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Kuprianoff: Moderne Methoden der Lebensmittelkonservierung 

Die r-Strahlen geben bisher die einzige Mögli~keit. _Lehe~smittel in 
größeren Pa<kungen zu sterilisieren. So ennöglicht die 10-Kilocunel-rdt~uclle 
der Universität von Midügan z. B. ganze Schinken in Nr. 10 Weißb e o~e.n 
zu sterilisieren. Die stärksten in Deutschland verfügbaren Gcsamtakh_vl-

··t· m3Curie täten von Co&o bewegen sich gegenwar 1g u . · 
Eine solche Anlage. die von der l"a. Seiffert ID Raro­
b ur g g e b a u t w i r d und der Bundesforschungsanstalt von der Herst~l­
lerin für Versuchszwecke vor kurzem zur Verfügung gestellt wurde. darf~~ 
Ihnen zum Sclllull zeigen (Abb. 3). Wir sind froh, zunäcllst _sroon dnm1t 
einige eigene Versuche durchführen zu können und so au<h etgene Erfah-

rungen zu sammeln. E · bl" dt · 
Meine Damen und Herren! Idl. hoffe, lhnc~ einen kurzen lD _1 1n 

die Problemstellung und die Situation auf emem modernen Geb1et. d~r 
Lebensmittelkonservierung gegeben zu haben. Mehr hierüber hoffen wu m 
absehbarer Zeit berichten zu können. 
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Modeme Methoden der Nahrungsmittelverarbeitung 1) 

Von Professor Dr. Dr. W. Diemair 
Univ.~Institut für Lebensmittelchemie, Frankfurt/Main 

Die fortschreitende Industrialisierung und die zwangsläufig mit der Zu­
sammenballung grofler Menschenmassen in den Städten eingetretene Massen~ 
verköstigung hatte starke Eingriffe in die Ernährungsweise zur Folge. Das 
durdJ. ausgewogene Ernährungsgewohnheiten bedingte ursprüngliche 
.physiologische .. Gleichgewicht und der .,biologische 
Rh y t h m u s" i s t gestört worden, wenn man bedenkt, dafl man "im 
Essen nur mehr eine Unterbrechung des Arbeitsprozesses sieht, die man 
sd:mell hinter sicl:J. bringen muß, damit um so mehr Zeit für Kino, Tanzsaal 
und Sportplatz bleibt... Ist damit nicht eine Entwicldungsrkhtung vor~ 

gezeichnet, die besorgniserregend ist? Wird es aber nicht zugleich selbst­
verständlidt, dafi der moderne Mensd::t nicht mehr mit Handmiihlen im Haus­
halt das Brotmehl gewinnen und im eigenen Garten naturgedüngtes Gemüse 
ziehen kann? 

Dies mufi mit aller Deutlichkeit herausgestellt werden, will man nur einen 
allgemt!in verständlichen Einbliclc in die Technologie der Lehensmittel 
bringen und einen durdJ. die Zeitnot bedingten skizzenhaften Quersd:J.nitt. 
Es ist ein solcher überblick um so reizvoller, als man geneigt ist, die tech­
nische Gewinnung der Lebensmittel und die siffi von der ursprünglidlen Art 
wegbewegenden Verfahren für eine große Zahl moderner Zivilisations­
krankheiten verantwortlidJ. zu macllen. Man bedenkt hierbei allerdings zu 
wenig, daß die Ernährung zwar einen nid:J.t unwesentliWen Faktor unseres 
Lebens darstellt, aber nur e i n e n, und dafl daneben die gesamten Um­
weltbcdingungen (Lärm, Arbeitstempo, versdJ.mutzte Luft, biophysikalisdle 
Einwirkungen die sidttbare Abkehr von den bisherigen Lebensgewohnhei­
ten) aud:J. in die Betrachtung einbezogen werden müssen. Man bedenke ein. 
mal, wenn nachgewiesenermallen Tausende von Menschen im Jahr durd:l 
falsdJ.e Ernährung zugrundegingen, wie dies durW den Verkehrstod erfolgt 
(1953 = 951 im Monat), welWe Anwürfe gegen die VerantwortliWen für die 
Ernährung erhoben würden, oder wenn täglich 15 MensWen in der Bundes­
republik das Leben durro gesundheitliro bedenkliclle Lebensmittel einbüßen 
müßten, wie dies an Arbeitplätzen laut Statistik der Fall ist. Vielleicht wird 
1) Auszug aus einem Vortrag, der am 24. April 1954 anlä.ßlidt. des t. Kongresses der 

Deutsd:i.eu Gescllsd:i.aft für Ernährung in Main.z gehalten wurde. 
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mit diesen kleinen Beispielen nur deutlidi gemad:rt, wie wenig man mit 
einem sdmellen Urteil die WirkliWkeit ersdtöpfen kann. 

