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(Mitteilung aus der Forschungsanstalt fiir Lebensmittelfrischhaltung Karlsruhe)

Die nach dem Kriegsende in Deutschland eingetretenen
Schwierigkeiten in der Versorgung mit Verpackungsmaterial
veranlafiten- die Gefrierindustrie, die in den letzten Kriegs-
jahren begonnenen Besprechungen iiber eine weitgehende
Vereinfachung der Verpackung von Gefrierkonserven fort-
zusetzen, umsomehr, als eine -Senkung der Verpackungs-
kosten im Hinblick auf die zu erwartende freie Wirtschaft
angestrebt werden mufite.

Von der Forschungsanstalt fiir Lebensmittelfrischhaltung
wurden in Zusammenarbeit mit der Firma Bronner & Heuf3
in Wiesloch die mit der Verwendung einer Aushilfsver-
packung zusammenhingenden Probleme untersucht. Hier-
bei wurde auch die Frage nach der Grifle der Austrocknung
bei einfachster Verpackungsweise und nach der schidigen-
den Wirkung der Austrocknung auf bestimmte Gefrier-
produkte gepriift. Die Untersuchungen schienen uns nicht
nur fiir die Verpackung von Gefrierprodukten, sondern
auch im Hinblick auf die Qualititserhaltung bei der Gefrier-
trocknung, beim Gefrieren nach dem Verfahren von Inger-
soll-Rand [1] (Wiarmeentzug durch Verdampfung von so
viel Wasser aus dem Produkt wie zum Gefrieren auf —17,8°C
erforderlich ist) und beim Trocknen vor dem Gefrieren [2]
von Interesse zu sein.

Die uns nach dem Krieg zuginglich gewordenen ameri-
kanischen Arbeiten tber die Entwicklung von Gefrier-
packungen gehen auf die schidigende Wirkung der Aus-
trocknung bei den einzelnen Obst- und Gemiisearten nicht
ein. In den Qualititsforderungen stiitzen sich die Verfasser
[3], [4] auf frithere Untersuchungen von Cook [5] und
Woodroof [6], [7]. Es ist aber nicht zuldssig, die von Cook
bei der Austrocknung von Gefliigel und Fleisch beobach-
teten Qualitétsverluste ohne weiteres auf Obst und Gemiise
zu ubertragen, und die von Woodroof beschriebenen Aus-

trocknungserscheinungen . gelten fiir so . grofle “Gewichts~ -

. verluste (bis zu 60 9,), wie sie vielleicht bei offen in Ge-
frierschlieBfichern gelagerten Produkten, aber nicht bei ver-
packter Ware auftreten werden, selbst dann nicht, wenn die
Lagerverhiltnisse unginstig sind und die Verpackung stark
wasserdampfdurchlissig ist. Anhaltswerte fir die zulidssige
Austrocknung von gefrorgnem Gemiise und Obst werden
auch von Woodroof nicht gegeben.

Obgleich ungeklirt scheint, welche Austrocknung mit Riick-
sicht auf die Qualititserhaltung bei pflanzlichen Gefrier-

produkten zugelassen werden kann, wird in den USA die-

Verhinderung jeglicher Austrocknung der verpackten Ware
von den fiir diese Produkte entwickelten Verpackungen ge-
fordert. So werden z. B. von Woodroof die Verinderungen
der Farbe, des Geruchs und des Geschmacks durch die
Austrocknung noch vor dem wirtschaftlichen Nachteil, der
durch den. Gewichtsverlust entsteht, als Grund fur die For-
derung nach einer wasserdampfdichten - Verpackung an-
gegeben. Mc Coy, Cook und Hayner [4] halten ein Ver-
packungsmaterial zur Verpackung von Gefrierkonserven fiir

1) Vortrag, gehalten auf der Haupttagung des VDI-Fachausschusses
fiir Lebensmitteltechnik am 18. November 1948 in Ettlingen bei Karlsruhe.
Die Arbeit wurde erst im August 1949 nach AbschluB einiger erginzender
Versuche, die mit verarbeitet wurden, zur Verdffentlichung gegeben.
‘Wihrend der Drucklegung erschien die Arbeit von F. E, Volz, W. A,
Gortner und C. V. Délwiche: The Effect of Dessication on frozen
Vegetables, Food Technology ITI (1949), S. 307, durch die die von uns
gewonnenen Ergebnisse fiir Gemiise voll bestiitigt werden.

2) Bei den Untersuchungen haben die Technischen Assistentinnen
K. Woérner und E. Theuer geholien,
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unbrauchbar, wenn der Gewichtsverlust pro Jahr 1 9 des
Packungsgewichtes ubersteigt. Die Versuche wurden von
ihnen an gefrorenem Fleisch durchgefithrt, die Ergebnisse
jedoch als fiir alle Gefrierkonserven giiltig hingestellt. Die
Gefrierindustrie in den USA mifit der Austrocknung die
gleiche Bedeutung zu; so sorgt z. B. die General Foods Corp.
beim Gefrieren im ,,Gravity-Froster* von Birdseye mit Hin-
weis auf die Qualititserhaltung durch besondere Einrich-
tungen dafiir, daB8 eine Austrocknung der Ware vermieden
wird [8]. i

Wir selbst haben frither beim Gefrieren von Gemiise in
offenen Stiilpschachteln im schnellbewegten Luftstrom auch
bei Verlusten bis 3 9, auf das Gesamtgewicht der'/; Nor-
malpackung von .800 c¢m? Inhalt bezogen, abgesehen von
einer zum Teil sehr starken Aufhellung, keine Verinderung
in der Qualitit beobachten kénnen. Die eingetretenen Farb-
verdnderungen verschwanden beim Auftauen nahezu voll-
kommen.

Die gleichen Beobachtungen machte Kaess [9]. Von ihm
wurde das Aussehen von einigen pflanzlichen Gefrierpro-
dukten im gefrorenen und aufgetauten Zustand bei ver-
schieden starker Austrocknung in !/; Normalpackungen be-
schrieben. Er stellt fest, dafl bei den von-ihm beobachteten
grofiten Gewichtsverlusten, bei Erbsen z. B. bis zu 4 %,
sich das Aussehen im géfrqren‘en Zustand stark, im auf-
getauten jedoch nur sehr wenig veridndert. Der zuldssige Ge-
wichtsverlust wird von ihm nach dem Aussehen im gefro-

renen Zustand festgelegt und. bei den untersuchten Pro-

dukten vorwiegend mit 1 bis 1,5 9, angegeben.
Unsere Untersuchungen wurden nach einigen Tastver-

"-suchen im Jahr 1946/47 in der Zeit von Juli 1947 bis Mai

1949 durchgefithrt. Fur die Tastversuche und die Unter-
suchungen im Jahr 1947/48 stand uns der Versuchskiihl-
raum der Firma Bronner & Heuss in Wiesloch zur Ver-
fugung. Der mit stiller Kuhlung ausgeriistete Raum hatte
eine Temperatur von —19° C und eine relative Luftfeuchtig-

keit von 85 9;,. Die Untersuchungen im Jahr 1948/49 wurden

in den Gefrierlagerrdumen der Forschungsanstalt fur Lebens-
mittelfrischhaltung, wenn nicht anders angegeben, unter den
gleichen Lagerbedingungen durchgefiihrt.
Die Versuche bezweckten im einzelnen:
1. Die Ermittlung des Gewichtsverlustes von Gefrier-
produkten bei der Lagerung in Abhingigkeit
a) von der Art der Verpackung,
b) von der Lage der Ware in der Packung und im
Stapel,
c) von der Art der Gefrierware.
2. Die Ermittlung der Abhingigkeit der Qualitit von der
Austrocknung
a) durch subjektive Bewertung in gefrorenem und auf-
getautem Zustand,
b) durch Vergleich des Ascorbinsiduregehalts nach dem
Auftauen,
c) durch Beobachtung der Gewichtsverinderung beim
Zubereiten.

