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In dem MaBe, wie das Verfiahren der Gefriertroclcn'ung verrbessent wurde,
konnten au,ch neue Erkernntnisse tiber die Lagerung von gefriergetr.ockneten
Itrcdukten gesarnmelt werden. W6hrend bisher die konstruktiven und regel-
technische'n Probleme ftir den Bau der eigentlichen Trockenkammer irn Vor-
dergru,nd standen, bildet jetzt die Suahe nach der ,,idealen Verpeckung" in
allen an der Gefriertr'ocknung interessierten Liindern den Schwe,rpunkt der
Entwicklurng. Entscheidend fiir die Qualitiitserhal,tung und die Zeit der Lager-
feihigkeit ist bei gefriergetrockneten Produkten unter anderem der Zustand
der mit ihnen im direkten Kointakt stehenden Umgebungsatmosphdre.

Gefriergetrrocknete Lebenrsmittel haber eine feinporiise Beschaffenheit und
damit ei,ne groBe innere Oberfldche. Begiering wie ein Schwamm saugt das
geiriergetrro'cl<rnete Feststoffgertist beirn Rerl<onstituirerr die en;tzogerne Wasser-
menge wieder auf. Infolge dieser Eigenschaft nimt es auch wiihrend der La-
gerung Fe'uchtigkeit aus der Umge ung auf. Durch die Feuchtigkeitsaufnahme
finden in gefrierrgetnockneten Gr.itern rnikmdbielle Verlnderungen statt, die zu
einem schnellen Verderb frihren.

Die feinporrjse Struktur den Produkte bietet auch dem Luftsauerstoff eine
Ieichte und sehr unerwrinsohte Angriffsbasis. Ftir Lebensmittel mit sauersto,ff-
ennpfindliohen Bestandteilen besteht hierin eine Gefahr durch beschleunigten
oxyd'ativen Verderb, der durch einen abtrd,glich, ranzigen Ger-uch und Ge-
schmacJ< gokenn:zeichnert ist. Das trifft besonders frin gekodrtes oder gebratenes
Schweinefleisch zu, desssn Fettbestandteile so leicht oxydierban sirnd, d,a$ das
Fleisch bei Luftanwesenheit in weniger als 4 wochen genuBuntauglich werden
kan,n. Ftir gekochtes Hiihnerfleisch ist bei Lagerbemperaturen um 20 o nach
4 bis 6 Mo,n,a,ten mit beginnender Ra,nziditat zu rechnen. Rindfleisch ist zwar
nach einjdhriger I-agertmg nichrt ranAg, aber es tritt eirn eigenantiger Frernd-
geschmaok auf, der offenbar auf O2-Wirkung zurr.ickzufiihren ist, denn er
kann durch etwas erhcihten Feiuch,tigkeitsgehalt reduziert und mit Schutzgas
unterdrtickt werden.

Sehr stanke Beeintrdchtigurng dureh den Luftsauerstoff erleiden unter den
Gemtisen gefriergetrroiknerte Mijhren. Hier wind das sehr oxydatinnsbereitete
Il-Carotin angegriffen. Die Miih,rern verlieren dLabei ihre rote Fanbe urnd netmelr
einen seifigern Gesohmack an, der im Falle von tafelferligen Mischgeriehten
das ganze Gericht ungenieBbar machen kann.
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Gewisse, wenn auch weit geringeire Qualitiitsabwertungen durch Oxydati'on
kon:ntem a,uch bei. anderen carotinreichen Gemtlsen beobachtet werden, wie
an griinen Boh,ne,n, Gri.inkohl, Sp'inat. O,hne AusschluB des Luftsauerstoffs sind
diese Gerniise nur ca 1f2 Jabr lagerfdhig. Ersetzt man aber- die Luft im Ver-
packungsbehdlter durch Inertgas (CO2 ode N2), venbessert sioh die Lagerfd-
higkeit, wie eigene Untersuchungein bestiitigten, um meh'r als das Doppelte.

