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UNTERSUCHUNGEN UBER DIE GERUCHS- UND
GESCHMACKSUBERTRAGUNG IN KiUHL-

SCHRANKEN

Mittels chemischer Analysen und subjektiver Bestimmungsmethoden wurde gepriift, ob sich die Ge-
ruchs- und Geschmacksitbertragung in Kihlschranken durch Sorptionspatronen vermindern lafBt. Die
itblichen und auf die abliche Art verwendeten Patronen haben sich als hierfir nicht geeigner erwiesen.

Investigation concerning the transfer of odour and flavour in household
refrigerators
Chemical analyses and subjective tests have been used to find out, whether the odour and flavour transfer

in vefrigerators may be prevented by means of sorption cartridges. The common application of the usual
types of cartridges turned out to be inadequate.

Essais concernant le transfert d’odeurs et de golts dans les armoires fri-
gorifiques

On a examiné au moyen d’analyses chimiques et de tests subjectifs si les odeurs et gouts persistants dans
les armoires frigorifiques pouvaient étre neutralisés par des cartouches absorbantes. Les méthodes et

cartouches utilisées actuellement se sont montrées inefficaces.

Die Erhaltung der Qualitit von Lebensmitteln bei ihrer Ge-
winnung, Verarbeitung, Lagerung und Zubereitung bedeutet
u. a., dafl ihr artspezifischer Geruch und Geschmack unver-
indert bleiben. Diese Eigenschaften sind nicht nur ausschlag-
gebend fur den Genufiwert der Lebensmittel, sondern sie sind
auch flir ihre Bekdmmlichkeit von grofiem Wert. Daher ist es
verstindlich, wenn vom normalen Verbraucher Speisen ab-
gelehnt werden, bei denen das typische eigene Aroma durch
einen vielleicht ansprechenden, fiir diese Speisen jedoch frem-
den Geruch und Geschmack tiberdeckt wird.

Lebensmittel, die man vor dem Essen zubereitet, gewinnen
meist erst durch die Zubereitungsweise und durch Zutaten
ihren charakteristischen Geruch und Geschmack. Ein Aufheben
fertiger Speisen ist daher im Hinblick auf die Geruchs- und
Geschmackserhaltung besonders schwierig. Das gleiche gilt fiir
eine Reihe von efifertig eingekauften Lebensmitteln, die nach
dem Auspacken oder Anschneiden einen stirkeren Geruch
entfalten,

Einwesentlich ernsthafteresProblem alsder Verlustist die Auf-
nahme von Geruchs- und Geschmacksstoffen durch empfindliche

Lebensmittel wihrend der Lagerung und die (Yberdeckungihres
typischen Geruchs und Geschmacks. Bei der kommerziellen
Lagerhaltung wird deshalb darauf geachtet, daf3 stark riechende
Produkte, wie z. B. Zitrusfriichte, nicht mit geruchsempfind-
lichen, wie z. B. Eier, in Einzelriumen gelagert werden.

Bei der Kaltlagerung in einem normalen Haushalt lassen sich
Riechstoffe abgebende und geruchsempfindliche Lebensmittel
nur bedingt trennen, obgleich dies wegen der Vielzahl der
Produkte und der oft grofieren Intensititsunterschiede fertiger
Speisen wiinschenswert wire. In einem Haushaltskiihlschrank
missen aus wirtschaftlichen Gesichtspunkten die verschieden-
sten Lebensmittel auf engem Raum zusammen aufgehoben
werden, ohne daf} die Lagerluft davernd erneuert werden kann.
Zwar geht die Geruchsentwicklung mit fallender Temperatur
zuriick; auflerdem wird ein Teil der in die Kithlraumluft ge-
langenden Geruchs- und Geschmacksstoffe stets mit dem Kon-
denswasser am Verdampfer ausgeschieden; die Gefahr der
Geruchstibertragung ist aber in Kihlschrinken noch so groS,
dafl stark riechende und geruchsempfindliche Lebensmittel
darin nicht lingere Zeit offen nebeneinander gelagert werden




kénnen, ohne sich gegenseitig zu beeinflussen. Es ist daher
iblich und bei der Gestaltung der Inneneinrichtung vieler
Kuhlschranktypen auch beriicksichtigt, geruchsdichte Behilter
zur Lagerung empfindlicher Lebensmittel zu verwenden. Da-
durch kann man nicht nur eine Geruchs- und Geschmacks-
ubertragung im Kithlschrank weitgehend verhindern, sondern
oft auch seinen Innenraum besser ausnutzen. Die sich in den
Einzelbehiltern einstellende hohere relative Luftfeuchtigkeit
verringert auflerdem die Austrocknungsgefahr. Manche Pro-
dukte, insbesondere zubereitete Speisen, werden von der Haus-
frau jedoch nicht gern in derartige Behilter umgefiillt, und fuir
einige andere Iebensmittel — wie z. B. frische Wurst — ist
die hohe relative Luftfeuchtigkeit in geschlossenen Behiltern
wegen des begiinstigten Bakterienwachstums nicht vorteilhaft.

. Obst und Gemiise werden zwar in grofieren Feuchtraumbe-
hiltern (Hydratoren) gelagert; diese diirfen aber nicht herme-
tisch gegen die Umgebung abgeschlossen sein, damit der Stoff-
wechsel der Produkte nicht unterbunden wird und die Feuch-
tigkeit Optimalwerte nicht Uberschreitet.

