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Das Blanchieren von Obst und Gemiise und die Vorschliige zu dessen Vermeidung’

Von Dr. rer. nat. A. Heimann-Geierhags ,

Die. Vorbehandlung von Obst und Gemiise vor
dessen Verarbeitung zur Gefrier- oder Trocken-
konserve weist auch heute noch offenstehende bzw.
mangelhaft geloste Fragen auf. Eine Vorbehand-
lung der Rohware ist deshalb notwendig, weil die
Fermente, die zum groBten Teil die Qualitdtsver-
minderung bei der Lagerung der Friichte und Ge-
miise hervorrufen, in ihrer Wirkung ausgeschaltet
werden miissen. Die Fermente als EiweiBlkérper
sind durch Hitze denaturierbar; diese Hitze-
empfindlichkeit der Fermente hat man praktisch in
dem Blanchierverfahren ausgeniitzt. Wissenschaft
und Praxis haben sich wiahrend der vergangenen
zwel Jahrzehnte in zahlreichen Arbeiten bemiiht,
die Blanchiermethoden zu entwickeln und zu ver-
feinern, und doch ist dieses Problem bis heute nicht
befriedigend gelost. Man sucht noch immer nach
der idealen Vorbehandlung, die einerseits die uner-
wiinschten Fermente inaktiviert, dabei aber keine
oder wenigstens nur eine sehr geringe Beeintrichti-
gung des gesamten Naturproduktes hervorruft.
Wohl ist man: bei einigen Friichten und Gemiisen
diesem Ziel durch eingehende empirische Unter-
suchungen nahegekommen. Es zeigte sich jedoch,
daf}' die Erkenntnisse, die man bei einer Fruchtart
gewonnen hat, sich nicht ohne weiteres auf eine
andere. iibertragen lassen, vielmehr miifiten fir
jede Art und auch oft fiir jede Sorte einer Gemiise-
oder Obstart die besten Methoden experimentell
ermittelt werden. Hierin liegt ein wichtiger Grund,

weshalb man auch bheute noch bei der Bearbeitung
vieler Naturprodukte teilweise unbefriedigende Er-
gebnisse erhilt. .

In der vorliegenden Zusammenstellung soll iilber
neuere Erfahrungen' und die letzten Fortschritte
auf diesem Gebiet berichtet werden. Hierbei sind
vor allem auch die Ergebnisse, die wiahrend und
nach dem Kriege im Ausland, im besonderen in
den USA, erhalten wurden, berilcksichtigt.

I. Blanchierversuche

Nach zahlreichen Untersuchungen, die dasBlanchie-
ren in Wasser und in Dampf vergleichen, wird das
Dampfblanchieren bei vielen Produkteh giinstiger
erachtet. Der Vorteil des Dampfblanchierens liegt
in dem geringeren Verlust an wasserldslichen und
daher auslaugbaren Nihrstoffen, Vitaminen und
Mineralstoffen'—*).

Wesentlich niedriger wird der Verlust an Vita-
minen bei einem neuentwickelten Hochfrequenz-
Erhitzungsyerfahren von Moyer’), das gegenwirtig
in den USA aus dem Versuchsstadium in die indu-
strielle Verwertung tibergefiihrt wird..Bei Fre-
quenzen 4on 150 Millionen Hertz (2 m Welle) und
dariiber findet kaum mehr eine Lichtbogenbildung,
die eine Verbrennung des Produktes hervorruft,
wie bei niedrigen Frequenzen statt, so daB also
eine wirksame Inaktivierung der Fermente ohne
weitere Nebenwirkungen méglich ist. In Tabelle 1
sind die Verluste an Vitamin C angegeben, die sich
bei Vergleichsversuchen mit Kohl, der je 2': Mi-



nuten nach den bisherigen Blanchiermethoden und
dem neuen Hochfrequenzverfahren behandeit
wurde, ergaben.

