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Die Bedeutung der Kilte fiir Lebensmittel

A. Haltbarmachen von Lebensmitteln

Der Wunsch und die Notwendigkeit, leichtverderbliche Lebensmittel wihrend einer lingeren
Zeitperiode aufbewahren zu konnen, um eine stindige Ernidhrung zu gewihrleisten, bestand in
unseren Breitengraden schon immer. Man versuchte deshalb, diese Lebensmittel so zu behandein
oder zu lagern, dass sie eine lingere Zeit geniessbar blieben, als wenn sie unter normalen Bedin-
gungen in unbehandeltem Zustand aufbewahrt worden wiren. So wurden im Laufe der Jahr-
hunderte verschiedene Methoden zur Haltbarmachung von leichtverderblichen Nahrungsmitteln
entwickelt. Zu den gebriuchlichsten, auch heute noch angewandten Verfahren gehoren das Sterili-
sieren, das Pasteurisieren, das Trocknen inkl. das Gefriertrocknen, das Salzen, das Pokeln, das
Rauchern, das Einsduern und das Zuckern.

Ein Verfahren ist aber um so geeigneter, je besser durch dieses der urspriingliche Genuss und
Nihrwert der Lebensmittel erhalten und eine physikalische, chemische und mikrobielle Ver-
anderung im Lebensmittel wihrend der Lagerung verhindert werden kann. Bei einzelnen, der
oben erwidhnten Methoden ist das weitgehend moglich, bei einigen Methoden miissen gewisse
nachteilige Verdnderungen in Kauf genommen werden und bei andern werden ncue, ansprechende
Produkte hergestellt.

Allen angefithrten Methoden ist gemeinsam, dass das Nahrungsmittel nach der Behandlung unter
normalen Bedingungen aufbewahrt werden kann, dass also keine speziellen Lagereinrichtungen
notwendig sind.

B. Kiihllagerung

Die Kiihllagerung ist eine Konservierungsart im weitesten Sinne dieses Begriffes. Bei ihrer An-
wendung werden die biochemischen Prozesse und das Wachstum der Mikroorganismen auf die
nattitlichste Art verzogert, so dass man von einer Frischhaltung spricht. Kiithlgelagerte Lebens-
mittel sind frische Lebensmittel und werden meistens als solche gehandelt.

Winterkilte und Kiihlrdiume werden schon seit urdenklicher Zeit fiir die Frischhaltung von
Lebensmitteln verwendet. So hat Alexander der Grosse auf seinen persischen Feldziigen wihrend
der langen Lagerung vor Petra 30 Gruben mit Schnee ausfiillen lassen, um darin Wein fiir seine
Legionen kiihl zu halten. Oder Kaiser Nero hat sich fiir seine ippigen Gastmihler mit Stafetten-
liufern Schnee aus den 400 km entfernten Bergen bringen lassen, um gekiihlte Speisen, wohl die
ersten «Sorbets» auftischen zu kdnnen.

Die grosse Bedeutung der «Konservierung» durch Kihllagerung ist aus der Tatsache ersichtlich,
dass vor der Erfindung und Einfithrung der Kiltemaschinen grosse Transporte von Natureis aus
den nordlichen Landern in wirmere Gegenden durchgefithrt wurden. Sowohl in den USA als auch
in Europa entwickelte sich anfangs des 19. Jahrhunderts ein bedeutender Handel mit Natureis.
So wurde z. B. das in Norwegen gewonnene Eis nach der Eroffnung des Suezkanals bis nach Siid-
afrika und Ostindien vertrieben. Erst 1875 war die Entwicklung der Kiltemaschinen soweit
fortgeschritten, dass fiir die Kiihllagerung von Lebensmitteln «Kunsteis», hergestellt aus hygienisch
einwandfreiem Trinkwasser, verwendet werden konnte. Spiter wurde die Kiltemaschine zur
Kiihlung von isolierten Raumen benutzt. Die dadurch mogliche Kiihllagerung in grossen Rdumen
wurde zuerst beim Fleisch und nachher bei Milch, Eier, Obst und Gemiise angewandt. Vom
Grosskithlhaus bis zum «Kithlhaus en miniature», dem Haushaltkiihlschrank, also zur Kiihl-
lagerung im Haushalt war der Weg nicht mehr weit. Dass die Kiihllagerung zu Hause einer Not-
wendigkeit entspricht, zeigt sich schon aus der Tatsache der sehr starken Verbreitung von Haus-
haltkiihlschrinken, so diirfen z.B. in der Schweiz bei 1,8 Millionen Haushaltungen 1,2 bis
1,4 Millionen Kiihlschrinke vorhanden sein.