Um die Lebensmittel beim Unterbringen im Kihlschrank
freier handhaben zu kdnnen, wurden Stoffe, wie Aktivkohle
und Silicagel, die sich wegen ihres grofien Adsorptionsvermé-
gens zum Reinigen der Kithlraumluft bewshrt hatten [1, 6, 9],
auch eingesetzt, um eine gegenseitige Beeinflussung unver-
packter Produkte in Kihlschrinken zu verhindern. Fiir den
gleichen Zweck wurden ferner andere Stoffgemenge vorge-
schlagen [2]. Die Sorptionsmasse wird in gelochten, zylindri-
schen oder flachen prismatischen Behiltern abgepackt und im
Kiihlschrank aufgehingt oder aufgestellt. Obgleich hier die
Luft nicht — wie bei normalen Filtern — durch die Sorptions-
masse geprefit wird, werden derartige ,,Luftreiniger oft als
Filter bezeichnet, Wir wollen im folgenden hierfiir den richtiger
erscheinenden Ausdruck ,,Sorptions-Patronen benutzen.
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Bild 1. Schematische Darstellung des Kishischrankes mit Kasten-
verdampfer. (Schrank Ka)

d Hauptrost
e Glasplatte
f Feuchtraumbehditer

a Kastenverdampfer
b Oberer Seitenrost
¢ Unterer Seitenrost

Da das Problem der Geruchstibertragung die Kithlschrank-
industrie seit langem beschiftigt, wurden u. a. auch immer
wieder verschiedene Ausfithrungen von Sorptionspatronen —
insbesondere in den USA [5] — auf den Markt gebracht. In
der Bundesforschungsanstalt fir Lebensmittelfrischhaltung wurde
im Jahr 1954 die Wirksamkeit einer damals neu in den Handel
gekommenen Sorptionspatrone (Purifilter) auf Wunsch des Her-
stellers tiberpriift und positiv bewertet. Da jedoch die seinerzeit
vorgenommene Prifung im Hinblick auf jhren Ansatz und ihre
Durchfithrung keineswegs als eine abschlieBende Untersuchung
angesehen werden konnte, wurden neue Versuche durchge-
fiihrt, um die Frage zu kliren, ob und wie die Geruchs- und
Geschmackstibertragung in Kuhlschrinken mittels Sorptions-
patronen ausreichend unterbunden werden kann, Fur die Ver-
gleichslagerungen wurden fabrikneue Kithlschrinke verschie-
dener Bauart verwendet, um nicht nur den EinfluB der Tem-

peratur, sondern auch den der Luftbewégung“, des Luftwechsels,
der relativen Luftfeuchtigkeit, der Grundgeriiche usw. durch
vollstindige Ubereinstimmung der Ausgangsbedingungen aus-
zuschalten. Uber die Ergebnisse dieser Versuchsreihen soll im
folgenden berichtet werden.

Die Kiihlschrinke

Fuir die Untersuchung wurden vier Tischkithlschrinke von
zwei verschiedenen Herstellerfirmen mit einem Rauminhalt von
110 Itr verwendet. Zwei gleiche Kiithischrinke desselben Her-
stellers waren mit einem seitlich liegenden Kastenverdampfer
(Schrank Ka Bild 1), zwei andere mit einem horizontal den
ganzen Querschnitt tiberdeckenden Plattenverdampfer (Schrank
Pl) ausgertistet (Bild 2). Abmessungen und Ausriistung der
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Bild 2. Schematische Darstellung des Kuhlschrankes
mit Plattenverdampfer. (Schrank Pl

a Plattenverdampfer
b Hauptrost

¢ Glasplatte
d Feuchtraumbehélter

Tabelle 1. Abmessungen und Ausrijstung der verwen-
deten Kihlschrdnke

Kennzeichnung der Schrankarten Ka PI
Verdampferbavart Kastenverdampfer | Plattenverdampfer
Bruttoinhalt . . . . . . Itr 110 110
Innen- Héhe . . mm 610 610
abmessungen Breite . . mm 430 415
Tiefe . . mm 420 440
Raumbedarf des Verdampfers Itr 7,5 58
Verdampfer- Hohe . . mm 180 45
abmessungen Breite . . mm 140 380
Tiefe . . mm 300 340
AuBlen- Hohe . . mm 870 825
abmessungen | Breite . . mm 550 530
Tiefe . . mm 620 640
Stellfldche Rostfliche m? 0,27 (3 Roste) 0,15 (1 Rost)

im Kihlschrank | Glasplatte m? 0,14 .14
Sonder- Feuchtraumfach ltr 11,5 11,5

féicher Verdampferfach Itr 3,5 11,0 *)

-| Turfacher . 2 Abstellregale 2 Abstellregale,
. Eierleiste, Butterfach
Butterfach
Gehdusewerkstoff innen Winde: Stahlblech Kunsistoff

emailliert,
Tir: Kunststoff

gekapselter
Kompressor

gekapselter
Kompressor

Kéltemaschine

Antriebsleistung (Nennleistung 100 W 120 w

des Motors)

durchschnittlicher rd. 0,5 kWh/24 Std. | rd. 0,3 kWh/24 Std.

Stromverbrauch **)

*) Raum Uber der Verdampferplatie
%%) Angabe in den Firmenprospekten




Schrinke sind in Tabelle 1 angegeben, Alle Schrinke wurden
in einem groflen, luftigen, normal temperierten Raum neben-
einander aufgestellt und wihrend der gesamten Versuchszeit
gleich behandelt. Sowohl die Betriebszeit und -temperatur, als
auch die Art und Menge der Beschickung sowie die Liftung
und die Reinigung des Schrankinnern wurden gleich
gehalten. Der einzige Unterschied bestand darin, dafl wah-
rend des zweiten Versuchsabschnittes jeweils der eine der bei-
den Parallelschrinke mit einer Sorptionspatrone ausgeriistet
wurde.

