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Im Verlauf des letzten Jahrzehnts wurden in unserem Institut eine Vielzahl
von Lebensmittelvariationen und Komponenten gefriergetrocknet. Ausgehend
von der Technologie der Vorbereitung, des Gefrierens, des Trocknens und
des Verpackens wurde von uns eine Pilotgefriertrocknungsanlage entwickelt,
konstruiert und gebaut. Mit Hilfe dleser Anlage konnte ein groBes Sortiment
gefriergetrockneter Lebensmittel produziert rverden. Es war mclglich, einen
breiten Interessentenkreis mit diesen neuartigen Lebensmitteln bekannt zu
machen. Fr.ir die notwendingen Untersuchungen konnten die erforderlichen
1\4engen bereitgestell.t werden.

Probleme, die sich aus den einzelnen Stufen des Verfahrensablaufes ergaben,
wurden gelost, so daB jetzt der Weg zur industrieilen Produktion gefrierge-
trockneter Lebensmittel vom Standpunkt der Technologie, des Sortiments und
des Einsatzes aus gesehen, frei ist. Faktoren, welche von bes,onderem Einflufi
auf die Einfrihrung der industriellen Produktion sind, ergeben sich aus

- 
den Kosten

- 
dem Absatz

- 
dem Bedarf.

Die Tatsache, da8 die Methode des Gefriertrocknens aus zurei konventio-
nellen Verfahren der Haltbarmachung von Lebensmitteln besteht, wovon jedes
allein die Konser-zierung leichtverderblicher Lebensmittel sichert, hat natr.ir-
lich Einflu8 auf die Kosten. Die als bekannt vorausgesetzten Vorteile der
Gefriertrocknung gegenriber dem Gefrieren oCer dem k,onventionellen Trcck-
nen f,ordern und begunstigen jed,och den industriellen Einsatz des ireuen
Verfahrens. Es ist nicht die Aufgabe der Gefriertrocknung, anCere Konser-
vierungsverf ahren zu ersetzen. Ebenso r,vie das Gefrieren Cie Sterilkonser-
vierung nicht verdrdngen konnte. Sie hat die Funktion einer qualitativen
Ergdnzung im R,ahmen der gesamten volksr,virtschaftlich notr,""endingen Aufgabe
der Haltbarmachung von Lebensmitteln zu erfiillen. Die angesammeLten Er-
fahrungen weisen nach. daB wenn die gefriergetrockneten Lebensmittel kosten-
mziBig nicht zu sta,r-k belastet werden sollten, dann die Anlagen eine besti.mmte
Mindestkapazitiit besitzen mussen, dreischichtig genitzt werden und die Pro-
duktion spezialisiert wird. D. h. es sollten nlcht alle Sortimente in einem Be-
trieb hergestellt werden.

Bei der Erarbeitung des Produkti,onspr,ogrammes ist davon auszugehen. daB
Jle Gefriertrocknung nicht fr,ir alle Erzeugnisse die gleiche Bedeutung besitzt
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un,d daB unsser den Kosten vor allern die Eignung u,nd der spezifische Ver-
wendungszweck beachtet werden miissen. Vergleiche der reinen Trocknungs-
kosten in Abhiingigkeit von der Anlagenleistung ergeben folgendes Bild:

Tabelle 1

Produktionsselbstkosten kg
Frischgut bei 4,25 m2

Stellfldche, MDN

Produktionsselbstkosten kg
Frischgut bei 150 m2

Stellfdche, MDN
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Zugrundegelegt ist dreischichtiger Betrieb bei 300 Produktionstagen,'Jahr.
Daraus ergibt sich z. B. eindeutig, dass es vorerst Heimgefriertrocknungs-

anlagen anatrog der Heimgefrieranlagen nicht geben wird. Das wird deshalb
angeftihrt, weil es tiber dieses Problem bereits Disku.ssionen gibt. Zum der-
zeitigen Stand der Entwicklung wird eine Produkti,on gefriergetr,ockneter
Lebensmittel er.st dann rentabel sein, wenn gr,olle Mengen verarbeitet werden.