1. Die Ermittlung des Gewichtsverlustes
a) Der Gewichtsverlust in Abhingigkeit von
der Art der Verpackung.
Um die Abhingigkeit der Austrocknung von der ver-
wendeten Verpackung festzustellen, wurden Erbsen in



einigen der handelstiblichen Verpackungsstoffe verpackt ge-
lagert. Uber die Herkunft und Art der verwendeten Ver-
packungsstoffe gibt Tabelle 1 einen Uberblick. Fir die Ver-
suche wurden folgende Verpackungsarten gewihlt:
Fuar die Grofipackung, 20 kg Inhalt, 555 X 280 X 210 mm
Wellpappkarton mit Pergament echt ausgeschlagen
Wellpappkarton mit doppelwandigem Einsatzbeutel,

Fur die Kleinpackung, 0,5 kg Inhalt, 160 X 100 X 50 mm

30 Stulpschachteln ohne Umhiillung im Wellpappkarton
30 Stuilpschachteln ohne Umhillung im Wellpappkarton

mit Einsatzbeutel.

Tabelle 1
Angaben tiber die verwendeten
‘Verpackungsmaterialien

. Duplo- .
‘Wellpapp- Stiilp- ! _ Karton-
Verpackungsart karton schachtel | Einsatz einlage
beutel
Lieferfirma Klingele & |H. Nikolaus, |H. Nikolaus,|H. Nikolaus,
Hohlfelder | Xempten Kempten | Kempten
Grunbach
innere Ab- .
messungen mm 555X 280 % | 160 x 100 X | 515 x 265 x —_
' 210 50 210
Volumen 'dm 8 34 0,8 29 —
Inh. an Erbsen kg | 22 0,5 20 ' —
Inhalt an -Stilp- -
schachteln 30 ) — 30 -
Oberfliche dm 2 66 5,8 60 —
Mateérial Doppelwell- |imprigniert. 1) Pergament
pappe | Karton . echt
Materialstirke
g/m?2 800 250 100/60 80
‘Wasserdampf-
durchlassngkelt.
g/dm ? Mo 2) 2,5 3 0,15 5—10

Fur die Untersuchung wurden Markerbsen der Sorte
Laxtons Progref, einer guten Gefriererbse, in einheitlicher
Qualitét gewihlt. Die Erbsen wurden auf die normale Art
im Betrieb verarbeitet: gelochtet, gewaschen, sortiert, blan-
chiert, verlesen, gefroren und verpackt. Eine Groflensortie-
rung wurde nicht vorgenommen, es wurde lediglich die
Sortierung ,,extra fein** abgesiebt und die iiberreifen und
beschidigten Erbsen verlesen. Die Blanchierzeit betrug zwei
Minuten. 1946 und 1947 wurde in kochendem Wasser, 1948
die gleiche Zeit in Dampf blanchiert. Die Erbsen wurden
auf gelochten Hordenblechen lose gefroren. Zum Gefrieren
simtlicher Muster wurde ein Luftgefricrapparat mit einer
Lufttemperatur von ca. —35° C und einer Luftgeschwindig-
keit von' ca. 4 m/sec verwendet. Die Gefrierzeit bis auf eine
Temperatur von —15° C im Kern der Horde bzw der

Kleinpackung betrug ca. eine Stunde.

%) AuBenbeutel Pergamin lackiert / Innenbeutel Pergament. echt.
%) Gemessen bei t = —20° und A@ = 100 %85 Y.

Die so verpackten Erbsen wurden, nach der Verpackungs-
art getrennt, in vier Stapel in gleichmifigen Abstinden von-
einander und von der Wand des Kuhlraumes gelagert. In
jedem Stapel-befanden sich funf GroSpackungen, bzw. funf

Kartons mit Sttlpschachteln tibereinander (Bild 1).
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Bild 1. Lage der Grofipackungen und der Kartons mit
30 Stiilpschachteln im Stapel beim Austrocknungsversuch

(Vgl. Tabelle 3)

a) Stiilpschachtel in der Ecke

b) Stiilpschachtel Flachseite nach aufien
¢) Stiilpschachtel Stirnseite
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. Lagerzeit in Monaten
Bild 2. Gewichtsabnahme in ¢, von unterschiedlich ver-
packten Erbsen. Lagerung bei t = —19°C, ¢ = 85 %
A. Gewichtsabnahme der Gro8packung, bezogen auf das Gesamt-
gewicht.

Gewichtsabnahme des Kartons mlt 30 Stiilpschachteln, bezogen

) auf das Gesamtgewicht.
A’. Gewichtsabnahme der Gronackung, bezogen auf das Gewicht

der duBersten Seitenschicht.
B’. Gewichtsabnahme des Kartons mit 30 Stiilpschachteln, bezogen

auf das Gewicht der duBersten Seitenschicht.
C. Gewichtsabnahme von offen in einer Schicht gelagerten Erbsen

Wie die geringe Wasserdampfdurchlissigkeit (Tabelle 1)
erwarten lieB3, zeigten die in Einsatzbeuteln sowohl lose als
in Stitlpschachteln verpackten Erbsen, abgesehen von Klei-
nen Unregelmifigkeiten, die auf schadhafte Stellen im
Beutel zuriickgefiihrt werden miissen, nach achtmonatiger
Lagerung praktisch keine Gewichtsabnahme. In Bild 2 sind
die Gewichtsverluste der ohne Einsatzbeutel in Grof-
packungen (Wellpappkartons mit Pergamenteinlage) —
Kurve A — und der in Wellpappkartons und Stiilpschachteln
ohne Umbhiillung — Kurve B — verpackten Erbsen in Ab-
hingigkeit von der Lagerzeit dargestellt. Kurve C gibt den
Gewichtsverlust der vergleichsweise ohne Verpackung (€ine
Schicht in offener Stilpschachtel) gelagerten Erbsen wieder.
Die itber eine Dauer von etwa acht Monaten durchgefithrten
Wigungen ergaben erwartungsgemifl fir die in Grofi-
packungen verpackten Erbsen eine grofiere Gewichtsab-
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nahme als fir die in Kleihpackungen verpackten. Im ein-
zelnen Stapel wiesen die vier oberen Packungen (Bild 1)
wenig Unterschiede im Gewichtsverlust auf, so da§ wir uns
auf die Wiedergabe einer Kurve der Mittelwerte beschrinkt
haben. Die maximalen Abweichungen der Mefipunkte von
den gezeichneten Kurven, die durch das schraffierte Streu-
feld angegeben sind, betragen -+ 10.9%. Die Austrocknung
der untersten Packungen war bei den Versuchen in Wies-
loch stets erheblich grofier als diejenige der oberen, un-
abhingig davon, ob sie auf einem Holzrost oder direkt auf
dem Boden lagen. Dies dirfte auf den Wirmeeinfall aus
dem unterhalb des Kihlraums liegenden Arbeitsraum zu-
riickzufihren sein. Fur eine Lagerzeit der Gefriererbsen
von zehn Monaten ergeben die auf diese Zeit extrapolierten
Kurven eine Gewichtsabnahme von 2,6 9 fir die Grofi-
packungen und 1,6 % fur die Kleinpackungen. Von diesen
Werten weichen die auf dem Boden liegenden Packungen
mit einem Gewichtsverlust von 3,9 % bzw. 2,8 %, um 50 bzw.
75 % ab.