Tabelle 1

Vitamin C-Verlust bei verschiedenen
_Vorbehandlungsmethoden
Verlust an Vitamin C
32 %
40 %
3%

Blanchieren in Dampf
Blanchieren in heiem Wasser
Erhitzen mit Hochfrequenzstrémen

Mit anderen pflanzlichen Produkten wurden &hn-
lich giinstige Ergebnisse erzielt. Nach einer russi-
schen Arbeit aus dem Jahre 1937°% ergibt sich
ebenfalls keine nachteilige Wirkung der Ultrakurz-
wellen (6 m Wellen = 50 Millionen Hertz) auf
Vitamin C bei der Konservierung von Friichten
und Gemiisen. Wenn die Bestrahlung im Vakuum
durchgefiihrt wurde, blieb das Vitamin C wvoll-
stindig erhalten.

Statt des gewohnlichen Dampfblanchierens wurde
bei Aprikosen und Pfirsichen auch eine Bestrah-
lung mit Ultraviolettlicht wihrend zwei Stunden
vorgeschlagen®). Es liegen jedoch keine quantita-
tiven Ergebnisse vor. Es ist bekannt, dal Fermente
durch U.V.-Licht zerstért werden konnen'), doch
muB man diese Methode nach den Erfahrungen bei
Milch und Fruchtsiften') im Hinblick auf die Vita-
min C-Erhaltung durchaus kritisch aufnehmen;
auch kénnen durch U.V.-Licht weitere oxydations-
empfindliche Verbindungén in den Friichten an-
gegriffen werden.

Trotz des bekannten Vortelh des geringeren Aus-
laugverlustes beim Blanchieren im Dampf wird
auch heute noch vorwiegend in heiBern Wasser
blanchiert. Man erreicht hierbei leichter ein ein-
Meitliches Blanchiergut, als dies bei der Dampf-
behandlung moglich ist'). Zudem geniigt beim
Blanchieren in heilem Wasser meist eine kiirzere
Zeit als beim Dampfblanchierbn, so daB die Hitze-
auswirkungen bei den beiden Methoden im ge-
samten sich ziemlich gleichkommen.

In diesem Zusammenhang soll kurz die Frage
gestreift werden, inwieweit sich ein EinfluB der
Blanchierdauer und der Temperaturhdhe erkennen
- 188t. Es liegen Untersudxung,setgebmsse aus den

USA™ und von Gutschmidt™) vor, die die Wahl
der Temperatur — z. B. fiir Erbsen zwichen 85 und
90° C — als ausschlaggebend und wichtiger fir den
Erfolg des Blanchierens fanden als eine bestimmte
Zeitdauer. Selbstverstindlich muB das Blanchieren
innerhalb gewisser zeitlicher Grenzen liegen, da bei
zu kurzem Abbriihen keine gute Haltbarkeit des
Produktes erreicht wird'') und bei zu langem Blan-
chieren neben der bedeutenden Auslaugung an
Nahr- und Wirkstoffen auch unerwiinschte Ver-
firbungen und abfallende geschmackliche Veriinde-
rungen beobachtet wurden'®'¥).

Um die Auslaugverluste an Nihrstoffen beim
gewohnlichen Blanchieren in heilem Wasser herab-
zusetzen, ist man nach britischen Vorschldgen teil-
weise .zum sog. Serienblanchieren iibergegangen’).
Das Serienblanchieren stellt eine Abwandlung des
iblichen HeiBwasserblanchierens dar, bei der das
Blanchierwasser zum Abbriihen neuer Mengen der
gleichen Gemiiseart wieder verwendet wird'’). Die
ausgelaugten Ndhrstoffe sammeln sich imBlanchier-
wasser an’ und nach Erreichung einer bestimmten
Konzentration — nach amerikanischen Versuchen
etwa von 4 0 — wird diese durch Zugabe frischen
Wassers wihrend einiger Blanchierchargen kon-
stant gehalten. Auf diese Weise wird durch- das