Besonders wichtig aber ist die sauerstoffgeschtitzte Lagerr:,ng von Fleisch
oder fleischhaltigen Produkten. Schweine-, Giinse- und Entenfleisch sind z. B.
dussert oxydati'onsempfindlioh. Besonders der AusschluB des ersteren aus der
Skala derr Zutaten fiir gefriergetrocknete Fertigspeisen wi.irde de'm Eingang
der Gefriertrrod<nungserzeugrrisse in den prak'tischen Verbrauch sehr im Wege
stehen. Auch die Ge,fr"iertr,ocknung von Fisoh wii'rde ohne Schutzgasl'agerung
gewi8 auf einige Fettfischarten verzictrten mtissen. Da gefriergetarocknete Le-
bensrnittel zur' Gasadsorption befdhig sind, muB auch eine kurzzeitige Beriih-
rung mit der Luft vermieden wenden. Versuche haben ergeben, daB die Pro-
dukte bei Bertihmrng mit der Atmosphdne schon i'nnerhalb einer Sekr:nde soviel
Sauerstoff adsorbi.eren, daB eine Geschmacksbeeintriichtigung eintribt. Diesen
Effekt ist auch durch Fluten der Trocl<enkammer nach been'deter Troc)rnung
mi.t einem Schutzgas nicht zu verhindern. Die anschlieBende Vakuum- oder
Schutzgasverrpackung beseitigt lediglich den freien Sa,uerstoff wd.hrend der
gebundene im Pro,dukt verbleib't.

Der vcillige AusschluB des Lu,ftsauerstofts bis zum gasdichten VerschluB
der Verpackungsbehdlter bildet deshalb ,iLie ,,ideale Liisu,ng" der Verpad<ung.
Dies be'deute,t, daB die getrrockneten Produkte ohne Benihrung mit der Atmo-
sphdre unter Vakuum oder Einem saueu:rstoff-freien Schutzgas verpackt wenden.
Da der gesamte Vongang innerhalb eirnes geschlossenen Vakuumkamrnersystems
erfolgen mu8, ist ein vollautornatischer Ablauf Bedingung. Die Scrhwierigkeiten
dabei srind d,as Entleerren'der Tnockengutbehdlter u,nd das Dosieren der Fertig-
pnodukte in porti,ornsgro8e Verrp,ackurngsbehdltnisse. Bei den meisten der bisher
in Betrieb befi.ndlichen Produktiornsanlagern wird zur Ver-packung von str.ickigen
I-ebensmittel,n im Prim-zirp iol gendes Verf ahrern an gewandt :

Die Trockenkammer wird nach dem Trockeu'-prozeB mit einem interten Gas
geflutet. An"schlieBe'nd werden die Produkte an der Atrnosphiire urnter einem
mehr oder weniger gm,ten SchutzgasschJ.eier maschi,nell order von Ha,nd entladen
und verpackt. Das vakuumdichte Versiegeln erfolgt in einer dem Verpackungs-
rnaterial entsprechenden VakuumverschluBm.aschine.

Bei pulverfcirmigein, schtittfdhigen Leben:smitteln wie z. B. Mildr und Milch-
pro,dukte, wurde von der Firma Leybold das Verpackungspnoblem in lolgender
Weise gelcist:

Der Transpo,rtwagen mit den getrockneten Produkten gelang't, in eine mit
Schutzga-s geftillte Schleuse. Durch Absenken und Drehen des Wagens werden
die mit Trockengut geftillten Schalen von einem Transportband iibernommen
u,nd in einer Vorrichtung anrtom,atisch sntleert. Uber einen Steilfiirderer und
einen Samrneltbunker werdqn die Produkte ei.l-ier Mti'Ne zugefr.ihrt und ge-
rnahlen. Atrsohliessed gelangen sie in rdie Verpackungsrnaschine, in deq: das
Dosieren und Verpacken automatisch erfolgt. Der gesamte Vorgang verld.uft
in einer Schutagasatmorsphdre mit 2-3 mm WS Ubedruck gegenr.iber der Um-
gebungsluft.
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A b b. 1. Wasserdampf- und Sauerstoffdurchldssigkeit einiger Verpackungsmaterialien
(I(unststoffwerte nach Ing. H. Oelze, Wiesbaden-Biebrich)

