S te in-  
und Kernobst) ,  wird auch die Gaskaltlagerung bei der 
Vorratshaltung keine entscheidende Rolle spielen'l). Dieser 
kann jedoch beim Transport der genannten Obstsorten 
besondere Bedeutung zukommen, wenn die Beforderungs- 
dauer grol3er ist als die Haltbarkeit im Kiihlraum, oder 
wenn im Beforderungsmittel (z. B. Eisenbahnkiihlwagenlz)) 
die fur die Erhaltung giinstigsten Temperaturen nicht ein- 
gehalten werden konnen. 

Das zu befordernde Gut wird oft mit Umgebungs- 
temperatur in den Kiihlwagen gebracht. Der C0,-Behand- 
lung fallt dann die Aufgabe zu, wahrend der Abkihlung 
des Gutes die Stoffwechselvorgange zu hemmen. Das hierzu 
notweudige Kohlendioxyd wird nicht allein von den Friich- 
ten erzeugt, sondern zum Teil kiinstlich beigefugt (z. B. 
in Form von T r  ockeneis). Die Konzentrationen, welche 
bei den verschiedenen Friichten den Frischezustand am 
besten erhalten, liegen zwischen 10% und 40% COz. Die 
Einwirkungsdauer darf hierbei nur kurz sein und betragt 
24 bis 48 h. Sind die Friichte auf 0" bis 5" gekiihlt, so kann 
die Einwirkung bis 6 "age dauern. Eine solche C0,- 
Behandlung wurde von SiiBkirschen, Pflaumen, bestimmten 
Pfirsichsorten, Himbeeren u. a. ohne Schadigung uber- 
standen13). 

6) F .  K i d d ,  (7. West u. M .  N .  K i d d ,  Food Investigation, Spec. 

7 )  Q. Kaep, Die Tatigkeit des Kaltetechn. Instituts Karlsruhe 

8 )  R. Gane u. A .  J. M .  Smith, Ice and Cold Storage 40, 9 [1937]. 
9) G. Kmmblwlz, Gartenbauwirtschaft 55, Nr. 38 [1938]. 
10) F .  Kidd u. C .  West, Rep. of the Food Invest. Board for the 

Year 1936: G. B.  Tindale, S. A .  Trout u. F .  E .  H,uelin, J. Dep. Agric. 
Victoria, Australia 36, Jan.- u. Febr.-Heft [1938]. 

11) 10th Annual Rep. Council Sci. Ind. Res. Australia 1936. 68. 
la) Q. Fiak u. B.  D .  Ezell, J .  agric. Res. 56, 121 [1938]. 
Is) C. Brooks, C. 0. Bratley u. L. P. Colloch, U. S.  Dep. Agr. 

Rep. No. 30, Dep. sci. ind. Res. 1937, 42. 

von Plank u. He$, Parey-Verlag. 1936137, S. 92. 

Washington 1936. Techn. Bull. NO. 519 [siehe auch lo)]. 

18 Angewandle Chemie 
5 2. Jahrg.  193 9. I?. 1 
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Unter ahnlichen Bedingungen wurden Versuche rnit 
Gemuse a~sge f t ih r t~~) ,  Giinstige Ergebnisse konnen u. a. 
mit Erbsen, Harotten, Spargel, Blumenkohl, Spinat erzielt 
werden. Kartoffeln erwiesen sich als ungeeignet. &lit zu- 
nehmender C0,-Konzentration (bis 15%) steigt der- Zucker- 
gehalt rasch an, wenn die Temperatur 73"  oder niedriger 
ist16). 

Die c h e inis c he  n u n d b i oc he  m i s c h e n V or g a nge , 
welche sich bei der Gaslagerung abspielen, sind nahezu 
vollig unbekannt . Einen gewissen Einblick in den zeitlichen 
Verlauf der Stoffwechselvorgange gewahrt die Messung der 
beim Atmungsvorgang erzeugten C0,-Menge. Nach der 
Abnahme vom Baum nimmt die C0,-Abgabe der Frucht 

20 O r  1 

1 I 
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Zeit (Tags) 

Abb. 2. Abhangigkeit der beim Atmungsvorgang einer Apfel- 
sorte entstehenden C0,-Menge/lO kg, h von der Temperatur. 