b) Die Verteilung der Austrocknung auf den
Packungsinhalt. '

Um zu ermitteln, wie sich die Gewichtsabnahme von
Gefrierkonserven auf den Inhalt einer Packung verteilt,
wurde die Austrocknung von Erbsen in offenen Blechdosen
beobachtet. Blechdosen wurden verwendet, um jegliches
Entweichen des Wasserdampfes in seitlicher Richtung zu
~ vermeiden. Der Dosenversuch kann also in Bezug .auf die
Dampfbewegung als Modell fiir den auflenliegenden Aus-

schnitt aus einer grofien Packung gelten. Fur den Versuch .

wurden !/, Konservendosen mit einem Durchmesser von
99 mm so abgeschnitten, daB} die Dosen mit einem Inhalt
von vier Erbsenschichten bis an den Rand gefullt waren.
Die Schichten wurden sehr sorgfiltig nacheinander ein- und
ausgewogen. Zur Erleichterung der Unterscheidung der ein-
zelnen Schichten voneinander, wurden bei der Hilfte der
Proben die zweite und die vierte Schicht, bei der anderen
Hilfte die erste und dritte Schicht vor dem Gefrieren mit
Fuchsin gefirbt. Die Erbsen wurden im -Kthlraum bei
—12° C und 85 9% rel. Luftfeuchtigkeit gelagert. Da wir
lediglich die Verteilung der Austrocknung auf die einzelnen
Schichten bestimmen wollten, war es zuliissig, die Aus-
trocknung beschleunigt bei —12° C vorzunehmen. Wie
Tabelle 2 zeigt, fallt noch bei einem Gewichtsverlust von
6,9 g, das sind bei dem ‘mittleren Anfangsgewicht der vier
Schichten von 160 g 4,3%, die gesamte Gewichtsabnahme
auf die oberste Schicht allein. Die Austrocknung der obersten
Schicht ‘betragt damit etwa 179%,. Der Versuch ergibt also,
- daf beim Verpacken in wasserdampfdurchlassiger Ver-
packung nur die der Verpackungswand anliegende Schicht
austrocknet und zwar nur an den Stellen, durch die der
Wasserdampf entweichen kann.
Tabelle 2
Gewichtsabnahme iibereinander liegender Erbsen-

schlchten in offenen Blechdosen bei —12°C und
¢ =85%

Nr.der | Zeitin Gewichtsabnahme der Schichten in g
Dose | Tagen | rete | Zweite | Dritte | Vierte
1 14 +2,76 +0,06 —0,04 +0,01
2 25 +4.76 —0,04 +0,11 +0,01
3 26 +4,80 0,00 —0,10 +0,03
1 26 +6,91 +0,01 +0,02 0,00
Mittel- .
wert 23 +4,81 +0,01 0,00 40,01

Mittleres Gewicht der Einzelschichten am Anfang des Versuches ca.40g.

Wenn wir, auf dieses Ergebnis gestiitzt, die Austrocknung
bei den von uns im Abschnitt 1a) untersuchten Verpackungs-
arten betrachten, diirfte von den in der Mitte liegenden
Groflpackungen nur die an den Seitenflichen anliegende
Auflenschicht im Gewicht abnehmen. Aus den in Tabelle 1
aufgefhrten Abmessungen der Wellpappkartons ergibt sich

- eine freiliegende Seitenfliche von 35,2 dm? fur die Grofi-
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packung. Bei der untersuchten Erbsensorte lag das Gewicht
einer Erbsenschicht zwischen 58 und 69 g/dm®. Wenn wir
mit einem Mittelwert von 65 g/dm? und der durch die Mitte
‘der #dufléeren Erbsenschicht gehenden Fliche von 32,6 dm?
rechnen, betrigt das Gewicht der den Seitenflichen an-
grenzenden Schicht 2120 g. Bei einer durchschnittlichen
Einwaage von 20 kg/Grofipackung entfallen damit etwa
11 9, der Erbsen auf die #uBlere Seitenschicht. Es trocknen
also nur 11 9% des Packungsinhalts, jedoch diese dann um
ca. 24 % in zehn Monaten aus. Bei der Lagerung in Klein-
packungen betrigt die duBere Seitenfliche der 30 Stiilp-
schachteln 29,2 bzw. 27,0 dm ? und damit, wie oben gerechnet,
die der Verpackung anliegende Schicht 1760 g. Bei einer
Einwaage von 15 kg (30 Packungen a 0,5 kg) enthilt die aus-
trocknende Schicht ca. 12 9%, der verpackten Erbsen und die
Gewichtsabnahme dieser Schicht in zehn Monaten erreicht
damit 14 9. Die Berticksichtigung der Seitenflichen allein
bei der Berechnung des Gewichtsverlustes der - dufieren
Erbsenschicht stellt den ungiinstigsten Fall dar, da hierbei
der gesamte Gewichtsverlust auf die kleinste Erbsenmenge
bezogen wird. Da jedoch die Ober- und Unterseiten der
Wellpappkartons nicht satt aneinander lagen, wird auch die
diesen Seiten anliegende Schicht étwas im Gewicht abneh-
men. Hierfiir spricht auch, dafl die Gewichtsabnahmen der
im Stapel oben liegenden Packungen nur unwesentlich grofler
sind als bei den in der Mitte liegenden. Dieses Verhalten
ist durch den im Windschatten liegenden Deckel aus doppel-
ter Wellpappe allein nicht zu erkliren,

Der Verlauf der Gewichtsabnahmen der AuBenschicht ist
in Bild 2 — Kurven A’ und B’ — eingezeichnet. Der Vergleich
des Verlaufs dieser Kurven mit demjenigen der Kurve C
zeigt, dafl auch die von uns verwendete wasserdampfdurch-
lassige Verpackung einen gewissen Schutz gegen die Aus-
trocknung bietet. ‘

Tabelle 3

Gewichtsabnahme von Erbsen in Sttalpschachteln
von 0,5 kg Inhalt, ohne Umhiillung in Wellpapp-
kartons verpackt

Lagerung bei t = —19°%C, ¢ = 85 %,.
Lage der Gewichtsverlust in g nach Tagen ‘mittl. Gew.-
Stiilp- Verlust in
schachtel *) 28 50 , 143 | 104 %,/10 Mon.
Ecke a 1,8 3,8 9,3 13,1 4,2
Flachseite b 1,3 2,7 73 10,0 3,2
Stirnseite ¢ 0,0 0,3 1,7 2,8 1,4
Mitte d 0,0 0,0 0,0 0,5 0,06

*) Vergleiche Bild 1.