Serienblanchierverfahren der Nachteil des Heif-
wasserblanchierens gemildert, weil hierbei gérin-
gere Mengen an wasserloslichen ‘Niahrstoffen vom
Blanchierwasser ausgelaugt werden. Das gleiche
Prinzip der Loslichkeitsbeeinflussung liegt wohl
einer Methode zugrunde, bei der zum reinen
Blanchierwasser solche Stoffe zugesetzt werden, die
aus dem Blanchiergut nicht herausgelost werden
sollen. So wurden z. B. als Briihlésungen fiir Kohl.
wiisserige Extrakte aus den duBeren Blittern und
dem Stiel verwendet'®), wobei eine gute Vitamin
C-Erhaltung im Kohl beim Blanchieren festgestellt
werden konnte. Diese Schutzwirkung auf das Vita-
min C im Kohl koénnte allerdings auch dadurch er-
klirt werden, da8 das aus den Abfallblittern und
aus dem Stiel extrahierte Vitamin C gewisser-
maBen als Antioxydans wirkt, indem es den in der
Briihlosung vorhandenen Sauerstoff abfingt und
so eine Oxydation des Vitamins C im Kohl ver-
hindert. Man kann sich diese Schutzwirkung auf
das Vitamin C weiterhin so vorstellen, da3 Stoffe
mit niedrigerem Oxydationspotential (S-H-Grup-
pen), die ebenfalls aus dem Gemiiseabfall-Extrakt
stammen, den luft- und wassergelosten Sauerstoff
binden. Reder'’) hat vor kurzem an mehreren Ge-
miiseextrakten derartige Beobachtungen gemacht.

Einige Arbeiten der letzten Jahre beschiftigen
sich damit, durch Zusétze von Salzen zum Blanchier-
wasser — wie NaCl, NaHCO3;, Na:CO03*), KCL,
MgCle*®) — eine Verbesserung des Blanchierens zu
erreichen. Als Ergebnis derartiger Versuche steht
heute fest, daB das Blanchieren ohne diese Salz- ‘
zusidtze im allgemeinen giinstiger ist*—?*). So wurde
auch von Lee und Whitcombe?®) beim Blanchieren
von Erbsen und Bohnen in hartem Wasser mit
einem pH = 8,6 ein groBler Verlust an Vitamin C
festgestellt, wihrend sich kein EinfluB des harten
Wassers auf Carotin und die B-Vitamine zeigte.

Da die Fermente und andere Verbindungen so-
wie Reaktionsabléufe in den Pflanzen durch die
Wasserstoffionen-Konzentration stark beeinfluBbar
sind, kommt der Héhe des pH-Wertes beim Blan-
chieren eine besondere Bedeutung zu?®). Bei Ge-
miisesiiften kann nach Erhéhung der Wasserstoff-.
ionenkonzentration durch Zugabe der siurehalti-
gen Tomaten- oder Zitronensidfte die thermische
Behandlung abgekiirzt und bei niedrigerer Tempe-
ratur durchgefiihrt werden, wobei das Produkt auch
in geschmacklicher Hinsicht verbessert wird?). Im
Gegensatz zu diesem Vorschlag zur Verbesserung
des Blanchierens durch Zusatz saurer Natursifte
wird in einem britischen®) und amerikanischen?®)
Patent eine alkalische Behandlung empfohlen. Die
Zusitze von Alkalihydroyd, Ca(OH)z und Mg(OH):
sollen einen glinstigen Einflul auf die Textur des
Gemiises, z. B. auf Erbsen, ausiibén und das
Briichigwerden der Produkte verhindern. Solche
Verfahren sind allerdings sehr kritisch aufzuneh-
men, da Aneurin (Vitamin Bi) in alkalischem
Milieu zerstort wird.

Ausgezeichnete Ergebnisse erzielte Joslyn®) durch
Sirupblanchierung von Gefrieraprikosen. Er ver-
wandte eine 15—25%ige Zuckerlésung und blan-
chierte drei Minuten lang bei 93 C. Es liegt ein
weiterer Bericht aus der Berkely-Universitiat vor,
in dem das Sirupblanchieren ebenfalls als erfolg-
versprechend erwidhnt wird”). Dieses Resultat ent-
spricht unseren Kenntnissen {iber den gilinstigen
EinfluB3 der Zuckerbehandlung bei Obstkonserven'®).
Auf_die Wirkungsweise des Zuckers wird in einem
spiteren Abschnitt eingegangen.