Durch Kiihllagerung lassen sich also Nahrungsmitte]l wihrend einer beschrinkten, meist sehr
kurzen Zeit in ihrem natiirlichen Zustand behalten, indem die nachteiligen Verdnderungen ver-
Jangsamt werden. Die Lagerdauer ist von Produkt zu Produkt verschieden und kann auch zu-
satzlich durch die Lagerluft beeinflusst werden.

Aber von einer eigentlichen Haltbarkeit der Lebensmittel bei der Kiihllagerung kann nicht
gesprochen werden.
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C. Die Konservierung durch Tiefkiithlung

Erst durch die Tiefkithlung oder Gefrierkonservierung entstand ein Verfahren, womit leicht
verderbliche Lebensmittel langfristig in ihrem natiirlichen Zustand haltbar gemacht werden konn-
ten. Zwar kennt man die Methode des Tiefgefrierens schon ziemlich lange; wegen den damit
verbundenen grossen Investitionen, die nicht nur das Tiefkiithlen sondern auch die Tiefkiihlkette
verlangen, haben Tiefkithlprodukte erst in neuerer Zeit eine breitere Entwicklung erfahren.

1. Kurze geschichtliche Entwicklung

In nordlichen Lindern wurde vor der Erfindung der Kaltemaschine die naturliche Kilte zum
Gefrieren von Fischen und spiter natiirlich gewonnenes, zerkleinertes Eis im Gemisch mit Salz
zum Gerfieren von Fisch, Gefliigel und andern tierischen Lebensmitteln verwendet. 1842 wurde
in England das erste Patent uber diese Art des Gefrierens erteilt. Aber erst nach der Erfindung
und Einfihrung der Kiltemaschine begann das Gefrieren von Lebensmitteln an Bedeutung zu
gewinnen. Um 1880 herum wurde erstmals Fleisch in gefrorenem Zustand von Argentinien und
Australien nach Europa verschifft. Die Temperaturen der Lagerriume im ersten mit Kailte-
maschinen eingerichteten Schiff, der «Paraguay», konnten bis auf — 30° C gesenkt werden.
Wihrend langer Zeit wurde vor allem Fleisch gefroren. Obst wurde anfangs des 20. Jahrhunderts
in den USA durch Gefrieren haltbar gemacht; dies so konservierte Obst wurde ausschliesslich
fur die Weiterverarbeitung in grossen Bickereien und in der Eiscream- oder Marmeladeindustrie
verwendet. Mit dem Gefrieren von Gemiise wurde 1929 begonnen. Eine breite Entwicklung
erfolgte ab 1935 in den USA, nachdem einerseits das Schnellgefrierverfahren eingefithrt wurde und
anderseits gentigend Lagerraume und Tiefkiihlfahrzeuge vorhanden waren. Seit dieser Zeit hat
sich in den USA die Tiefkithlindustrie stetig entwickelt, wie einige Zahlen illustrieren mogen:

- Der Verkaufswert aller Tiefkiihlprodukte betrug 1942 in den USA 162 Millionen Dollars und
entwickelte sich bis 1968 auf 7033 Millionen Dollar, also in 26 Jahren eine 43fache Steigerung.

— Verkauf von Tiefkiihlprodukten 1968 in den USA (ca. 201 500 000 Einwohner)

Produktengruppe ca. 1000 ¢ ca. Wert 1000 $ Pro-Kopf-Konsum
Fertiggerichte 1451 1927 000 7,2
Gefliigel 1164 1205795 5,8
Fische 494 1139 247 25
Gemitise 1710 1033 333 8,5
Fleisch 422 809 480 20

Sifte 761 657 404 3.8
Friichte 368 260977 1,8

Total 6 370 7033 236 ca. 31,6 kg

— Dass gewisse Produkte, um moglichst in ihrem natiirlichen Zustand zum Konsumenten zu
gelangen, vor allem tiefgekiihlt gehandelt werden, beweist folgende kiirzlich erschienene Zeitungs-
notiz: «In den USA wurden 100 mal mehr tiefgekiihlte als frische Erbsen gekauft. Das Pflanz-
gebiet fliir Tiefkiihlerbsen betrigt 187 450 ha, dasjenige fiir den Frischverkauf 100 mal weniger,
nidmlich 1863 ha.»