In bezug auf die Kosten wird es neben der Erfiillung der vorstehend ange-
ftihrten Voraussetzungen einer GroBproduktion vorteilhaft sein, gefrierge-
trocknete Lebensmittel mit konventionell getrockneten guter Qualitiit zu kom-
binieren. Beispiele dafrir gibt es in den USA, Gro8britannien und der Bundes-
republik Deutschland. Dle Verkiaufspackungen enthalten mehrere Beutel, w,o-
von einer jeweils den Anteil gefriergetrockneter Produkte enthdlt. Ein
weiteres Problem in Zusammenhang mit den Kosten ergibt sich aus der
Verpackung, wobei dieses Pr,oblem im engen Zusammenhang mit der Quali-
tdt steht. Ideal ist ein licht-, wasserdampf- und gasundurchldssiger Behdlter,
mit ausreichender mechanischer Festigkeit, z. B. eine unter Schutzgas (N2-CO2)
gasdicht verschlossene Blechdose. Letztere erhciht jedoch die Gesamtkosten
und beansprucht viel Raum.

Ko,stengiinstig und in viel.er Hinsicht vo,rteilhafter sind Einfach- oder Ver-
bundfolien. Wird Gasdichte verlangt und eine Verpackung unter Schutzgas,
so sind Verbundfolien erf,orderlich, es ergeben sich gegeniiber Blechdosen
geringere Kosten.

Fiir zahlreiche weniger empfindliche Lebensmittel ergibt sich die Mciglich-
keit der Verwendung von Einfachf,olien, $'ie z. B. P'olydthylen. Daraus ergi.bt
sich eine weitere Kostensenkung.

Im VEB Golzaplast der DDR wurden seit einiger Zeit Polyrithylenfolien
und Beutel bis zu 250 pr Steirke produziert. Diese befriedigen ftir nicht sauer-
stoffempfindliche jedoch stark hygr.oskopirsche Erzeugnisse, speziell Obst und
Gemuse, vollig, selbst fr.ir eine 12-mo,natige Lagerung. Bei einem hohen Ver-

. Inhalthdltnis 
-. 

^ :r: : also bei GrroBpackung werden Aromaverluste uLnbedeu-
,.ru[Jenfldche

tend.
Del augenblickliche Entwicklungsstand in der Folienherstellung der DDR

taBt ln absehbarer Zeit ein ausreichendes Angeb,ot an preisgr,instigen wasser-
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dampf- und gasdichten Folien erwarten. Der Absatz gefriergetrockneter Le-
bensmittel wird auBer vom Preis vor allen von der Qualitdt und dem Ver-
rvendungszweck bestirnmt werden.

Der Trend in der Entwicklung der Erndhrungsgewohnheiten und Ver-
brauchergewohnheiten der Konsumenten zeigt eindeutig

- die Abkehr von ballastoffreichen, volumincisen Lebensmitteln

- den Ubergang zu konzentrierten, hochveredelten, konsumrei.fen Lebens-
mitteln

Diesem Trend kommen gefriergetrocknete Lebensmittel in idealer Weise
entgegen.

In Abhdngigkeit von den Kosten, der Qualitdt und dem Verwendungszweck
werden sich gefriergetrrocknete Lebensmittel ihren Absatzmarkt erobern.

In bezug auf Qualitdt und Verwendungszweck der neuen Lebensmittel ergibt
sich gedriingt dargestellt folgendes Bild

F I e i s c h ldBt sich unvergleichlich viel besser durch die Gefriertrocknung
als durch Lufttnocknung entwdssern. Gefriergetrocknete Fleischerzeugnisse
aller Art, sei es ,roh, in Schei.ben oder als Hackfleisch oder tafelfertig als
Gulasch, Ragout oder Braten, hdtten die Verbraucher in den Nachkriegs-
jahren mit Begeisterung aufgenoffunen. Heute aber steht ein umfangreiches
Angebot an Frischfleisch, Fleischkonserven oder Wurst zur Verfiigung, gegen-
r-iber rvetrchem es bes,onders den roh gefriergetrockneten Fleischprodukten
schwer sein wird, als Konkurrent aufzutreten. Rohes Fleisch verliert im Laufe
einiger Wochen Lagerr.-r,ng auch unter Schutzgas seine frische rote Farbe und
u'ird graubraun. Tafelfertig gefriergetrocknete Fleischerzeugniss sind dagegen
rveit ansprechender und praktischer. Sie versprechen fiir Gastronomie, Haus-
i-ialt und Campingfreunde eine groBe Hi).fe zu werden.