Bei der Kontrolle der Wirksamkeit von Blanchier-

einrichtungen an Hand von Fermentbestimmungen



in den USA wird der Katalasetest als Mafstab fiir
die Blanchierung heute nicht mehr als ausrei-
reichend betrachtet® und3®) Vielfach wird der Effekt
des Blanchierens nach dem Zerstérungsgrad der
Peroxydase beurteilt, der die yBlanchierwirkung
besser kennzeichnen soll*»%).- Aber auch mit dem
Peroxydasetest ist noch keine einwandfreie Fest-
stellung des Blanchiergrades in allen Fillen er-
reicht® urd ) Es wurde beobachtet, daB Trocken-
kartoffeln bei stark positiver Perbxydasereaktion
die gleiche Haltbarkeit zeigten wie solche, die bis
zur Peroxydasefreiheit blanchiert waren®). Zudem
darf nach den Untersuchungen von Kiermeier®)
und von Balls*) die Regeneration der Peroxydase,
die schon einige Stunden nach dem Blanchieren
beobachtet wurde, nicht bersehen werden.

Im folgenden soll nun die Behandlung von Obst
und Gemiise mit Schwefeldioxyd, das in den letzten
Jahren in den USA eine verbreitete Anwendung
gefunden hat, nidher hesprochen werden, obwohl es
nach dem deutschen Lebensmittelgesetz nur sehr
beschriinkt verwendet werden darf. Uber die Er-
fahrungen mit dieser Methode liegen zahlreiche
Verdffentlichungen vor. Nach Ansicht fithrender
amerikanischer Fachleute — wie Cruess und Tress-
ler — steht in der SOs-Vorbehandlung der zu kon-
servierenden Friichte und Gemiise ein Mittel zur
Vertiigung, das sehr viel bessere Produkte als das
tibliche Blanchieren ergibt®). Die Vorteile des Sul-
fitierens sollen nach Tressler die Nachteile bei
weitem iiberwiegen®). Als besonders vorteilhaft
erwies sich die SO:-Behandlung bei der Trocken-
gemiise- und Trockenobstherstellung, die in den
Kriegsjahren einen groSen Umfang auch in den
USA angenommen hat*). Die Verbesserungen, die
mit der Anwendung von SOz bzw. Alkalisalzen der
schwefligen Sdure erreicht wurden, beziehen sich
— vor allem bei solchen Gemiisen und Friichten,
die sonst leicht bridunen, auf die gute Farb-
erhaltung® * “—*) Nur bei griinem Gemiise wurde
z. T. eine unerwiinschte Bleichung beobachtet®).
Bei getrockneten Friichten wurde in den mit SO:
behandelten Proben die Zellmembran bei der
Wiisserung durchlissiger gefunden als in SO:-
freien. Produkten®). Bei ¢ler Trockengemiise- und
Trockenobstherstellung gibt die SO: - Vorbehand-
lung eine nicht zu unterschiitzende Sicherheit gegen

itzungen bei dem TrocknungsprozeB*’). Es
kann' bei Anwesenheit von SOz bei einer héheren
Temperatur®) upd bis zu niedrigerem Feuchtig-
keitsgehalt — bei Kartoffeln bis zu dem erwiinsch-
ten H20-Gehalt von 6 */s — getrocknet werden, ohne
daB eine Beeintrichtigung des Trockengutes durch
die Hitze eintritt*"). Einen bzsonders giinstigen Ein-
fluB hat das Sulfitverfahren auf die Vitamin C-Er-
haltung'® 1% 4, 41,515 Man kann sich vorstellen,
daB hierbei eine Bindung des Sauerstoffs durch
das SO: eintritt, so da keine Oxydation des
IC-Vitamins' erfolgt. Es ist aber weiterhin anzu-
nehmen, da das SO: eine zerstérende Wirkung
auf“die Fermente ausiibt: Nach russischen Arbeiten
ist der Stabilisierungseffekt von SO: nicht nur
seiner starken reduzierenden Wirkung zuzuschrei-
ben, sondern auch der Hemmung der Oxydations-
fermente®). Auf Carotin wirkt sich das Sulfitieren
ebenfalls giinstig aus. Vitamin Bz und Nikotinsiure
bzw. deren Amid werden yon SOz nicht beeinfluBt.
Dagegen ist Vitamin B; dem Sulfitblagchieren

gegeniiber sehr empfindlich und wird zum gréBSten
Teil zerstort'® ' 41,53,

Die praktische Durchfihrung des Sulfitierens ist
nach mehreren Richtungen hin abgewandelt worden.