In Europa setzt in Lindern mit hohem Lebensstandard und schon stark fortgeschrittener Ver-
stidterung eine gewisse breitere Entwicklung ein. Wenn auch der Pro-Kopf-Konsum, wie es unten-
stehende Aufstellung zeigt, verglichen mit Amerika noch bescheiden ist, ist die Tiefkiihlwirtschaft,
nachdem nun die «Infrastruktur» aufgebaut ist, in einer stetigen und starken Entwicklung
begriffen.

Pro-Kopf-Konsum einiger europiischer Linder per 1969:

Schweden 14,8 kg Norwegen 6,1 kg

Schweiz 9,1 kg Deutschland 3,1 kg (ohne Gefliigel)
Dinemark 8,1 kg Finnland 2,8 kg

England 7,2 kg
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Diese erst kiirzlich eingetretene breitere Entwicklung ist nicht auf mangelnde Initiative zuriick-
zufithren, haben doch z. B. in der Schweiz schon seit 25 Jahren einzelne Unternchmen sich mutig
mit der Herstellung und Verbreitung von Tiefkiihlprodukten befasst. Wenn man diesen lang-
samen Entwicklungsprozess betrachtet, dringt sich die Frage auf, ob es sich eigentlich lohnt,
Produkte durch Tiefkiithlung haltbar zu machen.

2. Was ist ein Tiefkiiblprodukt

Grundsitzlich kann ein Nahrungsmittel durch Anwendung von tiefen Temperaturen in seinem
urspriinglichen Zustand gehalten werden, gleichgiiltis ob es sich um ein frisches oder um ein
schon zubereitetes Produkt handelt. Die Qualitit der Tiefkiihlprodukte hidngt zwar von ver-
schiedenen Faktoren ab, wie

Eignung des Produktes zum Tiefgefrieren

Zustand der Rohware im Zeitpunkt der Verarbeitung
Sachgemisse Vorbereitung und Vorbehandlung

Art des Eingefrierens

Verpackung der Produkte fiir die Lagerung
Temperaturbedingung bei der Lagerung

Art der Zubereitung fiir den Konsum.

Obwohl jeder einzelne Punkt in sich sehr bedeutend ist und ausfihrlich zu behandelt werden
verdient, geniigen zur Beantwortung der oben gestellten Frage die Betrachtung der Art des Ein-
gefrierens und nachher die Untersuchung des Verhaltens bei richtiger Lagerung.

a) Gefriervorgang

Die meisten fiir die Tiefkithlung in Frage kommenden Lebensmittel bestehen zu 60 — 90 % aus
Wasser, das zwar nicht rein vorkommt, sondern als ungesittigte, wisserige Losung von Salzen,
Zuckern, Siuren oder andern loslichen Stoffen vorhanden ist. Es befindet sich zum Teil frei in
Zellen oder interzellularen Raumen, oder als Quellwasser im Protoplasma. Zum Teil ist es aber
auch fest an das Eiweiss oder die Kohlenhydrate gebunden und wesentlicher Bestandteil dieser

Stoffe.

Beim Abkiihlen von reinem Wasser sinkt dessen Temperatur stetig bis der Gefrierpunkt von 0°
erreicht ist. Weitere zugefiihrte Kilte (rund 80 K cal um 1 kg Wasser in Eis zu verwandeln)
wird verbraucht, um es vom fliissigen Zustand in den festen zu verwandeln (Bildung von gros-
seren oder kleineren Eiskristallen). Erst wenn alles Wasser zu Eis erstarrt ist, sinkt die Tempe-
ratur unter 02 ab. Da es sich beim Wasser in den Lebensmitteln nicht um reines Wasser handelt,
liegt der Gefrierbeginn unter 0° C, je nach Lebensmittel, zwischen — 0,5% und — 3° C.

Sobald im zu konservierenden Nahrungsmittel diese notwendige Temperatur erreicht ist, reichert
sich im folgenden Gefrierprozess durch Bildung von Wassereiskristallen, die noch nicht gefrorene
Fliissigkeit nach und nach mit IGslichen Stoffen an, so dass eine immer tiefere Temperatur erfor-
derlich ist, um weiteres Wasser zu gefrieren. Deshalb spricht man bei Lebensmitteln nicht von
einem Gefrierpunkt, sondern von einem Gefrierbereich. Die Hauptmenge des im Lebensmittel
enthaltenen Wassers gefriert im Temperaturbereich von — 1? bis — 59 C. Fiir die Qualitit der
Tiefkithlprodukte ist ausschlaggebend, dass der Gefriervorgang moglichst rasch diese Gefrierzone
durchschreitet, denn wie schneller dies geschieht, um so kleinere Eiskristalle werden gebildet.
Grosse Eiskristalle ndmlich verletzen Zellwinde und zerstdren das Zellgefiige. Beim Auftauen
verliert das Lebensmittel mit grossen Eiskristallen die Festigkeit, es fallt in sich zusammen und
die Gewebeflissigkeit mit ihren wertvollen Bestandteilen an Nihr- und Geschmackstoffen fliesst
aus. Der Geschmack wird fade und strohig. Die Empfindlichkeit gegeniiber Lichteinwirkung,
Stossen oder Schiitteln wichst stark und Verderbnis ist die baldige Folge.