Die Verteilung der Gew1chtsabnahmen auf die Packung
wurde durch eine weitere Versuchsreihe bestitigt. Aus dem
im Versuch la) benutzten Stapel mit Kleinpackungen (30
Stiilpschachteln ohne Umbhiillung in Wellpappkartons) wur-
den aus einem in der Mitte des Stapels liegenden Karton
die einzelnen Stulpschachteln gewogen. Die nach verschieden
langen Lagerzeiten ermittelten Gewichte der in Bild 1 ge-
kennzeichneten™ Stilpschachteln sind in Tabelle 3 eingetra-
gen. Wir sehen, dafl der Gewichtsverlust proportional der
Grofle der Auflenflichen ist: der Verlust der Eckschachtel a
ist etwa gleich der Summe der Verluste aus den mit der
Stirnseite ¢ und den mit der Flachseite'b nach aufien lie-
genden Schachteln. Die in der Mitte der Packung liegende
Sttilpschachtel d zeigte erst nach 194 Tagen einen geringen
Gewichtsverlust, der wahrscheinlich durch die Luftriume
zwischen den Schachteln (der Karton war fiir die um 20 mm
lingere Eco-Packung bemessen), hervorgerufen worden war.
Je grofler die Packung ist, desto kleiner ist das Verhiltnis
von Oberfliche zu Inhalt, desto kleiner wird also der auf
den Gesamtinhalt bezogene Gewichtsverlust. Es liegt auf der
Hand, daBl danach der Gewichtsverlust bei der Stapelung
in grofien Blocks sehr gering sein mufl. Allerdings miissen,
wie Wigungen von im Block gestapelten Grofipackungen
zeigten, die Packungen im festen Verband Fliche an Fliche
liegen.



¢) Die Awustrocknung verschiedener Gefrier-

produkte bei tiefen Temperaturen.

Zur Ermittlung der Abhingigkeit der Austrocknung von
der Art der Ware wurde der Gewichtsverlust von Erbsen,
Bohner!, Spargel, Sufikirschen und Sauerkirschen bei der
Lagerung im gleichen Versuchskiihlraum bestimmt und mit-
einander verglichen. Fiir den Versuch wurden Erbsen der
gleichen Sorte und der gleichen Vorbehandlung wie beim
Versuch 1a) gewihlt. Fir die Bohnenproben wurde die Sorte
»»Saxa ohne Fiden“ genommen, die im Betrieb auf tibliche
Art als Brechbohne zubereitet und vorbehandelt wurde. Die
Brechlinge betrug 25 bis 30 mm, die Blanchierzeit in ko-
chendem Wasser drei Minuten. Fir die Spargelproben stand
die Spargelsorte ,,Ruhm von Braunschweig®, Guteklasse A
mit einem Durchmesser von 14 bis 19 mm zur Verfligung.
Der Spargel wurde in einer Linge von 150 mm verwendet,
das Kopfende wurde 135, Minuten, das starke Ende 3 Mi-
nuten lang im Wasser blanchiert. Als Sauerkirsche wurde
die ,,Lange-Lot-Kirsche®, als Sufkirsche die ,,Gaiberger-
Stflkirsche** gewidhlt; die Kirschen wurden auf die uibliche
Art im Betrieb entstielt, gewaschen, verlesen und mit Stein
ohne jeglichen Zusatz verpackt. Alle Proben wurden unter
den gleichen Bedingungen wie beim Versuch 1a) gefroren.
Es wurde hierbei auf einheitliche Gefrierbedingungen Wert
gelegt, da Woodroof einen leichten EinfluB des verwendeten
-Gefrierverfahrens auf die Neigung zur Austrocknung fest-
gestellt haben will [7].

Zur Erzielung einer schnellen Austrocknung wurde das
Versuchsgut in einer Schicht in offenén Stiilpschachteln
gelagert; dabei verhinderten wir eine Austrocknung durch
den Boden der Schachtel mittels einer wasserdampfdichten
Unterlage. Die Wigungen wurden anfangs alle 14 Tage,
spiter in grofleren Abstinden vorgenommen Die Ergeb-
nisse sind in Bild 3 dargestellt.
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Bild 3. Gewichtsabnahme verschiedener Gefrierprodukte

Lagerung: offen in einer Schicht bei ¢t = —19°C und ¢ = 85 9,

Der Kurvenverlauf zeigt, dal Erbsen, Spargel und Boh-
nen nahezu gleich schnell austrocknen, wihrend die Aus-
trocknung von Sauerkirschen und besonders von Stufkirschen
sehr viel langsamer verlduft. Die Ursache der geringeren Ge-
‘wichtsabnahmen bei den ganzen Friichten wird in der
Schalenstirke und deren Dichtheit, aber auch in der Zucker-
konzentration in den Randzonen des Fruchtfleisches zu
suchen sein. Die anfangs etwas grofSere Austrocknungs-
geschwindigkeit der Kirschen deutet ebenfalls auf die letz-
tere Ursache hin.

Woodroof untersuchte in der eingangs erwihnten Arbeit
-die Gewichtsverluste verschiedener Gefrierprodukte. Auch
er stellt grofie Unterschiede im Gewichtsverlust bei den
-einzelnen Obst- und Gemiisearten fest. Die von ihm unter-
suchten Produkte haben, mit dem gréfiten Gewichtsverlust
angefangen, folgende Rangfolge: Erdbeeren, geschilte To-
maten, Pfirsichsegmente, Lima-Bohnen, Brechbohnen, Erb-

_ sen, Brombeeren (Young berries), Heidelbeeren. Die Form
der Ware und die Art, wie sie der Luft ausgesetzt ist, sind
neben der Zusammensetzung und der Oberflichen-Be-
schaffenheit von groflem EinfluB auf die Hohe der Aus-
trocknung. So wird der im Gegensatz zu unseren Messungen
geringere Gewichtsverlust der Bohnen gegeniiber den Erb-
sen wahrscheinlich darauf zurtickzufiihren sein, daf3 bei den
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Untersuchungen von Woodroof die Bohnen lose verteilt auf
dem Drahtsieb lagen, bei uns aber dicht aneinander in der
Stiilpschachtel. Die von Woodroof gemessenen Austrock-
nungsgeschwindigkeiten (in funf Tagen 10 9% bei Erbsen
und 9,6 % bei Bohnen) sind, da Lagertemperatur und Luft-
feuchtigkeit den unseren angenihert gleich waren, durch die
doppelseitige Austrocknung auf Drahtsieben allein nicht zu
erkliren ; es muf} aulerdem noch eine Luftbewegung férdernd
auf die Austrocknungsgeschwindigkeit eingewirkt haben. Bei
unseren Versuchen wurden die Stiilpschachteln mit dem Ver-
suchsgut so in Regale gestellt, daf3 seibst eine Konvektion
der Kaltluft erschwert war.