F i s c h und Meeresprodukte wie Krabben, Garnelen, Langusten ergeben
gefriergetrocknet ebenf,alLs ein wessentlich besseres Erzeugnis als es durch
l,ufttr'ocknung vr erreichen ist. Wegen der schwer wasserdampfdurchldssigen
Fischhaut ist es nicht wirtschaftlich, ganze Fische zu trocknen. Auch Filets,
die allgemein in Ldngsrichtung der Fische abgetrennt und verzehrfertig ge-
macht werden, haben nach dem Abtrennen der eigentlichen Fischhaut noch
feste duBerliche Gewebeschichten (Spiegel genannt), die bei der Gefrier-
trocknung den Wasserdampfabzug stark behinde'r,n und zu Schrumpfungen
f tihren.

Am zweckmdssigsten ist es, die Fische frir die Gefriertrocknung im Karb,ona-
denschnitt zu zerlegen. Die so entstehende,n Fischk,oteletts sind nach dem
Rekonstituieren, Panieren und Braten sehr ansprechend, wenn sie nach der
Tr'ocknung nicht zu lange gelagert haben. Das Fleisch ist etwas fester und
trockener als es beim gefrorenen und wieder aufgetauten Fisch zu be'obachten
ist. Bei sehr weichfleischigen Fischen wie Heilbutt ist das gr-instig. Im Laufe
der Lagerzeit nimmt die trockene K,o,nsirstenz iedoch merklich zu.

Eigene Untersuchungen an Kabeliau. Rotbarsch. Heilbutt und Hering erga-
ben, dass nach dreimonatiger Lagerung der gefriergetrockneten Fische in-
folge der Iionsistenz und dem sehr ..betonten" Fischgeschmack die Verbrau-
chererwartung nicht mehr erfullt rvird. Es ist noch eine sehr intensive For-
schungs- und Entwicklungsarbeit er-fcrderlich. um lagerfdhige gefriergetrock-
nete Fischerzeugnisse von hohel Qualitdt auf den l\{arkt zu blingen. Wesent-
iich gtinstiger verhatrten sich Krustentiere. Diese sehr bel.iebten Nahrungsmittel
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sind nach dem Gefrierbnocknen und Rekonstituieren praktisch nicht vom fri-
schen Ausgangsrraaterial zu untenscheiden. Eigene Untersuchungen an Lan-
gustenschwiinzen bestdti,gten die ausldndischen Angaben tiber gute Eignung
und Lagerfiihigkeit.

Von den Milchprodukten zeichnet sich bes,onders Magerqua,rk als
fi.ir die Gefriertrocknung geeignet aus. Wiihrend randere fettarme und fett-
reiche Milchpnodukte ihren Frischgeschmack auf Kosten eines u,nangenehmen
Tnockenmilchgeschrnacks im Laufe der Lagerung verlieren, ist gefriergetrock-
neter Magerquark farblich und geschmacklich recht bestdndig auch ohne
Schutzgasverpackung.

Quark gehcirt zu den wenigen Produkten ,neben Obstmark, deren Volumen
si,ch gegeni.iber dem Frischvolumen wesentlich verringert, lvenn m,an sie nach
der Gefriertr,ocknung pulverisiert. Normalerweise behalten niimlich gefrier-
getrocknete Pnodukte ihr Volumen, weii sie beim Wasserentzug nicht schrum-
pfen.

Mit Hilfe von gefriergetrocknetem Magerquark ktinnen die heute sehr zahl-
reichen Diabetiker saisonunabhdngig verso'rgt werden. Bei den Eiproduk-
t e n scheint sich das Gefriertrocknen von Vollei-Melange dur.chzusetzten.
In Austr:alien soll ei,ne Gefriertrocknungsanlage 15-20 t gebaut werden (1)
und in GroBbritannien verarbeitet schon eine Anlage 20-25 t Frischgut/Tag
(2). Die Einsparungen an Tra,nsport-, Verpackungs- und Lagerko,s,ten sollen
es mciglich machen, gefriergetr,ocknetes Eipulver nicht teurer zu verkaufen
als gefr:orene Ei-Melange. Im Hinblick auf die Zerbrechlichkeit der frischen
Eier und die r,aumaufwendige Verpackung ftir bruchsieheren Transp,ort ist
ein guter Absatz auch in unserem Land denkbar.

