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Einfluf der Gaskaltlagerung auf die Haltbarkeit von Spargel
Von Johannes Wolf

In einer vorausgegangenen Mitteilung (Dtsch. Le-
bensmittel-Rdsch. 47, 199—203 und 230—232, 1951)
hatten wir frithere Befunde iiber die giinstige Wirkung
des Einhiillens in Kunststoffolien auf die Haltbar-
keit von kaltgelagertem Spargel bestitigen kénnen.
Da wir in diesen Versuchen gefunden hatten, daB
durch die Hiille von Kunststoff nicht nur die Wasser-
dampftension auf ca. 100% erhéht wird, sondern daB
gleichzeitig auch die das Lagergut umgebende Atmo-
sphiire bis zu einem bestimmten Gleichgewicht sich mit
Kohlendioxyd anreichert und an Sauerstoff verarmt,
lag es nahe, solche Versuche derart durchzuflihren,
daB die Gaszusammensetzung bei hoher Luftfeuchtig-
keit in bestimmten konstant gehaltenen Grenzen vari-
iert wird. Es sollte damit gepriift werden, ob es einen
optimalen Bereich gibt, in dem die Haltbarkeit ein
Maximum erreicht und der Verlust an Néhrwerten
und an subjektiv erfaBbaren Geschmackswerten am
geringsten ist. Von den an sich geringen Nihrwerten
des Spargels, die zweifellos hinter dessen Genuf3-
wert zuriickstehen, wird man dem Vitamin C eine
besondere Bedeutung beimessen diirfen, denn Spargel
ist eines der ersten Frischgemiise, das nach einer an
Vitamin C armen Jahreszeit auf den Markt kommt.
Nun ist aber gerade fiir die Erhaltung des Vitamin
C-Gehaltes nach allerdings kurzfristigen Versuchen
von Thornton') eine erhohte, fiir eine Gaskaltlagerung
in Frage kommende Konzentration an COg nachteilig.
Es schien uns, besonders hinsichtlich der Wiinsche der
Konservenindustrie nach einer verh#ltnism#Big nur
wenig ausgedehnten Spargelfrischhaltung, niitzlich, die
Moglichkeiten, welche die Gaskaltlagerung erdffnet, zu
tuberpriifen.

Versuchsteil

Material und Methoden:

Am 29. 5. 52 gestochener Spargel wurde am 30. 5. 52
angeliefert und ohne Waschen und Beschneiden der
basalen Enden auf vier Portionen zu je etwa 2,3 kg
verteilt. Drei dieser Portionen wurderny in die Ver-
suchsgefiBe waagerecht so eingelegt, daBl die Stan-
gen der jeweils unteren Schicht quer zu denen der
dariiber befindlichen Schicht lagen. Die vierte Portion
wurde in eine doppelte Lage von Cellophan AST der
Firma Kalle & Co., Wiesbaden, verpackt und die
Rinder der Folie durch Erwirmen verklebt. Ein mdg-
lichst dicht in die Hiille eingeklebtes Glasrohr erlaubte
es, Gasproben zu entnehmen. Die Versuchsbehilter
(s. Abb. 1) bestanden aus verzinkten, innen mit Japan-
lack versehenen Blechtépfens von ca. 351 Inhalt. Der
aufgelotete Deckel besaB ein kreisrundes Loch von
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Abb. 1

27 cm Durchmesser, das nach Einbringen des Lager-
gutes durch Aufkitten einer am Rande mit einer Spiri-
tuslackschicht liberzogenen Glasscheibe (G) von 300 mm
mittels einer plastischen Dichtungsmasse gasdicht ab-
geschlossen wurde. 5 cm iiber dem Boden des Behil-
ters war ein Drahtrost (R) als Tréger flir das Lager-
gut angebracht. Durch zwei Stutzen (D) im Deckel
konnte Luft unter dem Rost abgesaugt und dem
Lagergut wieder zugefithrt werden. Auflerdem waren
im Deckel noch weitere Stutzen (S) zum Einfiihren
eines Stabhygrometers vorgesehen. Die Behilter und
die Cellophan-Packung wurden in einem ventilierten
Kiihlraum bei 0° C (@ = 90—95°) aufgestellt.