Versuche zu einer Diskriminierung unserer Lebensmitteltechnik werden 
in der Tagespresse in bisweilen unverantlicher Weise unternommen, was 
nicht gerade zur Beruhigung der Verbraucherschaft beiträgt. Es fehlt auch 
nid:tt an Bemühungen, die Gefahren einer Industrialisierung an Hand einer 
statistischen Erhebung über die anwesenden oder fehlenden wichtigen ln­
haltsbestandteile eines Lebensmittels aufzuzeigen, wobei kritisch beleudliet, 
die Ganzheitsbetrachtung in den meisten f1'älleu vergessen wird. 

Die Vorgänge bei der Lebensmittelherstellung können für die Ernährungs­
physiologie von hoher Bedeutung sein. Gedacht sei nur an die strukturellen 
Veränderungen, die Verfärbungen, die Geschmacksveränderungen bei der 
Lagerung oder bei der Wärmebehandlung. Der Begriff von dem Vollwert 
der Nahrung, die Forderung einer stärkeren Bewertung jener Stoffe, die si<h 
niWt durch eine augenbliddid:te Mangelerkrankung des Menschen erkennen 
lassen, und die mit den Rückständen und Abfällen neuzeitlidtcr Lebens~ 
mittclaufarbeitung verloren gehen sollen, sind bekannt. 

Dabei erhebt sid! aber die Frage. ist es möglich, unter Berücksichtigung 
der zivilisatorischen und sozialen Struktur Lebensmittel ohne grundlegende 
Veränderungen herzustellen und ferner, sind damit tatsädllich Schädigungen 
nadJ.weisbarer Art verbunden? Haben die wissensdtoftlichcn Erkenntnisse 
der ted:tnisdtcn Entwiddung und den volkswirtsdlaftliffien Notwendigkeiten 
Rechnung getragen? Hat die moderne Entwicklung in Ridltung der Ver­
feinerung der Lebensmittel sich tatsäd1lidt so weit von den ursprünglidJ.en 
Erzeugungsformen entfernt, oder sind es nur hygienisch-tedJ.nisdJ.e und 
Rationalisierungsmaßnohmen gewesen, die den Anscltein eines gesundheit­
lidJ. bedenklüDen Erzeugnisses erwe<ken? Ist es nicht vielmehr die geforderte 
und audt beabsichtigte ., Aus r ü s t u n g .. eines Lebensmittels, die zur 
Verwendung von Zusatz- oder Hilfsstoffen: Farbi::itoffe, Konservicrungsmit­
teln, Stabilisatoren, Inhibitoren u. a. führten und sddiefilich zur Verwen­
dung von vollsynthetisc.hen Erzeugnissen? 