So wird die SO:-Behandlung wihrend des kurzen
Blanchierprozesses durchgefiihrt, wobei dem Blan-
chierwasser z. B. 0,5°% Natriumsulfit zugefiigt
werden'® *). Nach anderen Untersuchurigen wird
das Sulfitverfahren am besten zwischen 40 und
50° C angewandt®); bei dieser Temperatur, die
allerdings bei den einzelnen Friichten etwas
variieren kann, soll die beste Absorption von SOs
erfolgen. Im allgemeinen wird das Sulfitieren bei

Zimmertemperatur als kurzes Tauchen in SOg-

haltigen Losungen — 1—2 /s SO2*) auch niedriger:

0,4'/0 SO2*) — vor oder nach dem Blanchieren durch-

gefiihrt, sofern das Blanchieren von SQO:-behandel-

ten Frichten iiberhaupt noch notwendig ist*). Da

in zu trocknendem Gemiise bei der anschliefenden
Blanchierung und Trocknung wieder SOz verloren
geht, wurde von Cruess vorgeschlagen, die halb-

trockenen Friichte nochmals zu sulfitieren. Auch
bei dampfblanchierten Friichten ist es besser, wenn
sie vor dem Sulfitieren leicht getrocknet werden®).

Neuerdings wurde auch fiir Kirschen, die SOz nicht

gut aufnehmen, ein befriedigendes Verfahren ent-

wickelt, nach welchem die Friichte erhitzt und einem

Vakuum unterworfen werden, das dann durch SOs-

Gas aufgehoben wird®). Der SOs- Verlust beim

Blanchieren®) und bei der Trocknung sowie bei

der Lagerung wird hédufig dadurch beriicksichtigt, _
daB entsprechend mehr Suifit verwendet wird.

Nach den folgenden Operationen bleibt dann ge-

niigend SOz (0,5%*und 4y ypd 0,06% ) in den

Produkten zuriick, um eine Schutzwirkung zu ge-

wihrleisten. Tiefe Lagertemperatur begiinstigt

begreiflicherweise die SOs-Erhaltung in den Friich-

ten und Gemiisen®). Selbstverstind}ich is :

sorption des SOz won der Fruchtart, dEfTNEeE»=">
und Festigkeitsgrad abhiingig. In festen Frdchten
geht das Eindringen langsamer vor sich als in
weichen Friichten, ebenso ist die SOz~-Aufnahme in
griinem Obst weniger gut als in reifem™). Wesm
Zusiitze zur Erhaltung der Textur (CaCle, Calll%
Ca(Hz2PO#)2, CaO und CaCOs) verwendet werden,
ist die Absorptionsgeschwindigkeit des SO: ge-
ringer®).

Zum Sulfitieren wurden aufler der SO:-Lésung
und SOsg-Gas‘***4") verschiedene Sulfitsalzlésungen
verwendet: K2S03, NaSO03' %) NaHSO3%),
Na2S:20s5, K25:05 auch Na:S*). Der Vergleich dieser
Salze ergab die Uberlegenheit von K2SzOs4 und &),
Auch einige Mischungen der Salze, z. B. Natrium-
sulfit und Natriumbisulfit, wurden in Lé&sungén
angewandt* und #) Hijerbei macht sich der EinfluB
des pH-Wertes der Produkte bemerkbar. Mit
sauren Friichten 148t sich die SOz-Behandlung be-
friedigender durchfithren als mit Friichten, die
wenig Sdure enthalten®). Bei sinkendem S#ure-
gehalt wird wohl mehr '$0O: aufgenommen,
aber der Geruch der getrockneten Ware wird
unangenehmer. Durch Hinzufiigen von Zitronen-
sdure beim Kochen wird der Geruch der Friichte
mit hohem pH-Wert verbessert®).

In den USA wurde versucht, durch weitere Zu-
satze, wie Natrium-chlorid*), Na-citrat oder Na-
tartrat zur Sulfitlésung, einen erhéhten Vorbehand-
lungseffekt zu erreichen. Eine entschiedene Ver-
besserung konnte dabei aber nicht festgestellt
werden ™).