2. Die Abhiingigkeit der Qualitit von der Austrock-

nung .

a) Die subjektive Bewertung von ausgetrock-
neten und nicht ausgetrockneten Gefrier-
konserven. .

Der grofite Wert wurde auf die Untersuchung des Ein-
flusses der Austrocknung auf die Qualitit von Gefrier-
konserven gelegt. Zur Ermittlung dieser Abhingigkeit wur-
den bei der Bestimmung der Austrocknung der einzelnen
Produkte jeweils so viel Proben in einer Schicht offen in
Stilpschachteln gelagert, daB es moglich war, bei jeder
Wiagung die fur eine subjektive Bewertung erforderliche
Menge zu entnehmen. Um den Einflu8 der Lagerdauer auf

. die Qualitat bei grofieren Gewichtsabnahmen auszuschalten,

wurden die Proben mit einem Gewichtsverlust tber 10 9%
in ¢inem Kihlraum der Forschungsanstalt fur Lebens-
mittelfrischhaltung von —19°C, 85 %, relativer Luftfeuchtig-
keit in einem Luftstrom von ca. 1,5 m/sec gelagert. Die
Lagerzeit uiberstieg mit Ausnahme der Kirschen, die bis zu
sechs Monaten gelagert wurden, bei keinem der in Karlsruhe
gelagerten Produkte 70 Tage. Alle Bewertungen wurden als
Vergleichspriifungen durchgeftihrt, d. h. parallel mit den
ausgetrockneten Proben wurden wasserdampfdicht verpackte
Vergleichsproben begutachtet.

Die Frage, ob die Gefrierkonserve gefroren, aufgetaut
oder zubereitet bewertet werden soll, wurde von uns dahin-
gehend entschieden, dal die Bewertung im efifertigen Zu-
stand die wichtigste ist. Aber auch das Aussehen im gefro-
renen und aufgetauten Zustand ist von Bedeutung, da die
Ware im gefrorenen Zustand von der Hausfrau gekauft und
auch das Gemuse vielfach aufgetaut verarbeitet werden mus8.
Neben der Bewertung im effertigen Zustand wurden die
Proben deshalb auch nach der Entnahme aus dem Kiihl-
raum und bei dem Gemiise nochmals vor dem Kochen be-
urteilt. Das Gemiise wurde daher nicht wie uiblich in gefro-
renem Zustand, sondern nach dem Auftauen in das kochende
Wasser getan. Die Auftautemperatur betrug 20°C, die Auf-
tauzeit zwei bis drei Stunden bei Erbsen und Bohnen, drei
bis vier Stunden bei Spargel und Kirschen. Die Kirschen
und Himbeeren, die wir fir die subjektive Bewertung in
Karlsruhe noch hinzunahmen, wurden bei einer Temperatur
von ca. 10° bewertet, das Gemiise wurde in einprozentigem
Salzwasser gar gekocht.

Fur die subjektive Bewertung wurde das Karlsruher
Schema verwendet [10]. Nach diesem Schema werden der
Geschmack, der Geruch, die Konsistenz, die Farbe und die
Form des Produktes mit den Noten 5 bis 1 beurteilt, wobei
5 die beste und 1 die schlechteste Benotung ist. Der gesamte
Gtitegradbereich wird mit 100 9% angegeben, so da3 der
Note 1 ein Bereich von 0 bis 20 9%,, der Note 2 von 20 bis
40 %, usw. zukommt. Die Schwankungsbreite bei der Ver-
wendung nur ganzer Noten betrigt also + 10%,. Da bei un-
seren Bewertungen nur die Unterschiede zwischen den aus-~
getrockneten und den nicht ausgetrochneten Proben er-
mittelt werden sollten und immer die gleichen erfahrenen
Prufer an den Bewertungen teilnahmen, konnte die Be-
urteilung nach halben Noten abgestuft und dadurch die
Schwankungsbreite des Gitegrades auf + 5 2, herabgesetzt
werden. Die einzelnen Noten bedeuten dann 5 = ausge-
zeichnet, 4,5 = sehr gut, 4,0 = gut .3,5 = ziemlich gut,
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3,0 = mittel, 2,5 == kleine Mingel, 2 = mangelhaft, 1,5 =
schlecht; 1 = sehr schlecht, 0 = verdorben. Da der Anteil
der einzelnen Eigenschaften bei der Bildung des Gesamt-
urteils verschieden grofl ist, werden die einzelnen Noten
mit einer Wertziffer multipliziert, die dem -allgemeinen
Empfinden Rechnung trigt. Mit Ausnahme der Kirschen
wurden bei allen Produkten die im “Karlsruher Schema
vorgeschlagenen Wertziffern fiir die einzelnen Eigenschaften
(Geschmack 4, Konsistenz 2, Geruch 2, Farbe 1, Form-
erhaltung 1) beibehalten. Bei den Kirschen wurden fur den
Geruch die Wertziffer 1 und fur die Konsistenz die Wert-
ziffer 3 gewihlt, da bei ihnen die Knackigkeit eine fiir die
Qualitit entscheidende Eigenschaft ist. Durch die Erhdhung
der Wertziffer fiar die Konsistenz erhilt indirekt auch die
Formerhaltung ein grofieres Gewicht. Die Gesamtnote z. B.
fir nicht ausgetrocknete Himbeeren mit den Einzelnoten
Farbe 4, Form 3,5, Geruch 4, Geschmack 3,5 und Kon-
sistefiz 3,5 in Tabelle 5 ist dann

4%143,5X1+4x2+3,5%X4+3,5%X2 _ 36,5 — 37
1+14+2+442 B T R
Die Gesamtnoten der von uns untersuchten Gemiise und
Obstarten sind in Tabelle 4 zusammengestellt.