Abseits von dem historiscl:ten Begriff des summarisW. nach seinem Kalo­
rien wert bemessenen Lebensmittels fängt die moderne Lebeusmitteldlemie 
und -tedlnologie an, tiefer in das Getriebe des lebendigen Körpers hineinzu­
sd:tauen und zu zeigen, wie siW aus wissenschaftlicher Begründung von 
Thesen allgemein gültige Ergebnisse ableiten lassen. Die Zusammenhänge 
zwischen Ernährungswissensdlaft, Chemie, Physiologie und Biologie werden 
ausgestaltet und einbezogen. Es ist daher bei jedweder Art der Lebensmittel­
gewinnung und Herstellung zu bedenken, daH neben den Grundnährstoff: 
Kohlenhydrate, EiweiH, Fett und FettbegleitstolCe, auclt die Wirkstoffe (Fer­
mente, Vitamine, Hormone, Metallspuren, Würzstoffe) in ihren Eigens<haf­
ten erhalten oder zusätzlich gesdtaffcn werden müssen, um den ernährungs-
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physiologisclten Bedingungen gerecht zu werden. Hinzu kommt audl nodl 
das Gefügeproblem, der Aufbau aus kleinen und kleinsten Teilchen und 
deren Struktur, was im Ilinbli<k auf die Verdaulichkeit, Resorption und 
Assimilation von hoher Bedeutung ist. Es sei an das Gefügeproblem bei den 
Eiweißstoffen (Lipo-, Glykoproteide) als an die Zellwanddurchlässigkeit 
regulierenden Stoffe erinnert, an die Symplexbindung zwischen Fett- und 
Zuckerstoffen, an die Erhaltung der Konsistenz und Beschaffenheit (z. B. 
Sedimentation:sverringerung), an die Anwendung von Verdickungsmitteln 
und schließlicll an die großen Probleme der FrisW.haltung und Haltbar­
machung iw Zuge einer erfolgreichen Vorratspflege. 

Unter diesen Gesichtspunkten wurden aus der großen .l<'ülle von Lebens­
mitteln einige herausgegriffen und das Neuzeitliche ihrer Herstellung in gro­
ben Zügen umrissen, ohne daß dabei das Ausmaß der sidJ. ergebenden chemi­
schen oder physiologisch-chemisffien Veränderungen abgewogen wurde. 
Von den bearbeiteten Lebensmitteln n a t ü r 1 ich e r Herkunft wurde 
das M eh I als Kohlenhydratträger und die Mi I c h behandelt; ihnen folg­
ten 0 b s t s ä f t e und von den alkaloidhaltigen Lebensmittel der K a f f e e 
und schließliclt von den voll s y n thetischen Lebensmitteln solche, die 
zur "Ausrüstung" benutzt werden wie z. B. F a r b s t o f f e und I n h i b i -
t o r e n. 

Die primitive Mehlverarbeitung wurde dem modernen Hochmahlver­
fahren gegenübergestellt, bei dem viele Grieße und Dunste t::ntstehen und 
wenig Mehl. Bedeutungsvoll aber ist hier die Abscheidu11g der Keimlinge, 
da diese einen hohen Trieb haben, viele proteolytisc:he Enzyme besitzen und 
sdmell ranzig werden. An Stelle der vom backtedmischen Standpunkt aus 
notwendigen Zusätze vor organischen Peroxyden, Perboraten und Sulfaten 
u. a. wird heute mit Erfolg die I-Ascorbinsäure angewendet. In diesem Zu­
sammenhang wurde auch auf die Hafererzeugnisse hingewiesen unrl die 
Ursachen ihres Bitterwerdens, ein Vorgang, der durch proteolytische und 
peroxydatische Enzyme bedingt ist. Man kann den Dämpfvorgang so leiten, 
daR diese störenden Enzyme inakth·iert werden. Auch die antidiabetischen 
EigensdJ.aften wurden hervorgehoben und die physiologisdt bedeutsame An­
we::;enheit echter Schleimstoffe von lichenirrartigem Charakter. 

Ein sdtönes Beispiel für die Auswertung wissenschaftlidter Erkenntnisse 
ist die Behandlung von Sojamehl. Man entfernt die Bitterstoffe vom gluko~ 
sjdisdten Aufbau, desodorisiert durch die Entfernung wasserdampfßüdJ.tiger 
Stoffe und inaktiviert Enzyme durch 30 Minuten lange Dampfbehandlung 
unter Atmosphärendruck Lei 110° C. Dadurdt wird ein Trypsininhibitor, 
der das eiweiHspaltemle Trypsin hemmt, inaktiviert, wodurch die Ausnutz~ 
barkeit von Sojaeiweiß gesteigert wird. 