Setzt m'an frisches Vollei den Suppen ,oder SoBen zu, d,ie tafelfertig gefrier-
getrocknet werden sollen, so verbessert es die Bindigkeit. Reine Eiprodukte,
z. B. gekochtes, gebratenes Ei oder Rr.ihrei haben nach dem Rekonstituieren
eine schlechte Konsistenz. Das urspriinglich glatte Substanzgefuge ist grieBig.
Durch Zusatz geeigneter Mengen Salz und Milch gelang es uns, Rr.ihrei der
gewohnten geschmeidigen Ko'nsistenz herzustellen. Dies ist ein Beispiel daftir,
da8 es mdglich ist, augenscheinlich nicht frir die Gefrriertrocknung geeignete
Speisen durch Rezepturve,rsuche so zu vervollkommnen, daB sie zu annehm-
baren Trocknungserzeugnissen frihren. Ahnliche Beobachtungen machten wir
iibrigens mit Gulasch und anderen Fertigspeisen, die auf Hausmacherart vor-
bereitet nicht immer voll befriedigten. Wir konnen daraus die Schlu8folge-
rung ziehen, daB mit Hilfe geeigneter Vorbehandlungsverfahre'n auch schwie-
rige Produkte fiir die Gefriertrocknung geeignet gestaltet werden konnen,
sofern sich eine Nachfrage ergibt.

Noch Ende der fi.infziger Jahre vertraten namhafte amerikanische Fachleute
der Gefriertnocknung die Ansicht, daB G e m i.i s e wegen ihres hohen Wasser-
gehaltes vorerst wenig Aussicht hiitten, in industriellem Ma8stab gefrierge-
tr,ocknet zu werden. Heute sind Erbsen und Champignons bereits irn Handel.
Fast alle Gemi.ise sind bei ausreichend wasserdampfdichter Venpackung im
gefriergetrockneten Zustand gut lagerfdhi.g. Ihre Verwendung ist auch fiir
die industrielle Weiterverarbeitung als qualitdtsverbessernde Anteile von Fer-
tiggerichten, kombiniert rnit bewdhLrten Produktsn k'onventioneller Trocknung
sehr gr-instig. Gefriergetnocknetes Surppengri.in und Gewr-irze drirften u. E. von
den Verbrauchern i.m Einzelhandel sehr vorteilhaft eingeschiitzt werden.
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Uber Obstprodukte rvird seit langern positiv im Hinblick auf die
Eignung zur Gefrientr,oclmung gespr,ochen. Man errechnete die Transport-
einsparungen frir den Fall, dass nur das gefriergetrrocknete Zitrussaftkonzentrat
iiber den Ozean zu schicken wdre und baute in Gedanken kontinuierliche
Riesenanlagen. Es ist aber nicht bel<annt, daB irgendw,o in der Welt eine
lentrable Gef riertrocknungsanlage ausschlielJlich frir Obstsdf te arbeitet. Aus
den USA wird uber die erf olgreiche Herstellung Weiterverarbeitung von
gef riergetrock'neten Beeren f iir Gebdck, besonders Heidelbeeren, berichtet.
Von unseren einheimischen Frr.ichten eignen sich vor allem die Erdbeelen
zur Herstellung von gefriergetr,ocknetem Erdbeermark. Hierfiir bestehen wegen
d-es beliebten typischen Ar.omas sehr viel Verwendungsmoglichkeiten in der
weiterverarbeitenden Industrie und im individuellen Verbrauch. Wichtig ist
die S'ortenlvahl odel evtl. Neuziichtung von Frr.ichten, die neben reichlichem
Zucker- und Seuregehalt einen hohen, nicht wasserlijslichen Feststoffanteil
besitzen. Anderenfalls bedingen die loslichen Stoffe mit ihrem niedrigen Er-
starrungspunl<t sehr niedrige Trocknungstemperaturen und f olglich lange
Tr,ocknungsdauel und relativ hohe Kosten.

In der Zusammenstellung von Getrdnkegrundlagen aus Frucht-
sziften und MiJ.chprodukten. in der Entwdsserung von FermenLprdparaten tind
Spezialextrakten bietet sich eine au8elordentliche Vielfalt ftir den Einsatz der
Gefriertrocknung. Bisher hat si.ch jedoch nur del Kaffee-Extrakt in brej.tem
MaBe den Markt erobert. Fr.ir den zur Gefriertrocknung bestimmten Flr.issig-
keitsextrakt sind aromatische Kaffeemischungen und eine wesentlich schonen-
d.ere Extraktion als frir- die Sprtihtrocknung zu wiihlen. Nur so kommt die
aromaerhaltende Wirkung des neuen Trocknungsverfahrens v,oll zur Geltung.
Wir stehen gegenwdrtig am Beginn der industriellen Einfr.ihrung der Gefrier-
tr,ocknung. Anfangsschwierigkeiten r,rnd MiBerf,olge, die in einigen Ldndern
aufgetreten sind, sind zweifellos im wesentlichen auf folgende Tatsachen zu-
n-ickzufiihren:

- 
da8 man sich auf die von den Herstellern der Gefrier:trocknungsanlagen

angegebenen Kapazitdtsziffern, die sich auf die gtinstigsten Produkte mit den
besten Tr.ocknungsgeschwindigkeiten (gegartes Fleisch) bezogen, verlieB. Ge-
muse, Obst und auch schon rohes Fleisch fordern aber eine behutsanrere
Gefriertrocknung und ergeben eine entsprechend geringere Tr,ocknungskapa-
zitdt. Hier einige Beispiele von Pr,oduktionsleistungen eigener Ermittlung:

Tabel Ie 2

Produkt

Bratenscheiben
Gulasch
Eintopf -Ferti gspeisen
Spinat, Griinkohl, Erbsen
rohe Fleischscheiben
Quark
Rotkohl, WeifJkohl
Spargel, Blumenkohl
Ercibeermark
Erdbeeren, halbiert oder in Scheiben

10
I
7,5-9
7
7
7
6
5
5
4,5

L7
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- daB die technologischen Grundlagen einschl. Vorbehandlung der Produkte
nicht sicher e,rarbeitet waren. Die zweckentsprechende Vorbehandlu,ng ist aber
in den mei.sten Frillen ar.rsschlaggebend fr-ir die Qualitdt des Endproduktes.

- 
daB die Verpacktlngsanspruche gefri.ergetnockneter Lebensmittel ni.cht

gentigend berr.icksichti.gt wurden, denn die Qualitdtsminderung bei unzureiche-
ner Verpackung macht sich bei der feinporosen Struktur gefriergetrockneter
Erzeugnisse viel schneller beme,rkbar als bei den Trocknungsprodukten her-
kommlicher Verfahren.

Wird die Gefriertrocknung zweckmds,sig und ,sinnvoll eingesetzt und gefor-
dert, muB sie bei den Vorziigen der Produkte trotz der zumindest anfdnglich
hohen Trocknungskosten einer erf'olgreichen Weiterentwicklung entgegenge-
hen. Es werden sich Produkte herausstel.len, die der Verbraucher bevorzugt
gefriergetrrocknet verlangen wird. Hierzu gehciren z. B. zwetfellos Champignons,
denn in der Erhaltung von Aroma und Konsistenz dieser Pilze kann weder
die Steril- noch die Gefrierkonservierung mit der Gefriertrocknung konkur-
rleren.

Gefriertrocknungsp'rodukte rverden mit Sicherheit die Bedeutung der ijbli-
chen Trockenkonserven, seien es Suppen oder Gemlise, r-ibertreffen. Die Ge-
friertrockniung wird unteir den Konservierungsverfahren eiine gleichberichtigte
Stellung einnehmen. Wie weit sie in den Interessenbereich anderer Konservie-
rungsverfahren Eingang flndet, wird von der Wechselwirkung von Verwen-
dungszweck und -mciglichkeiten, Qualitrit, Kosten, Verbrauchergeschmack, Ver-
brauchergewohnheit und Verbraucherumgewohnung bestimmt. Mit Sicherheit
diirfen wir erwarten, daB unser Speisezel,tel um viele nahrl-rafte und wohl-
schmeckende Erzeugnisse erweitert und die Speisenzubereitung angenehm
vereinfacht wird.
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Stav a perspektivy lyofiliza(neho su5enia potravin

Srihrn

Predpoklady pre zavedenie lyofiliz6cie potravin v priemyselnom meritku. Vhodnosf,
jednotlivych druhov potravin (miiso, ryby, mliedne vfrobky, vajcia, ovocie, zelenina)
na konzervovanie lyofilizovanim s ohladom na trvanlivost, prijatelnost a oblubu
u konzumenta. UvAdzajir sa pridiny nerispechov pri zavddzani priemyselnej lyofi-
liz5cie potravin.
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State and Perspectives of Foods Freeze-drying

Summary

The assumptions for the commercial freeze-drying of the foods. The convenience
of the individual brands of the foods (meat, fish, milk products, eggs, fruit, ve-
getables) for the preservaticn by freeze-drying with regard to the durability, accepta-
bility and popularity by the consumer. The reasons are mentioned of the failures
!n the commercial freeze-drying of some foods.
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