Tabelle 4 )
Subjektive Bewertung von Gefriergemiise bei ver-
schieden starker Austrocknung nach dem
Karlsruher Schema

Ausgetrocknet bei t = —19°9C und ¢ = 85 %. Lagerzeit<C 70 Tage.
Ge- Benotung des Aussehens
o wichts- |Gesamt-
Fillgut verlust | note ge- aui- ’ézfrlll
in % froren | getaut |k ochen
Erbsen 0 4,1 4 4,5 4
5 3,8 3 3,5 4
10 4,0 2 2,5 4
15 4,3 1,5 2,5 4,5
20 4,0 1,5 2 4
25 4,0 1,5 2 4
Bohnen 0 4,3 4,5 4,5 4,5
5 4,2 3,5 4 4
10 4,4 2 3 4,5
15 4,0 1,5 2,5 4
20 4,1 1,5 2,6 4
Spargel ‘ 0 3,9 4 4 4
5 4,2 3,5 4 4,5
10 4,2 4 4 | 4,5
15 3,7 3,5 3,6 3,6
20 3,9 3,5 3,5 4
25 3,8 3,6 4 4
Himbeeren . 0 3,7 4 4
5 3,1 4 4
10 3,8 4 4
15 3,8 4 4
20 4,0 3,5 4
25 4,0 3,5 4
Sauerkirschen 0 3,8 4,6 4
5 3,7 3,6 4
10 - 3,6 2,5 3,5
15%* 3,2 — 2,6
Siilkirschen 0 4,4 4,5 4,5
5 4,4 4,5 4,5
10% %) 3,9 4,0 4,0

*) Lagerzeit 140 Tage, **) Lagerzeit 200 Tage.
Da sich im gefrorenen Zustand zum Teil starke Verinde-
rungen zeigten, wurden auflerdem in der Tabelle noch die
Einzelnoten fur das Aussehen (Farbe und Formerhaltung zu-
sammengefafit) im gefrorenen und aufgetauten Zustand und
nach dem Kochen angefiigt. Die bei den einzelnen Bewer-
tungen verschieden stark ausgetrockneten Proben wurden in
Gruppen von zwei bis sechs Proben zusammengefafit. So
sind z. B. die Noten der um 109 ausgetrockneten Bohnen
Zusammenfassungen aus Einzelproben mit einer :Gewichts-
abnahme von 8,5; 8,8; 9,3; 10,8 und 12,4%,.

Die in Tabelle 4 wiedergegebenen Noten sind durch die
Beurteilung der in Karlsruhe eingelagerten Gefrierkonserven
gewonnen worden. Die Ergebnisse decken sich mit den in
Wiesloch fiir eine etwas lingere Lagerzeit ermittelten.
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Mit Ausnahme der Kirschen sind, wie die Noten in
Tabelle 4 zeigen, mit fortschreitender Austrocknung bis
zu einem Gewichtsverlust von 25 9, keine Qualititsver-
anderungen im efBfertigen Zustand festzustellen. Wenn
die Schwankungsbreite des Giitegrades beriicksichtigt wird,
liegen die Unterschiede innerhalb der Fehlergrenze. Die
Himbeeren schienen durch die Austrocknung besser ge-
worden zu sein, die Kirschen dagegen zeigten bei einer
Austrocknung von 15 9% bzw. 10 9% eine deutliche Ver-
schlechterung. Allerdings konnte bei den Kirschen dieser
Austrocknungsgrad erst nach einer Zeit von 140 bzw. 200
Tagen erreicht werden. Vor, aber auch nach dem Auftauen,
ergaben sich auch bei Erbsen und Bohnen starke Verin-
derungen im Aussehen, wihrend bei Spargel nur eine etwas
blassere Farbe bei grofieren Gewichtsabnahmen beobachtet
werden konnte. Besonders nachteilig fiir das Aussehen der
Bohnen war ein Ablosen der Kutikula, das als erhohte helle
Flecken sichtbar wurde. Nach dem Kochen waren jedoch
auch die stark ausgetrockneten Bohnenproben von den
Vergleichsproben nicht zu unterscheiden. Fiir bestimmte
Gewichtsabnahmen wurden die Noten der einzelnen Eigen-
schaften herausgegriffen und in Tabelle 5 den Noten der
nicht ausgetrockneten Proben gegenilibergestellt. Die Werte
lassen deutlich erkennen, dai die abfallende Qualitit der
Kirschen nicht nur in der Verschlechterung der Form —
schon bei einer Austrocknung von 7 9% trat eine starke
Schrumpfung der Haut ein — zu suchen ist, sondern daf}
bei dem grofiten Gewichtsverlust auch eine Geschmacks-
verinderung auftrat. Bei Himbeeren nahm hauptsichlich.
der Geschmackswert zu: die Friichte schmeckten voller bei
starker Austrocknung.

Tabelle 5

Subjektive Bewertung von Gefriergemiise nach
dem Karlsruher Schema

Ausgetrocknet bei t = —10°C und ¢ = 85 %. Lagerzeit << 70 Tage.

Lo Ge- Noten fiir
- wichts- Ge-
Fiillgut ab- o samt- |
nahme | Farbe | Form | G¢- | Ge- | gong. | note
in % ruch | schm.
Erbsen 0] 4 4 4,5 4 4 4,1
10 4 4 4 4 3,6—4| 4,0
20 4 4 4 4 4 4,0
Bohnen 0 4,5 4,5 4 4,5 4,5 4,3
10 4,5 5 . 4,5 4 4,5 4.4
20 4 4,5 4 4 4 4,1
Spargel 0 4 4,5 4,5 3,5 3,9
10 4,5 4,5 4,5 4 4 4,2
20 4 4,5 4,5 3,6 3,5 3,9
Himbeeren 0 4 3,5 4 3,5 3,5 3,7
10 4 4 4 3,5 4 3,8
20 4 4 4 4 4 4,0
Sauerkirschen 0 4 4,5 3 4 3,5 3,8
10 3,5 12,5-3,5] 38 4 3,6 3,6
15%)| 38 2 3 3 3,5 3,2
SitBkirschen 0 4,6 4,5 3,5 4 5 4,4
5 4,5 4,5 4 4 5 4,4
10*%)| 4,0 3,5 3,5 3,5 4,5 3,9

*) Lagerzeit 140 Tage. **) Lagerzeit 200 Tage.

b) Vergleich des Ascorbinsiuregehalts von aus-
getrockneten und nicht ausgetrockneten Erb-
sen und Bohnen. ‘

Da die Vitamin-C-Analyse sich zur Bestimmung des
Frischewertes von Konserven als sehr gut brauchbar er-
wiesen hat [11, 12}, wurde der Gehalt an 1-Ascorbinsiure
von Erbsen und Bohnen wihrend der Austrocknung durch
Titration mit Dichlorphenol-Indophenol verfolgt. Fir die
Bestimmungen wurden die fiir die Qualititspriifung in der
Forschungsanstalt beschleunigt ausgetrockneten Proben ver-
wendet. Die Lagerzeit tiberstieg bei keiner Probe 30 Tage.
Wie bei der subjektiven Bewertung sind die Werte der ein-
zelnen unterschiedlich -ausgetrockneten Proben in Gruppen
zusammengefaBit worden; sie sind in Tabelle 6 wieder-



gegeben. Die Zunahme an Ascorbinsiure mit zunehmender
Austrocknung in Spalte 2 und 3 der Tabelle 6 ist durch die
zunehmende Trockensubstanz der Proben bedingt. Mog-
Tlicherweise hitte bei der Lagerung in dauernd bewegter Luft
eine stirkere Oxydation der Ascorbinsiure stattgefunden, als
in der ruhenden Luft der wasserdampfdicht versiegelten
Packung. Wie jedoch die auf das Gewicht vor der Austrock-
‘nung umgerechneten Werte in der vierten und funften Spalte
der Tabelle 6 zeigen, tritt bei Erbsen und Bohnen bis zu
-einem Gewichtsverlust von 25 bzw. 20%, wenn man die
-durch das Versuchsgut bedingten Streuungen berticksichtigt,
durch die Austrocknung keine merkliche Abnahme der
Ascorbinsiure wihrend dieser kurzen Lagerzeit auf.