Eine unabdingbare Forderung vom hygienischen Standpunkt aus ist die 
Behandlung der Trinkmilch, die nach Anlieferang über weitere Weg-
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strecken bis zu 100 und 150 km aus dem Annahmebehälter fließend in Rei­
nigungssdtleudern vom Schmutz befreit wird. Dann kommt sie zum Erhitzer 
und dann nach der Abkühlung in die Sammelbehälter. Man unterstbeidet 
zwischen Hodterhitzung (85° C), Kurzzeiterhib:ung (71-73° C mit anschlie­
ßender Heißhaltung 40 Sck. lang), Dauererhitzung (63-65° C 30 Min.). Man 
benutzt hierzu Plattenerhitzer, die WärmeaustausWerhitzer, Wasser-Sole­
kühler in einem einzigen Gerät vereinigen. Neuerdings wird an der Sterili­
sation durch Uperisation gearbeitet, einem Verfahren, das von SdJ.weizer 
WissensW.aftlern und Ingenieuren entwickelt wurde. Das Prinzip beruht 
darauf, daß die Milch einem außerordentlich kurren, jedodJ. kräftigen 
Wärmestoß ausgesetzt wird, wobei Erhitzungszeiten von etwa 0,75 Sekun­
den und Temperaturen in der Größenordnung von 150° C eingehalten wer­
den. Unter solchen Bedingungen wird die Sterilität erreid:J.t, so daß die Uperi­
sation als ein kontinuierlicher SterilisationsprozeH betradJ.tct werden kann. 
Die Erzeugnisse sind danach sterilisierte, d h. beliebig haltbare Produkte. 
Dabei wird der Rohmilchcharakter weitestgehend bewahrt und Farbe, Gerudi 
und Gesdtmack dieser Erzeugnisse ist lebendiger und frischer als derjenige 
pasteurisierter Milch. 

Zu den modernen Verfahren der Fruchtsaftgewinnung stellt neben dem 
Seit z- Verfahren (Entkeimung der vorbehandelten und klar filtrierten 
Säfte durdi Entkeimungsfilter, t..X-Filter) das Einlagern unter Kohlensäure­
druCk bei 7---8 Atmosphären und 150° C, wodurdl eine Vermehrung der 
Mikroorganismen verhindert wird, Seitz-Bö h i-Verfahren. Daneben 
spielt audl die Pa s t e ur i sie r u n g eine Rolle und t:~Wließlich die Her­
stellung von Fruchtsaft k o n z e n t r a t e n (Herstellung karbonierter 
Getränke, Eiscremebcreitung, Likörfabrikation u. a.). Neben dem Eindick.en 
in Dünnschichtverdampfern wird die Gefriertrocknung angewandt, die einen 
Aromaverlust weitgehend vermeidet. Der Saft (Citrussäfte) befindet siW in 
einer Saftmulde (Sumpf), in die eine Gefriertrammel eintauffit Diese wird 
mit Hilfe eingebauter Kühlsysteme gekühlt. Der gefrorene "Saftfirnscbnee" 
wird von der Trommel abgenommen, einer Zerkleinerungsvorridttung zu­
geführt und mittels eines Transportbandes zu einem Dosierbehälter und 
dann zu einer konischen Stopfschnecke geleitet und in einer Sclme<kenpresse 
ausgepreßt. Der ablaufende Saft muß je nach der Ausgangskonzentration 
erneut konzentriert werden. Zur Vorkühlung des Frischsaftes kann das aus 
der Sdmeckenpresse ausgestoßene Eis benutzt werden. Kontentrationen bis 
zu 700/0 TroCkensubstanz, Lagerung- 10 bis- 15° C, Abfüllung in vernierte 
Tuben oder Weiftblecltbüchsen oder verparaffinierten Weißblechdosen. 

Ein Erzeugnis eigener Art ist der l ö s l ich e Kaffee, der früher in 
Form von Sirupen oder Tabletten hergestellt wurde. Seine Vewcndung war 
eine äußerst besWränkte und zwar deshalb, weil neben dem relativ hohen 
Preis, das Aroma. die Haltbarkeit (Säuerung), der Gesc.hma<k, die schlechte 
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Löslichkeit. die ~~bung d.es Getränkes sehr nachteilig waren. Heute werden 
dank. der n~uzelthchen Wissenschaftlichen, diemisdJ.en, technologischen und 
kollmdWe~Isd:J.en Forschungen ~rzeugnisse geschaffen, die aus dem All­
tagslehen mcht mehr wegzudenken sind. Die unter den Namen Ne 5 c a f e 
B.o r ~. e ~ c a f e und So lc c a f e u. a. bekannten Erzeugnisse sind schlecht~ 
hm wa.ßn?eAuszüge aus hochqualifizierten, gerösteten, zerkleinerten Kaffee­
bohne~, die ~.ehr oder weniger eingedickt und durch Zerstäuber in Pulver­
form ~bergefuhrt ~·erden. über die Art der Herstellung existiert eine um­
~~ng.reiWe PatentlJteratur, die im wesentlid::ten die Ergebnisse der letzt­
Jahri~e~ ForsdJ.ungen festhält, die sidi inbesondere mit der Trotknung und 
der FIXI~rung der Duft-, Aroma- und GesdJ.matksstuife besdJ.äftigt. 