(Nach Kidd u. West.) 

in Luft zu, his ein Maximum erreicht wird und fallt an- 
schliel3end stetig ab (Abb. 2). Eine Seokung der Temperatur 
bewirkt einen nreniger steilen Anstieg bis zum Maximum, 
und die je Zeiteinheit und Gewichtseinheit Friichte gebildete 
Kohlendioxydmcznge ist kleiner. Bei Verwendung einer 
Gasniischung mit geringerem 0,-Gehalt als in Luft und mit 
C0,-Gehalt (2-10%) kann der Anstieg der C0,-Erzeugung 
der Friichte ganz unterbunden oder verschoben werden. 
Auoerdem geben die li'riichte weniger C0,-Menge je kg 
und h ab als bei der Kaltlagerung (Abb. 3). 

3 '"7 I STURMER 

: p. F! 150 L: E 200 
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I 
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Abb. 3 .  Einvvirkurig eiiier Konzentration von 10  "/b CO, in der Atmo- 
sphare auf den Atmungsvorgang der Apfelsorte ,,Sturmer Pippin" 

bei +100. (Nach Kidd u. West)  

Bei A, B und D Uberfiihrung in 10 yo CO, (gestrichelte Kurven A-IC, 
R-C rind D-lc), bei C Uberfiihrung der Apfel aus der (>asmischunx 

in Luft (Kurve C - D).  

A -- B - F Atmung in der Luft. 

Je niedriger die je kg Friichte und h erzeugte C0,- 
Menge ist, uin so langer ist die Frischhaltungszeit. Zu der 
Verzogerting der Reife durch die Gaskaltlagerung tragt 
neben der COz Konzentration auch die Verminderung der 
0,-Konzentration bei. 

Die EBreife tritt bei Apfeln nach dem Zeitpunkt der 
maximalen C0,-Abgabe auf, wahrend die Reife der Birnen 
mit diesem Zeitpunkt zusammenfallt oder schon friiher 
erfolgt. 1st bei letzteren das Maximum erreicht, so haben 
sowohl die Kaltlagerung als auch die Gaskaltlagerung auf 

la) N .  C .  Thornton, Contributions Boyce Thomson Institute. 
New York 3. 219 [1931] [siehe such S)].  

15) J .  Barker, Rep. Food Invest. Roard 1935, S. 118. 

die Verlangerung der Frischhaltungszeit dieser Frucht- 
sorten einen nur unbedeutenden EinfluB. 

Ein unmittelbarer Zusammenhang besteht zwischen 
dem Atniungsvorgang und dem Ver lus t  der  Fr i ichte  
a n  Zucker ,  Sau re  u n d  Kohlenhydra ten .  Im Ver- 
gleich mit der Kaltlagerung ist bei der Gaskaltlagerung 
der Verlust an Saure etwas geringer, der Verbrauch an 
Gesamtzucker kann weniger als die Halfte betraged) und 
die Abnahme an Kohlenhydraten ist um rund 30% kleiner16). 

Eine kurzfristige Behandlung rnit hohen C0,-Kon- 
zentrationen (35-50%) hatte auf den Kohlenhydratumsatz 
von Kirschen und Pfirsichen im Vergleich zu den Kontroll- 
proben keinen merklichen Einfluf117). Teilweise auftretende 
nachteilige Anderungen im Geschmack stehen offenbar 
rnit dem Kohlenhydratumsatz nicht in Zusammenhang. 
Der Ablauf der chemischen und biochemischen Prozesse 
bei der Kalt- und Gaskaltlagerung scheint nicht identisch 
zu sein. 

Durch den C0,-Gehalt der Lageratmosphare wird eine 
Erhahung der C0,-Konzentration in den Intercellular- 
raumen der Frucht bewirkt, welcher die im Vergleich mit 
der Kaltlagerung zusatzliche Verzijgerung der Stoffwechsel- 
vorgange zugeschrieben werden kann. Eine Erhahung der 
C0,-Konzentration in der Frucht laBt sich auch dadurch 
erzielen, da13 man den Gasaustausch an der Schale durch 
Auftragen von Fett, 81 u. dg1.18) erschwert. Der unter 
giinstigsten Bedingungen bei der Gaslagerung erzielbare 
Effekt lafit sich zwar bei weitern nicht erreichen, aber doch 
deutlich nacliweisenl9). 