Kuhlschranktemperatur und Luftbewegung

Wihrend aller Versuche herrschte in den Kuhlschrinken
eine Temperatur von +4°C, Diese wurde in den leeren
Schrinken und zwar in der Mitte des Hauptrostes (Bild 1 und
2) als Durchschnittstemperatur gemessen. Die zeitliche Schwan-
kung betrug +0,5°C. Bei Anordnung der Temperaturmef3-
stellen. nach DIN 8950 [3] wurden riumliche Temperatur-
unterschiede von maximal 1°C, bezogen auf den Mittelwert,
in allen Schrinken gefunden. Die Temperatur wurde mit einem
Schreiber vor den einzelnen Versuchen itberpriift. Im Auf-
stellungsraum der Schrinke lag die Temperatur wihrend der
Versuchszeit zwischen 17 und 21°C,

Wie Temperaturmessungen in einer Hohe von 5 cm ttber dem
Hauptrost ergaben, ist die Aufwirtsstrémung beim Kithl-
schrank P! auf eine schmale Randzone beschrinkt, die hochste
Temperatur in diesem Querschnitt wird in der Nihe der Tur
erreicht, so daf3 hier der grofite Teil der Luft wieder zur Ver-
dampferplatte zuriickstromen durfte. In den Kuhlschrinken
Ka reicht die Zone fallender Kaltluft, wie Th., E. Schmid:
zeigte [8], weit in die verdampferfreie Hilfte des Schrankes
hinein, so daf} sich auch im leeren Schrank mehrere Luftstrome
ausbilden.

Die relative Luftfeuchtigkeit in den Kihlschrinken

Um einen Anhaltswert fur die sich wihrend der Versuche
einstellende relative Luftfeuchtigkeit und die Grofienordnung
der aus den Lebensmitteln oder Testlssungen verdunstenden
Wassermenge zu gewinnen, wurde auf dem Hauptrost eines
jeden Schrankes eine Petrischale (Innendurchmesser 20 cm)

mit Wasser aufgestellt und die Gewichtsabnahme wihrend der
Lagerung bei + 4°C durch tigliche Wagungen ermittelt, Aufier-
dem wurde die relative Luftfeuchtigkeit seitlich iber der Glas-
platte mit Hygrometern gemessen. Die Wigungen ergaben nur
geringe Unterschiede im Gewichtsverlust der Schalen in den
einzelnen Kuhlschrinken. Die verdunstete Wassermenge lag
zwischen 4,7 und 5,0 g/dm? Wasseroberfliche in 24 Std.; dabei
wurden die hoheren Werte in den Schrinken P! gefunden.
Weder beim Schrank P! noch beim Schrank Ka wurde die Ver-
dunstungsgeschwindigkeit durch eine Sorptionspatrone a
(Tabelle 2) wesentlich beeinfluit. Das Gewicht der Patronen
nahm wihrend der 162 Std. dauernden Lagerung im Schrank Pl
um 21,5 g, im Schrank Ka um 14,1 g zu; die am Verdampfer
niedergeschlagene Wassermenge war in den Schrinken mit
Sorptionspatronen entsprechend kleiner.

Die relative Luftfeuchtigkeit lag in allen Kithlschrinken,
unabhéngig davon, ob sie mit Sorptionspatronen ausgeriistet
waren oder nicht, durchschnittlich bei etwa 65%,. Die grofiten
Abweichungen vom Mittelwert betrugen im Durchschnitt
+5%. Die Schwankungen waren praktisch unabhingig von
der relativen Luftfeuchtigkeit im Aufstellungsraum der Kiihl-
schrinke, die bei einer Temperatur von 17 bis 21°C zwischen
60 und 859, lag.

Die Sorptionspatronen

Fur die Versuche wurden drei von verschiedenen Firmen
hergestellte Sorptionspatronen verwendet. Alle drei Fabrikate
sollten sich fur die Geruchsbeseitigung und die Verminderung
einer Geruchsuibertragung in Kithlschrinken eignen. Fir die
Untersuchungen wurden fabrikneue Patronen verwendet. Zum
Vergleich wurde auch ein Versuch mit dem 1954 gepriiften
Luftreiniger durchgefithrt. Angaben tber die Abmessungen
und den Aufbau der Patronen sowie die Zusammensetzung der
Sorptionsmasse enthilt Tabelle 2.

Die Patrone a (Tabelle 2) wurde im Kithlschrank Plzwischen
die beiden duflersten seitlichen Stibe des Rostes in Mitte der
linken Seitenwand geklemmt, wobei der Abstand zur Wand
etwa 1 cm betrug. Die Patronen b, ¢ und d wurden mit dem
gleichen Wandabstand auf den Rost gestellt,

Tabelle 2. Abmessungen, Aufbauund Zusammensetzung der verwendeten Sorptionspatronen

| T
Kennzeichnung der Patrone . . . . . . . . . .. . . .. b l c : d
Form der Patrone . . . . . . . . . . .. 0. prismatisch prismatisch zylindrisch prismatisch
Werkstoff des Mantels . . . . . . . . ... ... ... Aluminiumblech Stahlblech lackiert Kunststoff Aluminiumrahmen
und -drahtgeflecht

Innenverkleidung . . . . . . . . ... L0000 .. Glasfasergewebe keine Kur ffg b Glasf gewebe
Gelochte Flachen . . . . . . . .. . . .. ... Flachseiten Flachseiten Mantel Flachseiten
AuBenmaBe ohne VerschluBkanten:

Ldnge . « v v v v L s e e e e e e e e e e e mm 230 195 104 250

Breite (Durchmesser) . . . . . . . . . . . . .. mm 95 115 64 152

Héhe . . . . . . . . .o o 0o mm 15 23 —_ 20
Gesamtaufienfliche ohne VerschluBkanten . . . . . cm? 530 590 270 920
Gelochte Fldche bis LochauBlenkante . . . . . . . . em? 360 300 190 490
Lochfldche (freie Flache) . . . . . . . . . . . .. cm? 7 37 35 196
Freie Fldche:

bez. auf Gesamffliche . . . . . . . . . . ... % 13 6 13 21

bez. auf gelochte Flache . . . . . . . . . . .. % 20 12 18 40
Gewicht der Patrone *) . . . . . . . .. ... ... g rd. 200 rd. 400 rd. 170 rd. 600
Gewicht der Sorptionsmasse®) . . . . . ... . .. 9 rd. 120 rd. 200 rd. 120 rd. 400
Schiittgewicht der Sorptionsmasse*) . . . . . . . . gfem? 0,56 0,38 0,38 0,55
P .