Tabelle 6

Vitamin-C-Gehalt von gefrorenen Erbsen und
Bohnen bei verschiedenem Austrocknungsgrad

Lagerung: Offen in einer Schicht beit = —19°C und @ = 85 %.
Vitamin-C-Gehalt
. in mg % bezogen auf das Gewicht
Gewichtt;s- nach 'der vor der
vi?lr ‘é/s Austrocknung Austrocknung
% .
Erbsen Bohnen ' Erbsen Bohnen
0 21,1 11,7 21,1 11,7
5 23,3 13,8 22,1 12,8
10 21,5 11,0 19,3 10,3
15 24,0 12,0 20,8 10,56
20 25,5 14,1 20,4 11,3
25 25,9 — 19,6 —
¢) Die Verdnderung des Gewichts beim Zu-

bereiten.

Wenn auch durch die Austrocknung bei den meisten
der untersuchten Proben keine Qualitatseinbufie festgestellt
werden konnte, so wird doch das Verkaufsgewicht durch
den Gewichtsverlust gesenkt. Fur Gemfise trat die Frage
auf, wieviel des verdunsteten Wassers beim Zubereiten . wie-
der aufgenommen wird, wie die Austrocknung also da® Ge-
wicht der efifertigen Gerichte beeinflufit.

" Tabelle 7

Gewichtsverianderungen verschieden stark ausge-
getrockneter Erbsen beim Kochen

Ausgetrocknet beit = —12°¢C und ¢ = 85 %.’
Einwaage . Fehlendes Gewicht
Aus- Gewicht
trocknung (Vf{flﬁer nach dem nach dem Kochen
n % trocknung) Kochen
in g n g in g in %
0 73,1 70,0 3,1 4,2
15 88,1 86,3 1,8 2,0
25 87,7 ° 85,0 2,7 3,1

In funf bis zehn Parallelproben wurde das Gewicht der
in kurzer Zeit bei —12°C und 859 relativer Feuchtigkeit
verschieden stark ausgetrockneten Erbsen mit demjenigen
der nicht ausgetrockneten Erbsen nach dem Kochen ver-
glichen. Zu diesem Zweck wurden die Erbsen stets in ge-
frorenem Zustand in das kochende Wasser getan und in
einer Kochzeit von acht Minuten gar gekocht. AnschlieSend
wurde das Kochwasser durch einen Seiher abgegossen und
die Erbsen, nachdem sie gut abgetropft waren, in eine
Wageschale gefullt und zugedeckt gewogen, um eine Ab-
nahme des Gewichts durch Verdampfung des Wassers

wihrend der Wigung zu vermeiden. Die ermittelten Ge—

wichte sind in Tabelle 7 zusammengestellt. Nach dem Zu-
bereiten ist das Gewicht der ausgetrockneten Erbsen dem-
jenigen der nicht ausgetrockneten gleich: das durch die
Austrocknung verloren gegangene Wasser wird also beim
Kochen voll wieder aufgenommen. Stichproben ergaben fiir
Bohnen die gleichen Ergebnisse. Die Gewichtszunahmen
von Obst’ durch die beim Auftauen sich niederchlagendes
Luftfeuchtigkeit waren unbedeutend.

Zusammenfassung der Ergebnisse und Schlufifolge-
rungen

Messungen der Gewichtsverluste von unverpackten und
schlecht verpackten Gefrierprodukten bei der Lagerung im
Kithlraum bei —19°C und 85 % relativer Luftfeuchtigkeit
ergaben, daBl bei Erbsen die Gewichtsabnahme einer im
Stapel mit freien Seitenflichen gelagerten Grofipackung
(Wellpappkarton mit Pergamenteinlage) von 20 kg in zehn
Monaten 2,6 %, betrug, wihrend Kleinpackungen von 0,5 kg
(30 Stiilpschachteln ohne Umbhiillung in einem Wellpapp-
karton) ‘unter den gleichen Bedingungen in zehn Monaten
1,6 9% im Gewicht verloren. Es wurde gefunden, dafl nahezu
die gesamte Abnahme auf die duBere Schicht entfillt, so daf
diese in zehn Monaten 24 bzw. 14 %, im Gewicht abnimmt,
Da die Gefrierprodukte den weitaus grofiten Teil der Lager-
zeit im Block gestapelt im Kithlhaus gelagert werden, trock-
net, wenn die Packungen dicht an dicht im festen Verband
liegen, nur ein sehr kleiner und zwar nur der an die dufleren
Flichen der auBen liegenden Packungen angrenzende Teil
der Ware aus. Die am stirksten der Austrocknung aus-
gesetzten Eckpackungen eines Blocks nehmen, da die Aus-
trocknungsfliche genau so groBist wie die der freiliegenden
Seitenwinde im Versuch la),in zehn Monaten 2,6 bzw,
1,6 % im Gewicht ab; die am Deckel bzw. Boden doppelt
liegende . Wellpappe ist bei- dieser Rechnung nicht beriick-
sichtigt worden. Fiir die an der Ecke liegende Grofipackung
ergibt sich damit eine Gewichtsabnahme in zehn Monaten
von 520 g, wihrend die an der Ecke liegende Stiilpschachtel,
entsprechend ihrer freiliegenden Oberfliche von 2,9 dm? in
dieser Zeit 21 g abnimmt. Bei der Einwaage von 0,5 kg sind
das 4,2 % in zehn Monaten fiir die acht an den Ecken eines
Blocks liegenden Stiilpschachteln.

Die Hohe der Gewichtsabnahme ist von der Art der Ware
abhingig: sie ist bei Erbsen, Bohnen und Spargel ungefihr

. gleich groB, wihrend sie bei Sauer- und Sufikirschen we-

sentlich niedriger ist. Wie Versuche von offen in bewegter
Luft bei —19°C und 85 9 relativer Luftfeuchtigkeit ge-
lagerten Proben zeigten, ist mit der Austrocknung bei Erb-.
sen, Bohnen, Spargel und Himbeeren keine Qualititsinderung
der zubereiteten bzw. aufgetauten Produkte . verbunden. So-
wohl der Genufiwert als auch die Wertstoffe bleiben bei dem
fur eine schlechte Verpackung ermittelten Austrocknungs-
grad erhalten, Die Kirschen zeigten dagegen schon bei einem
geringen' Gewichtsverlust, zu dessen Erzielung allerdings
eine Lagerzeit von ca. sechs Monaten erforderlich war, einen
Qualititsabfall. Das Gewicht der ausgetrockneten Gemiise
war nach dem Kochen gleich dem Gewicht des nicht aus-
getrockneten. o