Apfel und Birnen geben bei der Reife leichtfliichtige 
Stoffe ab, welche einen gewissen Anteil A t  11 ylen aufweisen, 
der die Reife anderer Friichte einleitet, wenn er in genugen- 
der Menge vorhanden ist20). Im Zustand fortgeschrittener 
Reife kann die Athylenabgabe auch durch die Gaskalt- 
lagerung nicht aufgehalten werden. 

Neben Athylen sind auch Propylen, Butylen, Acetylen 
und ahnliche ungesattigte Kohlenwasserstoffe in gleicher 
Weise wirksam. Wenige Promille Athylen geniigen, um 
die Reife von Bananen, Citrusfriichten und Tomaten zu 
beschleunigen. Bei der kiinstlichen Reife scheinen die 
gleichen Stoffwechselvorgange stattzufinden wie bei der 
naturlichen Reifung2l). Die khylenbegasung wird bei der 
Reifung von Bananen praktisch angewendet , 

Fleisch,  F e t t .  
Das Verderben von Fleisch bei Teniperaturen oberhalb 

des Gefrierpunktes ist in erster &hie durch die Entwicklung 
von Bakterien, seltener von Schimmelpilzen bedingt. Das 
Problem der Haltbarmachung besteht darin, ein Mittel zu 
finden, welches die Mikroorganismen schadigt oder abtotet, 
ohne das Lagergut in seiner Beschaffenheit nachteilig zti 
verandern. Die LGsung ist insofern nicht einfach, weil die 
Zellen der Mikroorganismen widerstandsfahiger sind als die 
der nieisten pflanzlichen und tierischen Nahrungsmittel. 
Die Verwendung von CO, wird dadurch begiinstigt, daB 
das Gas verhaltnismaBig leicht in die Zellen vieler niedriger 
Organismen eindringt . 

Um das Wachstum der Mikroorganismen in C0,- 
haltiger I,uft niit hoher relativer Luftfeuchtigkeit mit 
Sicherheit zu verhindern, miiGIten sehr hohe C0,-Kon- 
zentrationen (bis zu 75%) eingehalten werden. Diese C0,- 
Konzentrationen wiirden jedoch eine starke Verfarbung an 
der Fleischoberflache verursachen, die auf den l'erkauf 

16) P. Kidd,  u. G. West, J. Pornology and Horticultural Sci. 8.  

17) E .  V .  Miller, J .  agric. Res. 46, 449 [1932]. 
1 s )  H .  Kepkr u. P .  Benz, Schweiz. 2. Obst- u. Weinbau 46, 315 

[1937]. 
lo) cf. Kuop, 2. ges. Kalte-Ind., erscheint demnachst. 
"0) R. Game, J. Pomology and Horticultural Sci. 13, 351 r1935J. 
21) A .  Zazranayu, Revista del Freddo 1917, S .  83, 

67 [1930]. 

Sngewandle Chemle 
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&en nicht unerheblichen nachteiligen Einfld haben. Be- 
gniigt man sich mit 10% CO, in & Luft, so bleiben bei 
einer Temperatur von -1" die Verfarbungserscheinungen 
an Fleisch (dunkelbraun) und Fett (mattweil3) in ertriig- 
lichen Grenzen, und es kann eine 1,5 bis 2fache Haltbarkeit 
erreicht werdenaa). Bei Bakterien tritt vor allem eine Hem- 
mung im ersten Wachstumsabschnitt ein (Abb. 4). 

o I a ~ m z o z 4 a r 3 2  

Zdt (Tap) 

Abb. 4. Vergleich des Wachstums von Achromobacter in Luft und 
in einer Gasmischung mit 20% CO, bei &Oo. (Nach Haines.) 

Die Verfiirbung des Muskelfleisches beruht auf einer 
Umwandlung von Hamoglobin in Methamoglobin. Bei 
Schweinefleidi, welches iirmer an Hamoglobin ist, ist die 
Gefahr geringer als bei Rindfleisch. Die Beschleunigung . 
dieses Vorganges in Anwesenheit von CO, SOU der pH- 
Anderung zuzuschreiben seinm) . 

Eine Vermeidung der Verfarbung konnte bei Gefrier- 
fleisch durch Vorbehandeln mit Kohlenmonoxyd erzielt 
werden. Das hierbei entstehende Kohlenmonoxydhimo- 
globin ist der Fleischfarbe weitgehend iihnlichm). 