Aktivkohle % 47 100 100 40

Silicagel . . . . . . ... ... % 17 — _— 13

Rest**) . . . . . . . . . 0 e % 36 — — 47

¥) Sorptionsmasse neu bzw. regeneriert

**) Der Rest besteht im wesentlichen aus Calcium- und Magnesiumcarbonat (natirlicher Dolomit)




Im Kihlschrank Ka wurden die Patronen ¢ und d seitlich
vom Verdampfer in 4 cm Abstand von diesem aufgehingt, Die
Patronen b und ¢ wurden in der gleichen Entfernung auf den
unteren Seitenrost gestellt, so daf8 auch sie, wie die Filter a
und d, von der zum Verdampfer streichenden Luft angestromt
wurden,

Die Patronen @ und d enthalten wasseradsorbierende Stoffe
(Tabelle 2); deshalb wurde das Wasseraufnahmevermdgen von
Patrone g ermittelt. Dazu wurden je 40g der Sorptionsmasse in
geschlossenen Gefifien bei 100, 86, 75 und 659 relativer Luft-
feuchtigkeit offen in Petrischalen gelagert. Die Gefifle standen
im Kiithlraum bei +44,5°C; die eingeschlossene Luft wurde
nicht bewegt. Das Gewicht der Sorptionsmasse wurde zuerst
héufiger, spiter in gréfieren Abstinden bestimmt (Bild 3). Aus
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Bild 3. Wasseraufnahme der Sorptionsmasse in Patrone a bei
verschieden hoher rel. Luftfeuchtigkeit

dem Verlauf der Kurven ist zu erkennen, dafi die Wasserauf-
nahmefihigkeit, die je nach dem #ufleren Dampfdruck ver-
schieden grof} ist, nach 30 bis 40 Tagen praktisch erschopft
war. Schon vor Ablauf dieser Zeit hort nach Untersuchungs-
ergebnissen von Smock und Mitarb. [9] die geruchsadsorbie-
rende Wirkung von Silicagel und aktiver Tonerde auf. Ein
Regenerieren der Sorptionsmasse der Patrone a ist in Abstinden
von etwa 6 Monaten vorgesehen, so daf3 eine Wirkung der
Patrone durch Entzug von Feuchtigkeit aus der Kuthlschrank-
luft wihrend der letzten 5 Monate nicht mehr zu erwarten ist.

Die Hauptversuche wurden mit der Patrone a durchgefihrt.
Diese wurde vor Beginn der einzelnen Versuchsreihen nach
Werkvorschrift bei Backofenhitze regeneriert, so dafl sie stets
das volle Wasseraufnahmevermégen besafl. Auch die Patrone d
wurde vor der Verwendung regeneriert.

Modellsubstanzen und Lebensmittel

Fur die vergleichenden Untersuchungen wurde neben Le-
bensmitteln eine Reihe von reinen Substanzen verwendet, die
Riechstoffe abgeben bzw. aufnchmen. Die hierflir verwendeten
Stoffe wurden nach folgenden Gesichtspunkten ausgewihlt:

1. Der Stoff sollte einen starken charakteristischen Geruch
haben, der moglichst auch bei der Kiihlschranklagerung von
Lebensmitteln in der Praxis aufcritt.

2. Der Stoff mufite wasserloslich sein.

3. Geringste Mengen des in Losung gegangenen Stoffes mufiten
quantitativ bestimmbar sein.

4. Der Sroff solite von Aktivkohle weitgehend adsorbiert wer-
den, um die Wirkung der Patrone deutlich zu zeigen.

Neben Essigsaure wurden Athylalkohol, Indol und Phenol
in Losungen geringer Konzentration als Geruchsgeber ver-
wendet. Einzelheiten tiber die Stoffe und ihre Losungen sind
in Tabelle 3 zusammengefafit

Die meisten Versuche wurden mit 29 iger Essigsiurelosung
durchgefithrt, weil Essig als Zusatz von Salaten, die oft im
Kithlschrank offen aufbewahrt werden, als Geruchgeber auf-
tritt, Auch im Hinblick auf das hohe Essigsdure-Sorptions-
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vermogen von Aktivkohle (Tabelle 3) und die neutralisierende
Wirkung des in den Patronen @ und d vorhandenen Dolomits
erschien uns dieser Stoff als besonders geeignet. Es durfte an-
genommen werden, daf§ hierbei am deutlichsten zu erkennen

sein wirde, ob die Geruchstibertragung durch die Patronen
vermindert wird.

Tabelle 3. Kenndaten und Eigenschaften der verwen-
deten Modellsubstanzen

E dure | Athylalkohol Indol Phenol
Chemische Formel | CH:COOH | C,H,OH CoH,N C4HsOH
Molekulargewicht 60,05 46,07 17,14 94,11
Siedepunkt bei
760 mm QS . °C 118,2 78,3 253,0 182,1
Laslichkeit in 8,2 bei15°C
Wasser . . . . oo o 0bei 15°C*)| oo 65,5°C
angendhertes Hal-
tevermdgen**) der
Alkdivkohle bei
20°C und 760 m
QS in% ... 40 21 25 30
Konzentration in
der Versuchs-
lésung % . . . 2 10 0,1 0,1
pH-Wert der Ver-
suchslésung . . 3,0 —_ —_ —
Geruch der Ver- alkoholisch | nqch gber- | Phenolisch,
suchslésung nach Essig n. Korn- | peifem Kase nach,

branntwein Carbolsdure

*¥) nur in heiBem Wasser 18slich, flichtig mit Dampf

**) Als Haltevermdgen (retentivity) wird das Gewicht des zuriickgehaltenen
Stoffes zum Gewicht der Aktivkohle bezeichnet, Es wird bestimmt, indem man
saubere trockene Luft konstanten Drucks und konstanter Temperatur solange
durch ein Bett granulierter Aktivkohle, die vorher mit dem Dampf des betref-
fenden Stoffes gesdttigt wurde, leitet, bis das Gewicht der Kohle nicht mehr
abnimmt [4].