Es ist moglich, daB bei der Lagerung von gefrorenem
Obst und Gemiise in stark wasserdampfdurchlissiger Ver-
packung bei der uiblichen Lagertemperatu: und Luftfeuchtig-
keit nach zehn Monaten grofere Verinderungen in der
Qualitdt zu beobachten sind, als wenn eine weitgehend
wasserdampfdichte Verpackung verwendet wird. Durch un-
sere Untersuchungen, bei denen die Austrocknung be-
schleunigt durchgefithrt wurde, um den Zeitfaktor mog-
lichst auszuschalten, konnte gezeigt werden, dafl die Ursache
fur etwaige stirkere Veridnderungen der schlecht verpackten
Ware iiber lingere Zeit nicht in der grofleren Austrocknung
gesucht werden darf. Es wire jedoch denkbar, dafl bei der
wasserdampfdurchlissigen Verpackung gleichzeitig ein stir-
kerer Lufraustausth und eine gréfere Durchlassigkeit fiir
Aromastoffe auftreten, die sich dann moglicherweise nach-
teilig auf die Qualitit der Produkte auswirken konnten.
Zur Klirung dieser Frage werden z. Zt. die Qualititsver-
dnderungen verschieden verpackter Gemiuse- und Obstarten
bei einer Lagerdauer bis zu 18 Monaten untersucht.

Die Frage, die sich im Anschluf an unsere Untersuchung
aufdringt, lautet: Konnen vereinzelte Kleinpackungen mit
gefrorenem Obst und Gemiise, deren Qualitit auch in Bezug
auf den Gehalt an Wertstoffen sich nicht geindert hat, mit
einem Untergewicht von 4 bis 5 % verkauft werden? Es
darfte nicht schwierig sein, einen Weg zur Losung der

.
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kommerziellen :Seite zu finden, sei es, dafl man wie béim
Vertrieb von Backwaren, Fullgewicht und Mindestgewicht
oder wie bei NaBkonserven nur Mindestgewichte, sei es,
dafl man wie bei Trockengemiise das Fillgewicht und das
diesem Gewicht entsprechende Frischgewicht angibt. Schwie-
riger wird zu entscheiden sein, ob das schlechtere  Aussehen
vieler ausgetrockneter Produkte im gefrorenem Zustand in
Kauf genommen werden kann. Gefrorenes Gemiise und Obst
in wasserdampfdichter Verpackung sieht, auch wenn es nach
einer Lagerzeit von zehn Monaten zum Verbrauch kommt,
wie betautes frisches aus. Verinderungen im Aussehen treten
erst nach dem Auftauen in Erscheinung. Es wird schwer
fallen, auf die ansprechende und werbende Wirkung der
Gefrierprodukte im gefrorenen Zustand zu verzichten.

Die Gefrierkonserve soll ein Qualititsprodukt sein. Sie
verlangt als solches eine bei aller Einfachheit zweckmifige
und gute Verpackung. Neben der bisher stets an erster
Stelle genannten Forderung einer guten Wasserdampf-
dichtigkeit mufl diese noch vielen anderen Anforderungen
gentigen [13, 14]. Das verwendete Verpackungsmaterial
muf} neutral sein, es darf weder den Geruch, noch den Ge-
schmack der verpackten Produkte beeinflussen. Gegen eine
- Aufnahme und Abgabe von Aromastoffen mufl es einen ge-
niigenden Schutz gewihren. Der Luftaustausch mufi durch
die Verpackung moglichst vermieden werden. Das Ver-
packungsmaterial mufl wasserabstofiend sein, damit die Ver-
packung.weder von innen durch die feuchte Ware, noch von
auflen durch die bei der Entnahme aus dem Kithlraum auf
der Packung sich niederschlagende Luftfeuchtigkeit auf-
geweicht wird. Die Verpackung fiir Produkte mit fiiissigem
Aufgufl und fur Sifte mufl auBerdem wasserdicht sein. Eine
gewisse Festigkeit, die ein einwandfreies Aufstellen, Fiillen
und VerschlieBen moglich macht, mufl-vorhanden sein. Bei
Grofipackungen muf} das Stapelgewicht im Kithlhaus bei der

Berechnung der Festigkeit berticksichtigt werden. Die Pak-

kungen miissen verschlossen in die Hand des Verbrauchers
gelangen, damit dieser die Gewihr hat, daf8 seit der Ein-
waage im Herstellerbetrieb die Ware nicht bertthrt worden
ist. Die Packung, vor allem die Kleinpackung, muf} fur die
Gefrierkonserve werben. Die einfachsten Lebensmittel haben
auch bei uns in Deutschland wieder eine ansprechende Ver-
packung, wieviel mehr mufl daher ein qualitativ so hoch-
wertiges Produkt wie es die Gefrierkonserve ist, wirkungs-
voll verpackt sein. Die Gefrierware mufl moglichst selbst

werben: durch Verwendung von Zellglasbeuteln oder Zell-

glasumhullungen, mit Fensterkartons wird diese Werbung
auf eine einfacKe Weise erreicht. Die fir die Verpackung
aufzuwendenden Kosten miissen niedrig gehalten werden.
Wenn auch fir die Grofipackung einige dieser Anforderungen
wegfallen, so behalten doch die fiir die Lagerung aufgestell-
ten auch bei dieser ihre Bedeutung. Die Forderung nach

Einbau einer Schicht mit einer guten Wasserdampfdichtig-
keit in die Umbhiillung besteht, wenn man das gute Aus-
sehen der Gefrierprodukte im gefrorenen Zustand erhalten
will, zu Recht. Ob diese nun durch einen Einsatzbeutel bei
der Groflpackung oder ob sie durch eine aufkaschierte Alu-
minium- oder Kunststoffolie bei der Kleinpackung erreicht
wird, immer sollte darauf geachtet werden, dafl nur eine .
weitgehend wasserdampfdichte Schicht in der Umhiillung
verwendet wird. So kann man die Kleinpackung einzeln in
Zellglas einwickeln oder man kann, was vielfach -wirtschaft-
licher sein diirfte, 30 oder mehr Faltschachteln durch eine
gemeinsame wasserdampfdichte Umhullung im Karton ge-
gen die Austrocknung schiitzen. Im letzteren Fall ist die ge-
ringe Gewichtsabnahme bei der verhaltnismiBig kurzen
Lagerzeit der einzelnen Faltschachteln mit Obst und Gemiise
in der Truhe des Einzelhindlers ohne den geringsten Ein-
fluB auf die Qualitit,

Wenn auch durch unsere Versuche nachgewiesen werden
konnte, daf3 bei den meisten der untersuchten Produkte sich
lediglich das Aussehen in gefrorenem Zustand nachteilig
durch die Austrocknung verindert, so kann eine endgliltige
Entscheidung tber die Hohe des im Hinblick auf die Qua-
litdtserhaltung zulidssigen Gewichtsverlustes erst nach Ab-
schiuff der jetzt Uber lingere Lagerzeit laufenden Unter-
suchungen gegeben werden. Schon jetzt kann aber fest-
gestellt werden, daf der EinfluB der Wasserdampfdichtig-
keit der Verpackung auf die Qualititserhaltung von gé-
frorenem Obst und Gemiise iiberschitzt worden ist.
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