Das Ranzigwerden des Fettes, das bei kurzfristiger 
Lagerung in Luft von 0' eine untergeordnete Rolle spielt, 
darf bei langen Lagerzeiten nicht mehr vernachlassigt 
werden. Eine C0,-Konzentration von 100% verhinderte 
bei -loo das Rarizigwerden von Speck uber 7 Monate, 
wiihrend die Parallelprobe in buft schon nach 4 Monaten 
beanstandet werden muOteas). 

Fisch. 
Der Fischkiirper nimmt die Temperatur des Wassers 

an, in welchem er sich laufhdt. Diese Temperatur unter- 
scheidet sich von 0" oft nur wenig, was zur Folge hat, daB 
die Enzyme im toten Fischkorper, bei dessen Lagerung die 
Temperatur i. allg. nicht unter 0" bis -1,5" gesenkt wird, 
noch stark wirksam sind und zu einer raschen Zersetzung 
beitragen. Das lockere Gefiige des Fischfleisches ermoglicht 
neben der Entwicklung auf der Oberflache auch ein Ein- 
dringen der Bakterien in das Gewebeinnere. Die Zer- 
setzungsgeschwindigkeit lrint sich bei 0" und 30% CO, im 
Vergleich mit der Kaltlagerung auf '18 bis vermindernae). 
Es miissen jedoch gewisse Verfsrbungen an den Kiemen 
und den Pupillen in Rauf genommen werden. Das Kohlen- 
dioxyd scheint die Tatigkeit der verschiedenen Enzyme 
nicht gleich stark zu verzogern. 

Die durch CO, erzielte Wachstumshemmung der auf 
Fisch und auch auf Fleisch haufig vorkommenden Bak- 
terien wird vermutlich durch intracelluke pa-hderungen 
verursacht , welche unter Umstanden die Enzymwirkung 
beeintrachtigen und welche dadurch moglich sein kannen, 
da13 die Permeabditiit der lebenden Zelle gegeniiber COX 
besonders hoch istn). 

Eier. 
Durch Regelung von Temperatur und relativer Luft- 

feuchtigkeit (0 ', 7 8 4 2 %  relative Feuchtigkeit) ist es mog- 
99) W. Empey u. J .  R. V k k e q ,  J. CauncilSci. Ind. Res. 6.233 

[1933]; Hoinee, J. SOC. chem. Ind, Chem. & Ind. 6% 13T [1933]. 
*a) J .  Bmk8,  Rep. Food Invest. Board 1984. 31. 
94) R. Heip, RKTI.-SChriften 1987. Heft 77, S. 27. 
ab)  E.  H .  C&, Rep. Food Inveat. Board 1986, 61. 
96) p .  p. G ~ Q ~ M ,  J. Sot. chem. Ind., Chem. & Ind. 63, 19 [1933]. 
'7) p .  p. Coyw, Proc. Roy. SOC., London, Ser. B 118,1% [1933]. 

lich, das Eindringen von.Mikroorganismen in das Ei zu 
verhindern und es iiber 9 Monate gendtauglich zu erhalten. 
Die Alterungsvorgiinge des Eies konnen jedoch unter diesen 
Bedingungen nicht vollig verhindert werden, und schon nach 
wenigen Monaten s t d t  Sich eh Beigeschmack ein, welcher 
die Verwendung als FrIihstiicksei (in der Schale weich 
gekocht) in Frage stellt. Der erste Versuch, welcher von 
praktischem IWolg begleitet war und mit dem Ziel unter- 
nommen wurde, die Qualitat besser zu erhalten, stammt 
von LeacmdP). Die Lagerung erfolgt bei 88% CO,, 12% 
N,, einer Temperatur von 0" und nahezu wasserdampf- 
gesattigter Luft. Besonderer Wert wurde auf die Enffernung 
des Sauerstoffs gelegt. Neuerdings konnte Mos.cs7cS*) nach- 
weisen, daB fiir eine 9 monatige Frischhaltung eine Lagerung 
in Luft mit 60% CO, ausreicht (0", relative Feuchtig- 
keit iiber 95%). Eine ausreichende Qualitatsverbesserng 
SOU schon durch 2,5% COX erzielt werden. Nach eigenen 
Versuchena) ist das Aroma nach langfristiger Lagerung mit 
zunehmender CO,-Konzentration (bis 15-20% CO,) besser. 
Konzentrationen iiber 20% ergeben keine Qualitatsver- 
besserung mehr,.sind aber notwendig, urn bei hohen rela- 
tiven buftfeuchtigkeiten das Wachstum von Mikroorganis- 
men zu verhindern. 