In Tabelle 2 sind die Versuchs-Ergebnisse iiber
die Sulfitbehandlung von Obst und Gemiise zusam-
mengestellt; sie enthilt neben denjenigen Gemiise-
und Obstarten, die sich mit gutem Erfolg mit SO:
behandeln lieBen, auch solche, die unbefriedigende

Ergennisse beim Sulfitieren zeigten.




Tabelle 2

Ergebnisse der Sulfitbehandiung W
gefrorénen und getreckneten l‘ﬂdltﬂ

Pesitly * Negatlv
Pflaumen %) Kohl 1, ®) Birnen ®)
Aptelschnitten %) Meerrettich @) -~ | SiBe Kirschen *)
Aprikosen %) Gurken ) Blaubeeren *)
Ptirsiche %) Tomaten ¢7) Tomaten %)
Ananas %) J Blumenkohl ¢) | Spinat ®.¢7)
Kiirbis %) Pteffer #.%) Karotten %)
Kirschen %) Zwisbel ¥) Kohl ¢
Erdbeeren %) Karotten ¢7)

L 1§ Kartoffeln 3,4,4¢)

T

Es tiHt auf, daB bei einigen Versuchsobjekten

— z. B. bei Karotten — einander widersprechende

Ergebnisse erhalten wurden; diese . Unterschiede

miissen auf die Verschiedenheiten in der Behand-
lung zuriickgeflihrt werden. :

II. Versuche zur Vermeidung des Blanchterem

Mit Riicksicht auf die Nachteile, die das Blanchie-
ren von Obst und Gemiise in der Handhabung mit
sich bringt, und die teilweise unbefriedigenden Er-
gebnisse seiner Wirkung, z. B. bel Gefrierkonser-
ven,. wurden zahlreiche Versuche zur Umgehung
des Blanchierens unternommen. Man strebte hier-
bei gleichzeitig an, den Frischwert der Rohware
besser zu erhalten. Eine solche Behandlung mufi
den Effekt des Blanchierens erreichen, d. h. die
Fermente, im besonderen die Oxydationsfermente,
miissen zerstort, zum mindesten muf aber ihr ver-
derbenverursachendes Wirken verhindert werdem.

So wurde u. a. versucht, diese unerwineghte
fermentative Wirkung dadurch zu vermeiden, daB
man den' Oxydationsfermenten kiinstlich geniigend
Substrat zur Verfiigung stellt, d. h. Stoffe zugibt,
auf die die Fermente vorzugsweise und leichter
einwirken als auf die in den Friichten vorhandenen
Substrate. Dieses Prinzip liegt einem am
schen Patent zugrunde, nach dem als Schututoﬂe
beispielsweise Hydrochinon, Brenzcatechin oder

‘Resorcin-Aldehyd in Konzentration von 0,01 bis

0,6 den Fruchtsiften und l'md)textraktm Zu-
gefiigt werden*und®) Man kdnnte diese Stoffe
als Sondergruppe der Antioxydantien auffassen,
uie dadurch gekennzeichnet ist, daB die Bmm
des Sauerstoffs von den Fermentén

Wenn als Zusétze die in der Fettchemie gebriiuch-
lichen Antioxydantien verwendét werden, die keine
Beziehung zu den Oxydations-Fermenten haben, ist
keine Wirkung festzustellen).

Die meisten Methoden zur Umgehung des Blan-
chierens aber versuchen, die Fermente auszuschal-
ten oder moglichst vollkommen zu hemmen. In
diesem Sinne wirkt auch Zucker, der sowohl in
fester Form als auch in Ldsung den zu konsex-
vierenden Friichten zugegeben wird. Durch die
Zuckerziigabe wird nicht nur die Konsistenz der
Frucht verbessert und die Diffusion des Sauerstoffs
erschwert’), sondern es wird auch eine direkte
Hemmwirkung auf die Fermente angenommen. Im
Falle der Ascorbinsiureoxydase hat man eine
einwandfreie Bestéitigung dieser Annahme erhal-
ten’ und %) Dijeses Ferment wird durch Saccharose

erheblich gehemmt, withrend Traubenzucker nur

eine ganz geringe Hemmung heérvorruft. In #hn-
licher Weise kann man sich auch teilweise die

N

* Schutzwirkung von

Pekktin  vorstellen ™ und %),
In eigenen Versuchen- konnten- wir feststellen,
daB eine Hemmung der Ascorbinsiiureoxydase .
durch Pektin erfolgt. Der inhibierende Einfiu8 des
80s auf die Fermente wurde inf vorigen Abschnitt

‘schon erwihnt.