Der Behilter, in dem sich Probe 1 befand, wurde
fortlaufend mittels einer Aeratormembranpumpe (P)
so stark ( ~ 750 ml/min) mit Kiihlraumluft durch-
liftet, daB der COs-Gehalt der Behélteratmosphére
unter 0,5%0 blieb. Mit dem Haarhygrometer gemessen,
betrug die Luftfeuchtigkeit etwa 100%. Die Atmo-
sphire der beiden anderen Behéilter wurde auf etwa
10 bzw. 18% COs eingestellt, wobei die Summe der
Gehalte an COs und Oz bei etwa 21 Vol-"e blieb. Um
dies zu erreichen, verwendeten wir das in Abb. 1 dar-
gestellte Prinzip?). Dieses besteht darin, daf auf der
Druckseite des Gasumlaufsystems durch einen ver-
idnderlichen Widerstand (K) ein bestimmter regel-
barer Anteil der umgewilzten Luftmenge liber einen
Stromungsmesser (M) in die AuBenatmosphire abge-
zweigt wird; der entstehende Gasverlust kann dadurch
ausgeglichen werden, daB durch den in der Ansaug-
leitung der Pumpe (P) befindlichen kapillaren Stut-
zen (A) die gleiche Menge AuBlenluft angesaugt wird,

wie Behiltergas bei C entweicht. Atmosphérische



_ Druckschwankungen wirken sich hierbei stérend auf
die Konstanz der Gaszusammensetzung im Behélter
aus, ebenso auch Schwankungen in der iiber lingere
Zeit nicht konstanten Forderleistung der von uns ver-
wendeten, im iibrigen recht praktischen Aeratormem-
branpumpen3). Zur Versuchsdurchfiihrung mufl noch
erginzend erwiéhnt werden, dafl in die Behélter mit
den Proben 2 und 3 nach 7tig.ger Versuchsdauer Koh-
lendioxyd von auBen eingeleitet wurde, da der An-

stieg auf die gewiinschte Konzentration an COp durch .

die Atmungstitigkeit der verhéltnismiBig Kkleinen
Versuchsproben bei der gewdhlten niederen Tempe-
ratur und dem gegebenen Gasinhalt der Behdilter zu
langsam erfolgte. Dadurch erklirt es sich, daf bei
diesen Behiltern die Summe der Prozente an COz und
Oy voriibergehend etwas iiber 21% lag.

Ergebnis

Der Versuch wurde nach einer Versuchsdauer von
82 Wochen am 30. 7. 52 abgebrochen. Zur organo-
leptischen Beurteilung wurden solche Stangen der
einzelnen Proben, die durchweg erweicht waren, nicht
herangezogen; bewertet wurden die Stangen nach
Weichkochen in 1%iger Kochsalzlosung. Die Befunde
nach der Auslagerung sind in den Tabellen 1 und 2
zusammengestellt.

Der Gewichtsverlust des ausgelagerten Gutes in der
in Cellophan eingehiillten Probe war mit 0 °¢ am
geringsten; im Behélter mit ca. 10% COj hatte das
Material um 3,3%, im Behilter mit ca. 18% COp um
4,4 und im Behilter mit weniger als 0,5% COz um
5,2 abgenommen. Keine der Proben hatte sich un-
ansehnlich verfirbt. Alle Proben waren dagegen in
mehr oder weniger starkem AusmaB durch Schim-
melpilze geschidigt. Und zwar war entweder nur die
Oberfliche schleimig, oder aber die Stangen waren vol-
lig erweicht. So muBten aus der Cellophan-Probe 2
véllig erweichte Stangen ausgeschieden werden, im Be-