Frisch gelegte Eier haben einen CO,-Gehalt, welcher 
ein pH von 7,6 bedingt. Das Kohlendioxyd wird bald an die 
umgebende Luft abgegeben, so da13 der pE-Wert a d  9 bis 9 3  
steigt. Man glaubte, den C0,-Verlust fiir die Veriinderungen 
im Ei, welche im wesentlichen in einer Verfliissigung des 
dicken Eiwdanteiles, einer Schw&chung der Dottermem- 
bran und einer, Verschlechterung des Aromas bestehen, ver- 
antwortlich machen zu konnen. Insbes. hoffte man, durch 
Anwendung von CO, eine Hemmung des Mucinabbaues 
durch das Trypsin zu erreichen. C0,-Konzentrationen iiber 
5% bewirken jedoch eine stakere Zunahme des diinnfltissigen 
Eiweiknteils als in buft, der Geschmack des Eiwdes  wird 
nicht ganz, der des Dotters jedoch fast viillig erhalten. Die 
Erhaltung der Dotterqualitit beruht wahrscheinlich a d  einer 
starken Verztigerung des Dotterdabbaues. Im Gesamten 
kommt die Qualitat des in CO,-haltiger Atmosphiire ge- 
lagerten Eies der des Frischeies erheblich d e r  als die des 
in Luft gelagerten Eies. 

11. Einflul3 des Sauerstoffes. 
Der schadigende Einfld sehr hoher, sowie auch sehr 

niedriger Sauerstoffkomntrationen auf den lebenden Orga- 
nismus war der Anlaio, diese Eigenschaft fiir die Erhaltung 
von Zpbensmitteln auszunutzen. Zum Aufhalten des Wachs- 
tums einer Reihe von Mikroorganismen konnen beide Mog- 
lichkeiten benutzt werden. Da in praktischen Fdlen immer 
Mischinfektionen "vorliegen, die auch Anaerobier und fakul- 
tativ Anaerobier enthalten, erfiihrt die Beeinnussung des 
Wachstums der Mikroorganismen durch Regelung der 
Sauerstoffkonzentration eine starke Einschrihkung. Nied- 
rige 0,-Konzentrationen ermoglichen in gewissem Umfang 
eine Einwirkung auf die Reifevorgiinge von Friichten. 

Nach Versuchen von E d l i c P )  sind nur wenig Obst- 
sorten fiir einen Aufenthalt in Atmospharen mit niedrigen 
0,-Ronzentrationen geeignet (z. B. Brombeeren, Zwetsch- 
gen). In einer Gasmischung von 98% Na und 2% 0 2  ver- 
halten sich Doyenne-Comice-Birnen wie in LufP). Sinkt 
in der Mischung der Sauerstoffanteil auf O,Z%, so wird 
bei einer Temperatur von +loo die Reife stark verzogert. 

M, B. Leac+d, L'oeuf de pule ,  sa conservation par le froid. 
Paris 1908. Zit. nach J .  GroDfeld, Handb. d. Eierkunde, Berlin 1938, 
s. 218. 

*u) T. Moron, J. Soc. chem. Ind., Chem. & Ind. 66, %T [1937]; 
Ref. 2. ges. Kate-Ind. 46, 34 [1938]. 

- 
Noch unvextiffentlicht. 
1. Embbik. 2. pea. Kiilte-Ind. 48. 173 r19361. 

anj 8. A.  Trout, J': Pomology and Horti-&ltu;al Sci. 10-11. 
27 [1932/1933]. 
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Rei so niedrigen Sauerstoffkonzentrationen tritt jedoch 
anaerobe Atmung auf, welche von einer Bildung anomaler 
Mengen Alkohol und Acetaldehyd begleitet ist. Diese 
physiologischen Storungen wirken sich praktisch meist 
durch eine EinbuBe an Geschmack und Aroma aus. 