Als Riechstoffe aufnehmende Substanz wurde Leitungswasser
benutzt. Dieses erwies sich destilliertem Wasser gegentiber als
tiberlegen, da es ein besseres Puffervermégen und einen milde-
ren, ausgeglicheneren Geschmack hat. Das Karlsruher Lei-
tungswasser hatte nach der Entnahme aus der Leitung durch-
schnittlich einen pH-Wert von 6,9, der sich innerhalb von
24 Stunden auf im Mittel 8,4 erhohte. Fiir die Versuche wurde
nur abgestandenes Wasser verwendet.

Zur Erginzung der mit reinen Stoffen gewonnenen Ergeb-
nisse wurden vergleichende Versuche mit Lebensmitteln durch-
gefithrt. Nach Vorversuchen entschieden wir uns, als riech-
stoffabgebende Produkte Essigsiurelosung, Citrall), Biickling
und Harzer Kise und als riechstoffaufnehmende Produkte Voll-
milch und Butter zu benutzen.

Unmittelbar vor Beginn der einzelnen Lagerversuche wur-
den folgende Lebensmittel vom Fachhandel bezogen: pasteu-
risierte Vollmilch, in Aluminiumfolie abgepackte Deutsche
Markenbutter (SuSrahmbutter), Harzer Kise sowie gut ge-
riucherte Biicklinge (mittelgrofl, 100 bis 150 g/Stiick).

Untersuchungsmethoden

Die Aufnahme der reinen Stoffe vom Wasser wurde durch che-
mische Analysen quantitativ, z. T. auch durch vergleichende
Geruchsprisffungen qualitativ bestimmt, wihrend die Geruchs-
und Geschmacksabgabe und -aufnahme der Lebensmitte]l —
mit Ausnahme der Versuche mit Essigsiure und Milch — nur
durch subjektive Vergleichspriifungen ermittelt wurde. Fur
die Untersuchungen wurden allen Schrinken stets gleich grofie
Proben entnommen.

Die chemischen Bestimmungsmethoden

Der Gehalt an Essigsiure wurde durch Titrieren mit »/10
Natronlauge gegen Phenolphtalein als Indikator ermittelt. Zur
Bestimmung des S#auregrads der Milch wurde mit 7/4 Natron~
lauge titriert. Der Verbrauch je 100 cm?® wird als Siuregrad

1) Citral ist ein ungesdttigtes Aldehyd, das sich vor allem in den dtherischen
Olen der Zitronenschale befindet; es hat den charakteristischen Zitronengeruch.




bezeichnet. Die tbergegangene Menge an Athylalkohol er-
mi;t:rllten wir jodometrisch mit Kaliumbichromat., Zur Be-
st ung des Indolgehalts wurde p-Dimethylbenzaldehyd
(Ehrlichs Reagens) verwendet und die auftretende rotviolette
Farbe kolorimetriert. Den Phenolldsungen wurde diazotiertes
p-Nitranilin zugesetzt, die dabei entstehenden Azofarbstoffe
konnten dann kolorimetrisch ermittelt werden.

Die subjektiven Bestimmungsmethoden

Zur Ermittlung von Geruchs- und Geschmacksunterschieden
wurde der Triangel-Vergleichstest verwendet. Hierbei werden
den Prifern insgesamt drei Proben gleichzeitig, darunter zwei
gleiche Proben vorgesetzt, mit denen die dritte, unter anderen
Bedingungen gelagerte Probe, verglichen werden soll.

" Bei unseren Versuchen wurde in der Regel eine Probe aus
dem Schrank ohne Filter mit zwei gleich grofien Proben aus
dem Schrank mit Filter verglichen. Es wurden nicht mehr als
drei Triangelteste in einer Sitzung vorgenommen, um die Er-
gebnisse nicht durch Ermiidung der Priifer zu beeinflussen_

Die Priifgruppe bestand aus 4 Frauen und 8 Minnern. Sie
wurden aus einem Kreis von 24 Institutsangehérigen mit Hilfe
eines Triangel-Vergleichstestes ausgewéhlt und zwar nach ihrer
Fiahigkeit, Essigsiure in feinster Konzentration zu schmecken,
Der Schwellenwert des Geschmackssinns fur Essigsdure lag
bei den Priifern unterhalb einer Konzentration von 0,02%.
Das Gesamturteil wurde aus 9 bis 12 Einzelurteilen gebildet.

Fiur die Bewertungen wurden die Proben in gleich grofien
Glasern oder Schalen hergerichtet und laufend durchnumme-
riert; die Stellung der Parallelproben #énderte sich jedoch von
einer Kostprobe zur andern, Die Probenmenge reichte fiir wie-
derholte Priifungen aus.

Dem Pritfer wurden bei jeder Kostprobe folgende Fragen
vorgelegt:

1. Weicht eine der drei Proben im Geruch bzw. Geschmack ab ?
2. Wenn ja, welche Probe?
3. Welche Richtung hat die Abweichung?

Auf die Frage nach abweichenden Eigenschaften einer der
drei Proben konnen eine richtige und zwei falsche Antworten
erteilt werden; es ist deshalb zu erwarten, da3 13 der Antworten
zufillig richtig ist. Als statistisch gesichert wird ein Unter-
schied jedoch erst angesehen, wenn mindestens in 95% aller
Fille ein richtiges Urteil erwartet werden kann (5% Basis).
Ist ein Unterschied vorhanden, der als statistisch gesichert
gelten kann, so wird nicht nur ein Drittel, sondern eine grofiere
Anzahl von Priifern richtig urteilen. Bei unseren Priifungen kann
das Ergebnis auf der 59,-Basis als gesichert gelten, wenn von
zwei Dritteln der Prifer richtige Urteile vorliegen [7].

Die Verteilung von Geruchs- und Geschmacksstoffen in
den Kiihlschriinken

Bei fritheren Versuchen zur Ermittlung der Geruchsiiber-
tragung in Ktihlschrinken wurde festgestellt, dafl es von der
raumlichen Lage der Riechstoffe abgebenden und aufnehmen-
den Lebensmittel im Schrank abhingt, wie stark sich ihr Ge~
ruch wihrend der Aufbewahrung veriandert. Um Ergebnisse
aus Parallelversuchen vergleichend beurteilen zu kdnnen, war
es daher notig, die Geruchsverteilung in den Schrinken bei
verschiedener riumlicher Anordnung der beteiligten Sub-
stanzen zu priifen.