. Auf d1e ~atürlicheri Farbstoffe und deren Gewinnung wurde hingewiesen, 
die heute In großtechnischem Maßstab möglich ist. Es gilt dies einmal für 
d~n ~urbstoff der B i x a o r e ll an a und für das Ca r 0 ti n ~Pro­
vttamm A). 

Wird d~s Bixin mi~ seinen Nebenfarbstoffen ca.rotinoidartigcr Struktur 
~us. dem Samen der B1xa orellana durW Extraktion mit einem pflanzlichen 
md1fferenten öl. (Soja, Olivenöl) gewonnen und damit ein Olfarbstoff­
~onzentrat v?n tieforangeroter Farbe, so werden zur Herstellung des Caro­
tms Extra~honsv~rfahren und physikalische Verfahren angewendet. Als 
Roh~toff dtenen die Karotte, die Luzerne und die p a Im r r u c h t. 
.. Die getrocknete Karotte wird mit organisdJ.en Lösungsmitteln, z. B. Petrol­
ather, ausgezogen und die Lösung in Adsorptionstürmen, die mit Aktil"· 
kohle~ Tonerde oder Kieselgel gefüllt sind, chromatographiert. Die anfallende 
Rohpi.gmentlösung wird nochmals in Aktivkohle in drei Zonen aufgetrennt: 
Carotm, Xantophyll, Chlorophyll. Das Carotin wird eluiert und nodlmals 
dtromatog~aphiert. In einem Extraktionsverfahren wird das Carotin aus 
Pa l m f r ~ c h t e n gewonnen und zwar aud::t mit Petroläther, wobei man 
~as Caruhn dur~1 Mo I c k u I a r d es t i ll a t i o n von den BegicHstoffen 
a~trennt. Nach emem deutschen Verfahren wird das Carotin aus Karotten 
mWt durch Extraktion mit organisd::ten Lösungsmitteln, sondern durd::t Be­
ha~~~~u~g des in Kolloidteile zerkleinerten Breies mit Speiseöl (Oliven- oder 
SoJa~l) ~~ ges~hlossenen Behältern bei 65-70° C gewonnen. Das fettlösliWe 
ProvJtamm wnd gdö!:!t, von der Silllammphase getrennt und dann das so 
er~altene ~arotinölkonzentrat von den anhaftenden Wassertcild::ten befreit. 
D1es gesdueht in der Weis~, daß das Carotinölkonzcntrat über Rasehigringe 
tropft un~ Wasserdampf_ In entgegengesetzter Richtung eingeblasen wird. 
Dann schheßt sid::t eine f1'einseparierung in hochtourigen Zentrifugen zur 
Abt~ennung von Wasserres.ten an und damit eine vollständige Klärung. Die 
Abfullung erfolgt unter Stickstoffatmosphäre in Weißblewkanister. 
~urz wurde noch auf die In h i b i t o r e n hingew ie8en, auf Stoffe von 

anhoxygener Wirkung, die am Beispiel eines Fettes erläutert wurden. 
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Speisefette und -öle und fettreime Lebensmittel (Milchpulver, Keks) haben 
nur eine begrenzte Haltbarkeit. Nad:t einer gewissen Zeit werden sie seifig, 
ranzig, talgig, tranig und nehmen einen unangenehmen Germh und Ge­
sdlmack an. Die Ursachen sind ganz versd:tiedene: Luft, Feuclttigkeit, Licht. 
Mctallspuren, enzymatisch-chemische Einflüsse und mikrobiologische betei­
ligen sich daran. Diese Erscheinungen, die dem Reaktionsablauf nadl ziem­
lic:h weitgehend aufgeklärt wurden, können durch Zugabe von natürlichen 
oder synthetischen Inhibitoren aufgehalten werden von Stoffen wie Toco­
pherol, Vitamin C (I-Ascorbinsäure) und deren Derivaten, z. B. Ascorbyl­
palmitat, ferner dur<h NDGA (Nordihydroguaretsäure), dur<h Gallussäure 
und deren Derivate wie Aethyl- und Propyl-, Octyl- und Dodecylgallaie 
oder durW butylierte Hydroxyanisole u. a. 