Da viele Lebensmittel, bedingt durch ihre duBere Form und ihre geri.nge
mechanische Festigkeit naeh der Trocknung, nicht schrittfdhig sind, ist. dieses
Vcrfahren fr-ir strickige Gr.iter in dieser Form nich anwendbar.

tTm die Vorziige des Gefriertrocknenve,rfahrens voll zu nutzen, muB deshalb
ein Weg gefunden werden, der die automatische Vakuum- oder Schul,zgas-
verpackung ohne Beluhrung mit der Atmosphdre auch von groBsttickingen Le-
bensmi.tteln, wie z. B. Bratenscheiben, Filets, Stangenspargel usw. garanliert.

Im folgenden wird ein Verfahren vorgeschlagen, durch das es mciglich wird.
sdmtliche gefriergetrock'neten Lebensmittel ohne Sauerstoffberr.ihrung zu ver-
packen. Entscrtreidend ftir die Anwerrdung dieses Verfahrens ist die WahI eines
geeignete,n Verpackungsmaterials. Die Forderungen an dieses Material sind
sehr vielseitig. Es muB vakuum-, sauerstoff- u,nd wasserdampfdicht sein und
au8erdem eine mciglichst hohe mechanische Festigkeit besitzen.

Bild 1 vermittelt Ihnen einen Uberblick uber einige Folien und Folienkom-
binationen. Aus der Darstellung ist zu erken:nen, daB die Aluminiumfolie alle
For"derungen erftillt und ein geeignetes Verpackungsmaterial fiir gefrierge-
trocknete Produkte speziell fr-ir Langlagerzeiten ist. AuBerdem erscheint der
Einsatz von Zellglas wetterfest, Zellglas polymerbeschichtet und Niederdruck-
polydthyle,n in grciBeren Stdrken erfolgversprechend. Die vorgenannten Kunst-
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stoffe sind hei8siegelfiihig, die Siegeltechnik ist i,n der Praxis erpu'obt und
ohne groBe Schwierigkeitern frir die verpackung von gefriergetrockneten Le-
bensmitteln anwe,ndb,ar.

Nicht so einfach ist der Einsatz der reinen Aluminiumfolie. Nach unseren
bisherigen Untersuchungen ist das Metailklebeve'rfahren nicht anwendbar, da
die daftir erforderlichen Lcisungsmittel die verpackten Lebensmittel unge'nie8-
bar machen o,der geschmacklich verdn.Ce,rn. Dagegen bietet das SchweiBver-
tiahren wesentlich groBere N[ciglichkeiten. Mit der Entwicklung des neues U]tra-
schallschwei.Bverrfahrens frir Folie'n bietet sich eine SchweiBtechnik an, die in
der gesamten Verpackungsindustrie Eingag finden wird.

Die Wir:kungsweise des Ultraschall-SchweiBverfahrens ist iihnlich dem be-
kanrnten Kaltpre3-SchweiBverfahren. Die beiden SchweiBkompone'nten w-erden
unter einem so hohen Druck zusammengednickt, daB die FlieBgrenze im kalten
Zus't'anrd iiberschritten wird. Dabei wird das oberfldchengeborge beseit,igt,
Oxydschichten werde,n zerstciri und die beiderseitigen Kristaltgitter treten in
eine molekula,re wechselbezienlung. Durch Zufiihrung von Ultraschallenergie
wird der AnpreBdurek auf ca. 1,'100 gesenkt. Bei der: UltraschallschweiBung
tritt fast keine Gefrigeverdnderung auf. Die mechanische Festigkeit liegt in
den Grenzen des SchweiBgutes. Die Naht ist absolut r,'akuumdicht.

Bei dern Verfahre,n zur sauersboff-freiern Verpackung werden die vor dem
Einfrieren bzw. Trocknern p,ortionsweise in vorgefonmte Behliitnisse gebracht,
die au.s dem spiiteren Verpackungsmaterial bestehen. Dadurch entsteht die
l-olderung, daB das Verpackungsrnaterial zusdtzlich kdltebes'uiindig bis ca.