Ein von Schuphan entwickeltes V zur
Ausschaltung des Blanchierprozesses von Gemiise
und Obst vor dem Gefrieren wird in einem Patent
niiher beschrieben™). Durch verhiiltnismiBig kurze
Einwirkung von Alkoholen und Athern auf die
Rohware soll eine partielle Hemmung oder Lih-
mung der Enzymtitigkeit erreicht w Die .
Rehandlung soll’ eine wvollstindige tung des
natiirlichen Aussehens (von Farbe und Textyr des .
Frischerzeugnisses), des arttypischen Geruchs und
Geschmacks bewirken. Auch die bjologischen Wert-
stoffe, inbesondere Vitamin C, sollen weitgehend
erhalten bleiben. Die Hemmstoffe, ‘Alkohole und

* Ather, kommen in fllissigem oder gastérmigem Zu-

stand zur Anwendung
Bei der wiwﬁlidwn Beleuchtung dieges
Verfahrens mufi man sich die grundsitzliche Frage

.stellen, welche Fermente iberhaupt durch die vor- -

geschlagenen Zusitze, also ole und Ather,
eine Hemmu;g oder Lihmung -erfahren konnen.
Die in den vorliegenden Fermente, die
tir die derungen in Frage kommen,
;md hauptsichlich Oxydationsfermente: Oxydasen
und Dehydrasem, Peroxydasen und Katalasen. Bei
den \;o:. mm mmmen Zusatzstoffen soll
nur erfolgen; man muB
—enapmmumm tnissen — dn-
nehmen, daBl die Oxydessm, Peroxydasen und Kata-
lasen hier nicht werden, dagegen sind- -
Dehydrusss durch Alkohole und Ather (Narkotika)
hemmber. Da wer allem die gute Vitamin C-Erhal-

fung von hervorgehoben wird, ist es von
wissenschaftli und praktischem Intersse, fest-
" zustellen, ob eine Hemmung der Ascorbin-

spezielle

alun-myd. (Ascorbinase), die in die. Gruppe

der Dehydrasen gehirt, unter diesen Bedinm
domlmmeinervonmm!genomnenenu
Arbeit iiber die Ascorbinsi wurde diese
Frage behandelt. Wenn sich die Vitamin C-Oxydase
wie eine verhiilt, dann miiite sie durch
diese Stoffe und vor allem durch Narkotika, die
bekannterweise die Dehydrasen inhibieren, hemm-
bar sein. Man stellt sich vor, daB die Hemmung
der Dehydrasen durch Narkotika dadurch zustande
kommt, daB sich diese Stoffe an das Enzym-Mole-
kiil adsorptiv anlagern und die Oberfliiche blockie-
ren, so daB die Fhhigkeit des Fermentes, mit

dem Substrat zu reagieren, aufgehoben wird. In

Tabelle 3 sind einige Ergebnisse unserer Venmdxe
aufgefithrt.

' Tabelle 3 v
Hemmung der M-l-coxghu in Karbis
‘ dureh Alkohole und Xther
lnhlbitorer‘x ‘% Hemmung
in HiO geldst bei pH 6
m/10 Ather (~ 01%) . o
m/ 3 Ather (~ 35%) 19,2
m/10 Alkohol (~ 04%) } 0
1 mol. Alkohol ( ~ 4 %) 10
10% Alkohol + 3 % AM“ 343
20 % Alkohol 200
20%s Alkohel + 1% G + 380