Bei dieser Untersuchung wurdenPetrischalenvon20cmDurch-
messer, die mit 150 ecm® 2% iger Essigsdurelosung als riech-
stoffabgebender Substanz gefillt waren, in die Kihlschrinke
gestellt, Beim Versuch I stand die Schale im Kiihlschrank P!
auf der Mitte des Hauptrostes und im Kiihlschrank Ka auf der
Mitte des unteren Seitenrostes, beim Versuch II in beiden
Schrinken auf der Mitte der Glasplatte. Als Essigsdure auf-
nehmender Stoff dienten je 30 cm?® Leitungswasser in Schalen
von 67 mm Durchmesser. Je 12 dieser Schalen wurden beim
Versuch I auf der Glasplatte, beim Versuch II auf dem Haupt-
rost jedes Kiihlschrankes gleichmiflig verteilt (Bild 4 und 5)
aufgestellt, Die Versuchsdauer betrug stets 65 Stunden, die
Temperatur in den Schrinken 4°C.

Im Anschlu§ an die Lagerung wurde der pH-Wert der ein-
zelnen Wasserproben mit einer Glaselektrode gemessen und
danach die vom Wasser aufgenommene Essigsiuremenge be-
stimmt. Der pH-Wert fiel withrend des Versuches IT im Kiihl-
schrank P! von 8,4 auf im Mittel 5,3 und im Kiihlschrank Ka
auf im Mittel 5,8 ab. Die Unterschiede zwischen den pH-Wer-
ten des Wassers in den einzelnen Schalen waren prozentual
wesentlich geringer als diejenigen im Gehalt an Essigsdure.
Der durchschnittliche Gehalt der in den 12 Schalen gefundenen
Essigsdure ist in Tabelle 4 aufgefiihrt; der Gehalt in den
einzelnen Schalen ist in den Bildern 4 und 5 tiber der Stand-
fliche dargestellt worden.

Tabelle 4. Durchschnittlicher Essigsduregehalt des auf

12 Schalen verteilten, im Kihlschrank gelagerten

Wassers. Riechstoffabgabe durch 29 ige Essigsdure,
Lagerdauer 65 Stunden

P! Ka
KihIschrankart (Plattenver- (Kastenver-
dampfer) dampfer)

Versuch . . . . .. ... ... ! H ! i
Lage der Schale mit Essigsdure . oben unien oben unten
Lage der 12 Wasserschalen . . . unten oben unten oben
durchschnittlicher Essigsduregehalt
in mg/100 cm® Wasser . . . . . 17,4 19,8 14,7 18,2

Die Werte in Tabelle 4 lassen erkennen, dal die Riechstoff-
abgabe zuriickgeht, wenn sich der Geruchsgeber in der Nihe
des Verdampfers befindet. Dieser Riickgang durfre durch
Strahlungseinflisse bedingt sein. Beim Kiihlschrank Ka ist
die Schalenstellung von grofierem Einfluf} auf die Geruchsiiber-
tragung als beim Kiihlschrank PI, wahrscheinlich weil die Luft-
stromung iber der Schale sich stirker dndert. Im Kithlschrank
PI ist der Riechstofftransport insgesamt ein wenig grofier als
im Kiuhlschrank Ka, es ging hier etwas mehr Essigsiure in die
Wasserschalen iber.
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Bild 4. Verteilung des Essigsduregehaltes in Wasser in mg/100cm?
(Schrank Ka)

Oben: Wasserschalen auf Glasplatte
Unten: Wasserschalen auf Hauptrost

Im Kuhlschrank Ka (Bild 4) war die Essigmenge beim
Versuch I wesentlich ungleichmifliger auf die einzelnen Schalen
verteilt als im Kithlschrank PI(Bild 5). Wenn auch bei Versuch I7
dieser Unterschied in der Verteilung der Essigsiure geringer —
im Schrank Ka gleichmifiger, im Schrank P/ ungleichmifliger
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— geworden war, so wurden doch auch jetzt noch bei beiden
Schranktypen recht verschiedene Einzelwerte gefunden. Wie
in Versuch I ist auch in Versuch IT von den im Schrank Ka
unter dem Verdampfer stehenden Schalen wesentlich mehr
Essigsdure aufgenommen worden als von den auf der anderen
Seite stehenden. Die Richtung der Luftbewegung an den
Schalen scheint demnach von grofiem Einfluf§ auf die Riech-
stoffibertragung zu sein; die ersteren Schalen werden von
oben, die letzteren von unten angestrdmt. In einem Neben-
versuch wurden auf dem unteren Seitenrost Schalen aufgestellt,
welche die gleiche geringe Essigsiuremenge enthielten wie die
darunter auf dem Hauptrost stehenden Schalen. Beim Versuch
I hatten die Schalen in der Mitte und auf der rechten Seite

_im Schrank P! einen hoéheren und vorn sowie auf der linken
Seite einen geringeren Essigsiuregehalt als beim Versuch I.
Die Luftbewegung im Schrank diirfte hier durch die verinderte
Rostbelegung beeinflufit worden sein.