hiilter mit 18% COy waren es 3 Stangen und im Be-

halter mit weniger als 0,5% COg sogar 9 Stangen, die
aus diesem Grunde verworfen werden muBten; im
Behlter mit 10% COp dagegen war kein Ausfall ein-
getreten. Auf der Oberfliche gebildeter Schleim liel
sich leicht mit Wasser abwaschen. Wiahrend Brei aus
Proben, die bei erhthtem COg-Gehalt gelagert worden
" waren, einen pH-Wert von 6,2 bis 6,4 besa$}, betrug
der pH-Wert der bei niedriger COz-Konzentration ge-
lagerten Proben nur 5,2; dieser Abfall im pH-Wert
entsprach nicht dem durch Titration des PreBsaftes
" ermittelten Sduregrad, der gegeniiber dem Ausgangs-
wert bei allen Proben etwas angestiegen war (s.
Tab. 2). Hinsichtlich der Erhaltung der Askorbin-
siiure gebiihrt der Lagerung in Atmosphéren mit nied-
rigem COp-Gehalt der Vorzug (Abnahme gegeniiber
Ausgangswert ohne Beriicksichtigung des Gewichts-
schwundes 14,7°); bei den iibrigen Proben war der
Verlust an Askorbinsidure wesentlich gréfier (41 bis
80%s). Dieser Befund bestitigt somit die friihere Fest-
stellung von Thornton (1937/38). Wir haben noch
keine Erklirung dafiir, daB in der Cellophan-Probe
der Abfall im Askorbinsduregehalt fast doppelt so
grof} ist wie im Behilter mit 18%COz, denn beide
Proben waren von einer hinsichtlich COg, Og und
Ny ganz dhnlich zusammengesetzten Atmosphére um-
geben.

Tabelle I
Spargel-Gaslagerung

%] ; oo !
g“ é -g'u
3 g2 £
gy 0 20
c BRY g Y&
b =g Q¢ +
1) Du oE o
o [ s byl g.ﬂ
= c£8c G £8
A a9 w3
2 eEeky £a R
s !-4:4' ﬂJm %82
£ |¥%E £= 398
5 : =
g |5g° L g8 Ega
] u'ss-n f'{;‘ O, ol
=) S§G s @ Pk
8
= wOl w8 CER:
[
] o — S
= = ~ <t )
= 0 g > L o o
& 03‘,2 [ t~ o) w
QT e - e
g Eg « i « 0
@ P-4 r~ r~ r~ ~
P R
Q - - -
£ |
X = !
=1 L] R e S { ot
I @
o _ . SR B o
o8 o o ] o
G r~ © N «©
w0
E . o o
g o - I~ r~
. . o N
2
5 w© © w© ®
<
== LS e b CIU
E2fcs |awidE £ S
B Ee NgEHE So. . 1888
= W58 |BIHRE oYSgl |Sefw
ko =t=F3 =802 GedBg 1225g
S £E28 °§:=§5 (U§ESY | SETA
o Sgagy |gHm2a oX o S8
o 259**& EHYYy STen3 |olEU
& gESEY | EERUG 2228 £rbe
. el
2 m-ﬁ&:’ﬁi—' '5‘,)‘,5“2? '85«% “’(m)md
g ugosE ¥ SERS w9848 |Mege
3 fn.8ug| 6Sdgm (58500 | J588
m 2 Eag gagsg “’[‘]_QBE Um0
o 55852 ‘a.ggu. S400% |2TEST
= af wola _.gm N® G Hu B
@ 08882 1888y g0 HePe Y
3 §3458mEsSgs |GR5HT  £0AYE
< mofeel GETYE | ENEEY |gppd?
THIHST gupuMd |>E3EY | 9EBw
238 cow8g  nohgda |Eolsz
L20000d SwE2S STEEE (22480
Ob 0T OfRD 3 lZEmwM <388
-
3 _ ;
Sgsa o
+ Wy i
s‘_,--q%nb N -~ N i <
Bsg“ Ye © i ©
b =
E"E-S?fl@ !
3 ‘
2 |
1 - - - - T - 7§7 T
[V o
5o
PR
[ r~
ge25E88) = g ]
Ses F.igm S oS ~+ o
Fe<g B3
PR |
o 8ES i
B - ———
1 i
Fopnr—s of b on o
gEh i ] il -
By < ) < | O
g2 x & X ‘ 3
[ PE=d -~ - - ! kS
éu)g [a\] (V] [=\] ; N
|
. ‘
AP oo o o o)
g § X i) X i
257 2 8 2 5
w0 - - - -
zﬁ% ™~ o o o
2
S
Ll
t5.2 | g §3 ., 1 8ze. 85 &
- o, &) o ERE= D= o
goos O0R& =7 VOZ |22 57
asa T K, ER 210
EEds | £¥% 228 | xe? Sx0°)
L] — a
a80E wEKE  gm | gl 37 o
Nun « IS 80 og 2]
I
R _ k ‘
5 = — — :
z = =