50 % Alkohol
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Die Tabelle liB8t erkennen, daB bei niederen Kon-
zentrationen der angewandten Zusitze keine Hem-
mung erfoigt. Dagegen xeigt sich bei hoheren Kon-
rentrationen ein merklicher Riickgang der Ferment-
wirksamkeit. Entsprechend der Tabelle ikt der
Riidkgang bei den nach Schuphan vorgeschlagenen
Alkohol- bzw. Atherkonzentrationen im Héchstfall
33°% der Ascorbinasetiitigkeit. Unsere weiteren
Versuche mit Narkoticis: ergaben in den meisten
Fiéllen innerhalb der von uns angewandten und
fiir die Praxis in Frage kommenden Konzentra-
tionen keine Hemmung der Ascorbinsiéureoxydase.
Man kann daraus schlieBen, daB mit Verfahren, die
auf adsorptiver Hemmung der Fermente beruhen,
keine wesentliche Fermentausschaltung erreicht
wird, da Katalasen, Peroxydasen und Oxydasen
nicht angegriffen werden, und nach unseren Ver-
suchen auch die wichtige Ascorbinsiiureoxydase nur
in kleinem AusmaB gehemmt wird, so daB unter
den Oxydationsfermenten nur Dehydrasen als An-
griffsobjekte fiir die Zusiitze iibrig bleiben.

Damit ist aber eine wirkliche Umgehung des
Blanchierprozesses nicht erreicht, da hierbei auch
die anderen Oxydationsfermente, die die weitaus
groBere Rolle &ls die Dehydrasen beim Verderben
der Naturprodukte spielen, ausgeschaltet werden
miiBten. Die einzige Mdglichkeit hierzu wire auBer
der Hitze-Denaturierung die Inaktivierung der
Fermente durch Stoffe, die nicht nur adsorptiv auf
das Ferment, sondern auf die eigentlichen Wirk-
gruppen einwirken. Da bei den Oxydationsfermen-
ten Schwermetalle (Fe und Cu) die Wirkgruppe

darstellen, mu8 die Fermentinaktivierung iiber die -

Bindung dieser Schwermetalle vor sich gehen. Be-
kannte Mittel zur Bildung solcher Schwermetall-
komplexe sind die Cyanide und Azide; schon in
geringsten Konzentrationen (unter n/1000 Lésungen)
wird die Zerstorung der Fermente erreicht. Fur

die Praxis scheiden Inhibitoren mit toxischen Wir--

kungen jedoch aus. Stoffe, die ebenfalls unter
Schwermetallkomplexbildung die Fermente inakti-
vieren, liegen in organischen Schwefelverbindungen
vor, in denen der Schwefel vor allem in SH-Bindung
auftritt’). Schwefelharnstoff hat sich sowohl bei
Ascorbinsdureoxydase als auch bei der Kartoffel-
oxydase als wirksames Inaktivierungsmittel ge-
zeigt™). Amerikanische Versuche mit Aprikosen,
die vor dem Gefrieren in eine 0,1%ige Thio-Harn-
stofflosung getaucht wurden, zeigten befriedigende
Ergebnisse®). Da der ungiftige Thio-Harnstoff keine
pharmakologisthen Nebenwirkungen hat™ und®)
wiére gegen seine Anwendung nichts einzuwenden.
Es miilite jedoch seine Wirksamkeit auch bei ande-
ren Friichten und vor allem bei Gemiisen iiber-
priift werden.

Aus dem Bericht liber eine amerikanische Arbeit
des letzten Jahres von Mc. Cugin®) ist zu entneh-
men, dal3 es dem Verfasser gelang, durch Gebrauch
geeigneter Reagenzien eine quantitative Inaktivie-
rung der Fermente in Friichten zu erzielen. Die
Zusatzstoffe sind jedoch nicht angegeben. Sowohl
in praktischer wie in rein wissenschaftlicher Hin-
sicht widre es von groflem Interesse, zu erfahren,
mit welchen Substanzen dieser Effekt erreicht
wurde. Man mufl} anunehmen, dafl es sich hierbei
um Stoffe handelt, die die Fermentinaktivierung
nach dem Prinzip der Schwermetallkomplexbildung
bewirken. Eine umfassende und kritische Stellung-
nahme zu dieser Mitteilung diirfte aufschlufireich
sein, wobei auch die pharmakologischen Wirkungen
der Zusatzstoffe zu beachten wiren.

Die Umgehung des Blanchierprozesses ist also
nach den bisherigen Versuchen in einigen Féllen
teilweise moglich geworden. Eine allgemeine Losung

"9 E. N.

dieses Problems ist jedoch bis heute noch nicht ge-

funden worden.
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