Zur Erginzung der Versuche wurden je zwei Petrischalen
mit Milch so auf den Hauptrost der Kithlschrinke gestellt, daf3
eine Schale hauptsichlich die Zone starker und die andere vor-
nehmlich die Zone schwacher Riechstoffaufnahme tiberdeckte.
Die Essigsiureldsung als Geruchsgeber stand hier wiederum
in der Mitte der Glasplatte. Innerhalb von 48 Stunden stieg
der Siuregrad der Milch in der Zone starker Aufnahme von
5,7 auf 7,1 (Kuhlschrank Ka) bzw. 7,2 (Ktthlschrank Pl) an,
wihrend in der Zone schwacher Aufnahme ein Siuregrad von
6,2 (Kuhlschrank Ka) bzw. 6,8 (Kihlschrank PJ) gemessen
wurde. Bei gleicher Temperatur ohne Essigsidureldsung ge-
lagerte Milch verinderte ihren S#uregrad wihrend der Ver-
suchsdauer nicht,

Gehalt an Essigséure

6855 Schalenabstand
{mm)
Bild 5. Verteilung des Essigsduregehaltes in Wasser in mg/100cm?
: (Schrank Pl)

" Oben: Wasserschalen auf Glasplatte
Unten: Wasserschalen auf Hauptrost

Bei den Vergleichsversuchen in Kithlschrinken mit und ohne
Sorptionspatrone wurden auf Grund dieser Ergebnisse die
Losungen und Lebensmittel stets in die gleiche Zone gestellt
und zwar so, dafl eine moglichst starke Geruchsiibertragung
auftrat.

Versuche mit Sorptionspatronen

In Vorversuchen wurde die Verwendbarkeit der reinen Stoffe
(s. oben) gepriift und die erforderliche Konzentration der Indol-
und Phenollosung festgelegt. Die Konzentration der Essigsiure
und der Alkoholldsung wurde im Hinblick auf die im Haushalt
meist verwendete Stirke gewihlt., Aufierdem wurden in den
Vorversuchen methodische Fragen der quantitativen Bestim-
mung geringer Mengen der in Betracht kommenden Stoffe
geklirt,

Bei den Hauptversuchen war je einer der beiden Schrinke
gleicher Bauart mit einer Sorptionspatrone ausgeriistet. Ins-
gesamt wurden 11 verschiedene Lagerversuche mit allen vier
Kithlschrinken bei gleicher Lage des Geruchsgebers auf der
Mitte der Glasplatte und des Wassers oder der geruchaufneh-

menden Lebensmittel in der besonders gefihrdeten Zone des
Hauptrostes durchgefiihrt.
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Bild 6. Verlauf des pH-Wertes in Wasser, Riechstoffabgabe durch
29, ige Essigsdurelgsung

Schrank PI

-— — — Schrank Ka

@ Schrank ohne Sorptionspatrone
o Schrank mit Sorptionspairone a, b, ¢ bzw. d

Alle riechstoffabgebenden Lésungen und Lebensmittel wur-
den in Petrischalen mit einem Durchmesser von 20 cm und
einer Hohe von 2,5 cm in die Schrinke gestellt. Die Menge der
eingeflillten Versuchslésungen betrug je 150 cm?®; vom Citral
wurden je zwei Tropfen in die Schalen getriufelt. Bei der Be-
schickung der Schrinke mit Lebensmitteln wurde darauf ge-
achtet, daf} alle Proben von einheitlicher Qualitit sowie gleicher
Grofie und Form waren. Beim Versuch mit Raucherfisch be-
fand sich in jed m Kihlschrank ein ganzer Bickling, dessen
Haut vorher an bestimmten Stellen leicht angeritzt worden war.
Vom Harzer Kiise wurden jeweils zehn Scheiben in eine Schale
eingelegt.

Wenn Alkohol, Indol und Phenol als Riechstoffe abgebende
Modellsubstanzen dienten, wurden jeweils funf Petrischalen
(9 em Durchmesser, 1,8 cm Hohe) mit 30 cm?® Wasser zur
Riechstoffaufnahme eng aneinander in die ausgewihite Zone
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Bild 7. Riechstoffgehalt in Wasser

1 Riechstoffabgabe durch 0,1%ige Indollésung
2 Riechstoffabgabe durch 0,1%ige Phenollésung
3 Riechstoffabgabe durch 10%igen Athylalkohol
Schrank PI
om am = Schrank Ka

@® Schrank ohne Sorptionspatrone

o  Schrank mit Sorptionspatrone a




jedes Kuthlschranks gestellt. Die Schalen mit den Riechstoffe
aufnehmenden Substanzen, Wasser, Milch oder Butter, hatten
stets die gleichen Abmessungen (20 cm Durchmesser). Sie ent-
hielten am Versuchsbeginn je 150 cm? Wasser oder je 370 cm?®
Vollmilch oder je 30 g Butter. Die Butterproben wurden in
Form Kkleiner Wiirfel von 4 mm Kantenlinge so auf den
Boden der umgedrehten Schalen gelegt, daf3 sie frei lagen. Fur
die Vergleichspriifungen war es wichtig, Proben mit gleichem
Verhiltnis von Oberfliche zu Volum zu verwenden,

Ein Versuch dauerte in der Regel 48 Stunden. Die Analysen
und die Geruchs- und Geschmacksbeurteilungen wurden aufler
am Ende nach 8 bzw. 9 und 24 Stunden vorgenommen. Bei der
Verwendung von Essigsaurelosung und Wasser blieben die
Proben vier bis sechs Tage im Kithlschrank. Wahrend dieses
Versuchs wurde nur der pH-Wert des Wassers morgens und
abends gemessen. Die gefundenen Werte sind in Bild 6 dar-
gestellt. Die Beeinflussung des Wassers durch Alkohol, Indol
und Phenol wurde in den nach und nach entnommenen Schalen
sowohl analytisch als auch durch eine Geruchspriifung be-
stimmt. Die Ergebnisse der analytischen Bestimmungen sind
in Bild 7, die der Geruchspriifungen in Tabelle 5 wieder-

Tabelle 5. Ergebnisse der Geruchsvergleiche von
Wasser, das im Kihlschrank mit und ohne Sorptions-
patronen gelagert wurde (Patrone a)

Anzahl d hi eril'or-
nza er richtigen derliche
Geruchs- Anzahl Urteile nach Anzahl
Kihl.  |Seruchs-| g gngp. | der Pro- Fiche
schrank udl?::he me ePrU- figer
durch P Urteile
ungen (0,05
9 Std. | 24 Sid. | 48 Sid. Basis)
Ka Alkohol | Wasser 11 3 3 2 7
Pl Alkohol | Wasser " 2 [ 3 7
Ka Phenol | Wasser 9 3 4 2 6
Pi Phenol | Wasser 9 2 2 2 [
Ko Indol | Wasser 10 1 1 1 7
Pl Indol | Wasser 10 2 1 0 7

gegeben. Zur Ermittlung einer Geschmacksbeeinflussung im
Kihlschrank dienten Vollmilch und Butter als empfindliche
Lebensmittel. Bei der mit Essigsdureldsung zusammen gela-
gerten Milch wurde auflerdem der Sauregrad bestimmt. In
Tabelle 6 ist die Anzahl der richtigen Urteile einer Priifgruppe
aufgefithrt, die im Triangeltest bei Verwendung verschiedener
Riechstoffe abgebender Lebensmittel und Patronen gegeben
wurden, Die Zunahme des Sauregrades der Milch ist in Bild 8
dargestellt.