IV



Tabelle II
Spargel-Gaslagerung

) CO2-Gehalt der . In dop-
ggx‘ilgs; Lageratmosphére peltem
- - Celloph.
S g g % e
Analytische : ;
Bestimmungen: ° :
(bezogen auf 100 g i
Frischgewicht). i |
Trockensubstanz(ing) 5,9 6,7 5,9 58 6,0
Sduregrad (cm? 1n- i } ‘
Saure) i 1,7 ‘ 2,3 ‘ 23 | 23 2,0
Invertzucker (ing) | 34 l 42 | 44 | a5 3.9
Vitamin C (in mg) \ ;
(Askorbinsdure) 110,2 8,7 6,0 2,0 2,6
Vitamin C-Abnahme ’ -
in °/, des Ausgangs- l P 1
Wertes 1147 |41 80 75

Bei der organoleptischen Beurteilung stand die in
Luft mit niedrigem COy-Gehalt aufbewahrte Probe
mit geringem Vorsprung vor der 10°CQz-Probe und
mit starkem Vorsprung vor der Cellophan-Probe an
derSpitze der Rangordnung. Hinsichtlich des Geruches
und Geschmackes muBte die 18%CQz-Probe sehr
schlecht beurteilt werden, da wahrscheinlich Petro-
feum aus einem in den Kreislauf eingeschalteten Stro-
mungsmanometer zu dem Lagergut gelangt war.

Die Ergebnisse dieses Versuches ermutigen dazu, die
Bemiihungen fortzusetzen, empfindliches Gemiise wie
Spargel fiir mehrere Monate frisch zu erhalten. Zwar
ist der Ausfall durch Verderb bei Anwendung von

Atmosphdren mit erhohtem COg-Gehalt vermindert,

doch die geschmacklichen Eigenschaften wie auch der
Vitamin C-Gehalt werden am besten bewahrt, wenn
in Luft normaler Zusammensetzung gelagert wird.
Dabei sollte indes die noch nicht iiberpriifte Moglich-
keit nicht tibersehen werden, daBl vielleicht noch
héhere COg-Konzentrationen glinstigere Ergebnisse
liefern; doch sind diese Bedingungen mit der hier zu-
nichst verwendeten Versuchsanordnung nicht herzu--
stellen, sondern .erfordern umfangreichere Appara-
turen. .

Die an sich schon alte Aufgabe besteht demnach
darin, den mikrobiellen Verderb bei hoher Luftfeuch-
tigkeit hintanzuhalten. Es ist nicht ausgeschlossen,
daB hier Anwendung von bakteriziden bzw. fungiziden
Mitteln als Waschfliissigkeit oder als Dampf wesent-
liche Erfolge erzielen ldBt. Jedenfalls ist bei An-
wendung einer Gaslagerung hinsichtlich des Einflusses
des erhohten COy-Gehaltes auf die mikrobiellen und
enzymatischen Vorginge insofern Vorsicht am Platze,
als' hierbei nicht nur der -Stoffwechsel verlangsamt
wird, sondern moglicherweise auch Nebenprodukte
sich bilden, die z. B. in geruchlicher oder geschmack-
licher Hinsicht den Genuflwert des Produktes ungiin-
stig beeinflussen.
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