-30'C und wdrmebestiindig bis ca. 80 "C sein muB. Geeignet sind ftir dieses

A b b. 2. Schematische Darstellung der Verpackung gefriergetrockneter Lebensmittel
ohne Sauerstoffbertihrung
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Verfahren i,nsbesondere Ahrminiumfolie und Niederdruckpolyiithylenfolie. BiId
2 zeigt eine schematische Darstellung des ,neue-rt Verpacku,ngsverfahrens. Von
den vorverpackten Lebensmitteln werden jeweils mehrere Portionen in einem
Rahmen (6) zusammengefaBt. Die Rahmen ersetzen die sonst iiblichen
Tnockenschalen. Der Transport der Rahmen erfolgt in bekannter Weise auf
Hordenwagen (3). Au8endem wird der Rahmen gleichzeitig als SohweiBunter-
lage frir das spdtere vakuurndidrte SohweiBen der Behdltnisse ausgebildet.

In der Venp,acku,ngskamme,r' (18) werden die einzel:ren portionierten Trodren-
gutbehiiltnisse mit dem entsprechenden Verpacku:ngsmaterial abgedeckt und
vakuumdicht versohlossen. Die eigentliche Venpackurngsmaschine besteht aus
einer vakuumdichten Kammer, in die eine automatische Transport- und Ver-
schlieBvor:richtung einge,baut i,st. Das Erntladen der Hordenwagen, der Transport
der Rahmern urnd ihre Fixierung in SchweiBlage erfolgt durch eine'n vertikal
beweglichen Tisch (7) mit horizontal ausfahrbarem Schli,tten (8). Oberhalb des
Tisches sind die SchweiB- oder HeriB'siegelbacken (11, 12) ange,ordrnet. Diese
kci,nnen nach Bedarf durch Ultraschall-RollennahtschweiBkdpfe ersetzt wendern.
Zwischen Tisch und Siegelbacken befinden sich die Zufr.ihr- (9) und Trenn-
vorrichtungen (10) fiir das als Decklage benutzte Verpackungsmaterial.

Naeh dem vakuumdicnLten VerschlieBen werden die fertigern Packu'ngen aus
dem Rahmen gehoben und auf ein Trra.nsportband (14) gesehoben. Der gesamte
Verpacktr,ngspno,zeB kann wahlweise auch in einer Schutzgasatmosphdre erfol-
gen, Das Zusammen:,spiel den einzelne,n Vorrrrichtungselemente wird nach einem
bestimmten Programm vollautomatisch gesteuert. Durch das beschriebene Ver-
f,ahren werdern fiir die Langlagerung gefriergetnockneter Produkte o'ptim,ale
Bedingungern gescrhaffen. Au8erdem ergibt sich aus dem Verfahren die Mciglich-
keit, ftir die Lebensmittel de,n gesamten Gefriertrocknungsp,r''ozeB einschl. Ver-
packung innerhalb eines Vakuumkammer-Systems vollautomatisch und kon-
tinuierlich zu gestalten.

Probl6my obalov pri sublimaine su5enf'ch potravindch

Stihrn

Uvddza sa neZiadrici vplyv vzduSn6ho kyslika ,na sublima6ne su5e'mi zeleninu,
zvlfrst mrkvu, zelernf fazulku, kapustu, Spendt, miiso, ryby a vfrobky o'bsa-
hujrice mdso. ,,Idedlnym rie5enim" balenia sli tak6 obaly, d,o ktori'ch sa balia
su5en6 produkty bez styku s okolitfm vzd,uchom za v6kua alebo v ochnannom
plyne (CO2 a Nz), za wyhiderlia kyslika. Tu je podmienkou pbee automatizovarnf
porstup, lebo sa od'ohrSva v uzawetom syst6me v6ukovej kom,ory. Popis nov6ho
sp6sobu pne richovu su5e,n6ho mlieka a mliednych vjrrobkw, vyrrinut6ho firmou
Leybold. Ndwh novej met6dy ultrazvukov6ho zvarova,nia hlinikovej f61ie, celo-
fful'r.r a nizkotlakov6ho polyetylenu.
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