In  technisch reinem Stickstoff (0,5 bis 0,8% 0,) halt 
sich die Zwiebelsorte ,,Zittauer gelbe Riesen" bei einer 
Temperatur von +0,3" und 95% relativer Feuchtigkeit 
besser als in Luft bei --2,5°38). 

Sauerstoff spielt beim Ranzigwerden der Fette eine 
gro13e Rolle. Die Lagerung von Fett und Trockenmilch 
in reinem Stickstoff scheint fur die Zukunft neue Moglich- 
keiten zu bieterP4). He@ u. EmgeE36) konnten durch La- 
gerung von Butter in reinem Stickstoff und Wasserstoff 
bei 0" die 1,6 bzw. Zfache Haltbarkeit gegeniiber Kontroll- 
proben in Luft erzielen. 

Unter gleichzeitiger AnMrendung eines Druckes von 
8 atu und reinem Sauerstoff laat sich bei Temperaturen 
unterhalb +8" die Haltbarkeit von Milch verbessernss). 
Dasselbe Verfaliren bietet bei der Anwendung auf See- 
fische nur geringfugige Vorteile3'). Durch die Behandlung 
wird die Bakterientatigkeit gehemmt. 

111. Zusatze van Ozon, Schwefeldioxyd und Ammoniak 
zur Lagerluft. 

Die oxydierende Wirkung von Ozon gestattet in 
erster Linie die Abtotung und Hemmung von Mikroorga- 
nisnien. Die Anwendung von Ozon empfiehlt sich deshalh 
bei Lebensmitteln, deren Haltbarkeit durch die Entwick- 
lung von Bakterien und Schiniinelpilzen bestimnit wird, 
wie z. B. Pleisch. Eine praktisch ins Gewicht fallende 
Wirkung ist nur in1 Zusamnienhang mit niedrigen Tem- 
peraturen (um Oo) moglich. Die Ozonbegasung verbietet 
sich bei Lagergutern, welche schon gegeniiber Sauerstoff 
empfindlich sind (z. B. Fette). Die Wahl der Ozonkonzen- 
tration ist begrenzt, da durch die oxydierende Wirkung 

33) H. H e $  u .  G .  Kae/3, Die Tatigkeit des Kaltetechn. In- 
stituts Karlsruhc von Plank u.  He@. Parey-Vcrlag. 1936137, 
s. 89, 91. 

34) F .  Kidd u. T .  Mora.n, Ice and Cold Storage 46, 102 [1938]. 
35) R. He$ u. K .  Engel. Milchwirtschaftl. Forschg. 17, 8 [1935]. 
36) Schuiarz, diese Ztschr. 50, 39 [1937]. 
3i)  E. Loeser, Die Tstigkeit des Kztetechn. Instituts Karlsruhe 

voii Plank u. He$'. Parey-Verlag. 1936137, S.  36. 

Stand und Aufgaben der Kunststoffpriifung 
V o n  D r .  J .  H A  U S E N ,  B e r l i n  

Eingeg. 7. Sqdcmber 1938 

er rasch zunehmende Einsatz der Kunststoffe auf D allen Lebensgebieten erfordert sowohl zur Vermeidung 
von Fehleinsitzen, insbesondere bei der Losung von Aus- 
tauschaufgaben, als auch zur Gewahrleistung bestimmter 
Werkstoffeigenschaften fur die Verarbeitung und den Ver- 
brauch eine hochentwickelte Priiftechnik. Der Aufgabenkreis 
dieser Kunststoffpriifung ist sehr weit gespannt : Er um- 
faBt sowohl rein chemische und physikalisch-chemische 
als auch eine ganze Reihe rein physikalischer Verfahren, 
und er weist auch in seiner Zielsetzung und Methodik be- 
deutende Unterschiede auf. Man kann, um nur einige 
Moglichkeiten anzufiihren, von der Seite des chemischen 
und phys ika l i sch-chemischen  Aufbaues  her die 
Briicke zu den Eigenschaften der Kunststoffe schlagen, 
also die WerkstoffkenngroBen aus der Natur der Kunst- 
stoffe abzuleiten suchen und gewinnt damit den Anschlulj 
der Forscliung an das Priifgebiet. Man kann aber auch 
von der Verarbe i tung  und den1 Gebrauch ausgehen und 

Hauaen: Stand und Aufgaben d e r  Kunststoffpriifung 

die Beschaffenheit und das Aussehen nicht nachteilig ver- 
andert werden durfen3*). 