Diese Beispiele, die nicht im Entferntesten einen Anspruch auf Vollstän­
digkeit erheben können, mögen gezeigt haben, daß aud:t die moderne 
Lebensmittelted:tnologie bestrebt ist, die Erkenntnisse der Physiologie und 
der Ernährungswissenschaften einzubauen in die tedulisc:hen Verfahren 
einer rationellen und den volkswirts<haftlichen Bedürfnissen Rechnung 
tragenden Gewinnung, Verarbeitung und Lagerung tierischer und pflanz­
liWer LebensmitteL Ziele, Wege und Möglidtkeiten werden aber mitbestimmt 
und cntsdlieden von den zivilisatorisd:ten und sm:ialen Gegebenheiten. 

Moderne Methoden der Mildlverarbeitung 
Von Professor Dr. Dr. A. Lembkc, 

Baktcriol. Institut der Bundesforsdmngsanstalt für Mild:I, Kiel 

Milch ist Nahrungsmittel für junge Säugetiere. Entspred:J.end dieser Zwe<k­
bestimmung enthält sie alles, was für den Bau- und Betriebsstoffwed:Isel 
des wachsenden Organismus erforderlich ist. Als G r u n d f I ü s s i g k e i t 
der Milch, die, von einigen Ausnahmen abgesehen, nur 12-14°/o 
Trockenmasse besitzt, kann man dasWas s er bezeidmen. Der hohe 
Wassergehalt begünstigt die rasche Verbreitung der sid:t mit großer Ge­
sdlwindigkelt vermehrenden Kleinlebewesen. die mit Hilfe äußerst wirk­
samer Fermentsysteme die Milch verändern. Besonders in warmen Ländern 
spielt die Milchverderbnis eine ungeheure Rolle. So findet man sd10n erste 
Versuche einer Milchkonservierung durch Flüssig~ 
k e i t s e n t zu g bei Natur v ö 1 k er n vor. Zum Teil entnimmt man 
der Milch nur das .l<'ett (Butter) oder den Käsestoff (Käse) und gewinnt so 
Erzeugnisse, die gegenüber dem Ausgangsprodukt eine große Haltbarkeit 
besitzen. 

Butter- und Käsegewinnung aus Milch sind techno­
logische Grundoperationen. die die Menschheit seit Jahrtau­
senden kennt. Trotzdem brelingt die regelmäßige Herstellung qua I i tat i v 
b e f r i e d i g e n der Erzeugnisse erst s c i t der E n t d e c k u n g der 
B e d e u t u n g , den d i e Mi k r oben an den tedmologischen Prozessen 
in der Milchwirtsd1aft haben. Vernidliet man z. B. die Rohmilchflora durcl:l 
Ilitzeeinwirkung- und sät anschließend eine Reinkultur von Aroma­
s t r e p t o k o k k c n in den Raum ein. so kann man eine Butter gewinnen, 
die zugleich a r o m a t i s c h u n d h a I t b a r i s t. 

Die Herstellung qualitativ befriedigender Erzeugnisse ohne Produktions­
risiko ist heutzutage das Ziel der milchwirtschaftliehen Praxis, die, dank 
eines intensiven Einsatzes naturwissenschaftlicher Erkenntnisse und Arbeits­
methoden, als forbchrittlich bezeidmet werden kann. 

Schon die Erfindung der Tellenentrifuge ist eine wisscnschaflliche Groß­
tat. Wenn man sich heutzutage jedodl einen modernen Mih·herhitzungs­
apparat ansieht, so wird man erstaunt sein, in welchem Maße Erkenntnisse 
der Strömungs- und -Wärmeforschung sowie der Regeltechnik zum Einsatz 
gelangt sind. 
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