Die in den Bildern 6, 7 und 8 aufgetragenen Kurven zeigen,
dafl die analytisch bestimmte, vom Wasser oder von der Milch
aufgenommene Riechstoffmenge in den Schrinken eines Typs
praktisch gleich hoch war und zwar unabhingig davon, ob der
Schrank mit einer Sorptionspatrone ausgeriistet war oder nicht,
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Bild 8. Sduregrad von Milch. Riechstoffabgabe durch 2% ige
Essigsdureldsung

Schrank Ka ohne Sorptionspatrone

Schrank P! ohne Sorptionspatrone

Schrank Ka mit Sorptionspatrone a, b, bzw. ¢
Schrank P/ mit Sorptionspatrone a, b, bzw. ¢
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Dieses Ergebnis wird durch die in den Tabellen 5 und 6 zu-
sammengestellten Werte bestitigt, nach denen ein gesicherter
Unterschied im Geruch bzw. im Geschmack zwischen den mit
und ohne Patrone gelagerten Proben nicht festgestellt werden.
konnte. Bei allen Vergleichspriiffungen urteilten stets weniger
als 509, aller Priifer richtig mit Ausnahme einer Teilbewertung
tUber die Wirksamkeit der Patrone ¢, aber auch bei der Aus-
nahme reichte die Zahl der Treffer nicht aus, um den Unter-
schied auf der 5% Basis statistisch zu sichern. Alle verwendeten
Sorptionspatronen erwiesen sich demnach sowohl im Schrank
mit Kastenverdampfer als auch in demjenigen mit Platten-
verdampfer als praktisch unwirksam,

Sowoh! nach den analytischen Werten (Bild 7), als auch
nach den Urteilen der Priifer war die Riechstoffiibertragung in
den Schrinken mit Plattenverdampfer etwas stirker. Dieser
Unterschied zwischen den Schrinken verschiedener Bauart
blieb auch bestehen, wenn Sorptionspatronen verwendet
werden.

Tabelle 6. Ergebnisse der Geschmacksvergleiche von Milch und Butter, die im Kiihlschrank mit und ohne
Sorptionspatronen gelagert wurden

. Geruchs- und Geruchs. und Anzahl der Anzahl der richtigen Urteile nach erforderliche Anzahl
Khuhl-k Pqtr:;r:en- Geschmacksabgabe Geschmacksaufnahme | Prifer bzw. ric(ho"gsersur'e“e
schran durch Prifung : o
durch urcl P 8 s 2 s o sis)
- i 0 2 3 7
Ka a Essigsdure Milch 10
Pl a Essigsdure Milch " ? 2 4 7
b Essigsdure Milch 10 2 1 7
Ka sigsd i 10 3 3 !
Pi b Essigsdure M!lch ® : 2 7
Ka c Essigsdure Milch 10 1 3 g 7
P c Essigsdure Milch 7
i Milch 11 5 4 4 .
] : Kine i 4 5 : ! 7
Ka a Kdse Butter 11 2 5 3 7
P a Kdse Butter 1 2 3 i 7
i [ 2
; bekli Milch ! 2 4 7
o e | Bockling Milch L B 5 5 7
Ka a : Bickling Butter g | 4 i 5 5 8
] a ! Buckling Butter 2 : 3 n 8
; Milch 1 3 .
Zitrone * i ! 4 7
] : Zirona 9 Mich 1 j S ;
*) Citral




Zusammenfassung

In vier fabrikneuen 110 ltr-Kihlschrinken — je zwei mit
Platten- bzw. Kastenverdampfern ausgestdiiet — wurden bei
einer Durchschnittstemperatur von ?{-'E‘{?"C“’;Lagerversuche
durchgefithrt, um die Wirksamkeit von drei verschiedenen
Sorptionspatronen zu iiberpritfen. In je einem Schrank der
gleichen Bauart wurde jeweils eine der Sorptionspatronen an-
gebracht. Als Riechstoffe abgebende Substanzen dienten Essig-
sdure-, Athylalkohol-, Phenol- und Indolldsungen sowie Kise,
Buicklinge und Citral, die jeweils zusammen mit Wasser, Milch
oder Butter als Riechstoffe aufnehntfndé}§ubstanzen in den
Kithlschrinken derart aufgestellt wurden, dafl nach den Er-
gebnissen von Vorversuchen die groftmogliche Geruchs- und
Geschmacksiiberttagung zu erwarten war,

Die durch chemische Analysen und durch vergleichende
Geruchs- und Geschmackspriifungen gefundenen Ergebnisse
zeigen, daf} kein gesicherter Unterschied in der Geruchs- und
Geschmackstibertragung festzustellen war, wenn die Proben

unter sonst gleichen Bedingungen mit oder ohne Sorptions-
patrone gelagert wurden. Das gilt fiir alle untersuchten Pa-
tronenund istunabhingig von der Verdampferbauart. Auf Grund
dieser Versuchsergebnisse erscheinen die iblichen und auf die
tbliche Art verwendeten Sorptionspatronen ungeeignet,
eine Geruchs- und Geschmackstibertragung in Kthlschrinken
zu vermindern. [885].
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