Die toxische Wirkung von Schwefeldioxyd wird 
gelegentlich benutzt, um Schimmelpilze zu vernichten, 
besonders bei der Lagerung yon Weintrauben. Eine acht- 
tagige Behandlung mit 0,0015% SO, bei 0" war nur teil- 
weise erfolgreich3$). Die Faulnis von Tomaten und Orangen 
war bei Aufbewahrung in Luft mit rund lo/oo Ainmoniak 
(Temperatur 12" bzw. 3") geringer als bei Parallelproben 
in reiner Luft4O). Geschmack und Aussehen leiden unter 
der Begasung nicht. Auoerdem wurde zur Vernichtung 
von Mikroorganismen die Anwendung anderer Gase und 
Dampfe (z. B. Formaldehyd, Acetaldehyd, Diphenyl, o- 
Phenyl-phenol) vorgeschlagen, die zum Teil stark keim- 
totend sind, jedoch die Forderung, die Beschaffenheit des 
Lebensmittels in gesundheitspolizeilicher Hinsicht nicht 
zu verandern, nicht hinreichend erfiillen. 

Die praktische Anwendung der Gaskaltlagerung konnte 
auf Grund vorausgegangener umfangreicher Versuche vor 
allem in England eingefuhrt werden. Die Konservierungs- 
art bedeutet auch fur die deutsche Vorratshaltung ein wert- 
volles Hilfsmittel. An der Schaffung der Grundlagen wird 
zurzeit gearbeiteta). 

Die im Zusainmenhang init der Gaslagerung der leicht- 
verderblichen Lebensmittel auftretenden chemischen und 
biochemischen Vorgange sind zum uberwiegenden Teil 
ungeklart. In den C0,-, 0,- und N,-haltigen Atmospharen 
durfte insbes. der EinfluIj des Kohlendioxyds auf die 
Tatigkeit der Enzyme im lebenden und z. T. auch im toten 
Organismus (Fett, Eier) eine Rolle spielen. In den meisten 
Fallen erfahrt die Enzymwirkung wahrscheinlich eine 
Hemmung, welche bei den verschiedenen Enzymen sehr 
unterschiedlich sein kann. 

Die Erforschung der  enzymat i schen  Vor- 
gange des  Organismus  im Hinbl ick  auf den  E in -  
flu13 der  Gasbehandlung im besonderen und  der  
chemischen u n d  biochemischen Prozesse im al l -  
geineinen kann  der  Ausbre i tung  des  Anwendungs-  
gebietes  der  Gaslagerung sehr  forder l ich sein. 
- ~~ [A. 100.1 

38) G .  Raep, Chemiker-Ztg. 62, 365 [1938]. 
38) Siehe auch Note 11, S. 70. 
*O) R. Q. Tomkins, Rep. Food Invest. Board 1983, 65. 
41) R. Plank u. R. He$: Die Tatigkeit des Kiiltetechn. In- 

Pnrey-Verlag 1936/37, s. 81. stituts Karlsruhe. 

gewisse hierfiir wichtige Kenngrooen festlegen, iiber deren 
Ermittlung in1 technologischen Priifversuch man sich 
cinigt. Man gelangt so zu einer der Praxis naherstehenden 
Methodik, die fur die Typisierung der Kunststoffe wichtig 
geworden ist und in den Normblattern ihren Niederschlag 
gefunden hat. Man kann schlieBlich das fertige Kunst- 
stoffteil Priifungen auf die besonderen physikalischen und 
mechanischen Eigenschaften unterwerfen, die fur den je- 
weiligen \ierwendungszweck von Bedeutung sind. Damit 
bezieht man zugleich d ie  Formgebung in die Priif- 
methodik ein. Zwischen den genannten Fallen sind alle 
ubergange moglich. Das Streben der an der Entwicklung 
dieses Gebietes beteiligten Kreise ist j edenfalls darauf ge- 
richtet, die Extreme der wissenschaftlichen und teclmo- 
logischen Methodik einaiider zu nahern und schlieIjlich 
diese immer mehr auf jene aufzubauen. Es ist daher be- 
sonders begriiBenswert, da8 die mit der Bearbeitung der 
Priiftechnik betrauten Unterausschusse des Fachausschusses 
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