In der Praxis bewegt sich die Gefriergeschwindigkeit zwischen 0,1 und 5 ¢cm/ Std., damit soll die
kritische Gefrierzone von — 19 bis — 59 C rasch durchschritten werden konnen, bei der nur
kleine Eiskristalle entstehen. Dies wird erreicht durch Einfriertemperaturen von — 40° bis
— 600 C, sei es bei einem Plattenfreezer, einem Windtunnel oder auch lose gefroren in einem
Flow freezer. Mit anderen Worten, die Nahrungsmittel werden schockartig tiefgefroren, um
qualitativ einwandfreie Tiefkiihlprodukte zu erhalten.
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b) Tiefkiibllagerung

Ein richtig tiefgekiihltes Produkt bleibt wahrend der Lagerung bei geniigend tiefen Temperaturen
weitgehend in seinem urspriinglichen Zustand erhalten. Durch Tiefkiihlung vermehren sich nim-
lich die Mikroorganismen nicht mehr, die Enzyme haben die Wirkung bei den iiblichen Lager-
temperaturen von — 259 bis — 309 C zwar nicht ganz verloren, aber ihre Titigkeit ist sehr ver-
langsamt (deswegen konnen z. B. fettes Fleisch und fette Fische nach einer gewissen Zeit ranzig
werden). Um gewissen moglichen chemischen Verdnderungen Rechnung zu tragen, wird im allge-
meinen mit folgenden Lagerzeiten gerechnet:

Artikel Lagertemperatur Lagerdauer in Monaten
Friichte =189 € 8-12
— 240 C 12 -18
Gemiise —18° C 8-15
— 220 12-15
Fleisch  Rind — 180 C 8-12
— 240 C ca. 18
Kalb — 180 —20°C 6-10
—18° —23°(C 8-10
Schwein — 189 C 4~ 6
—29° C 12-14
Gefliigel — 180 C 6- 8
—29° C 14
Fisch fett —18° C 2- 3
—25°C 3- 5
—29° C 6
mager —18° C 3- 5
s D90 8-10

Das Vitamin C gehort zu den empfindlichsten Vitaminen und bei einem Verlust an Vitamin C
kann man auf den allgemeinen Riickgang der Qualitdt der Tiefkiihlprodukte schliessen. Unter-
suchungen haben ergeben, dass z.B. bei einer Lagerung von — 24° C auch nach 12 Monaten
nur ein ganz minimer Abbau an Vitamin C stattgefunden hat.

Es kénnte noch auf viele Detailfragen eingegangen werden. Zusammenfassend ldsst sich festhalten,
dass Tiefkiihlung eine Konservierungsmethode ist, mit der sich leichtverderbliche Nahrungsmittel
in ihrem natiirlichen Zustand behalten lassen und dass sie bei richtiger Lagerung wihrend linge-
rer Zeit diesen Zustand behalten kénnen.

3. Notwendigkeit der Tiefkiiblung

Mehr und mehr Leute wohnen in Stidten. Bei der Versorgung von Frischprodukten ergibt sich
ein immer grosserer zeitlicher Abstand zwischen Ernte und Konsum. Wihrend dieser Zeit treten
grosse Qualitdtsverluste ein, wie die folgende Tabelle iiber den Abbau von Vitamin C zeigt:

Verlust von Vitamin C bei Frischprodukten:

Produkt Lagertemperatur Lagerzeit
2 Tage 3 Tage
Griine Bohnen 1- 39C 17 % 28 %
21-24° C 61 % 67 %
Blumenkohl 40 C 8 % 9 %
209 C 26 % 32 %
Erbsen 4~ 5°0C 8 % 10 %
210 C 24 % 40 %
Spinat ca. 45°C 24 %
ca. 200 C 51 %

oder ein anderes Beispiel:
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Maogliche Lagerdauer bei frischen Fischen:

Lagertemperatur nach Anzahl Tagen noch
akzeptable Qualitit
0°C 10
+ 2°C 5
+10° C 2
4+ 20° C 1

Diese beiden kurzen Hinweise zeigen deutlich, dass es fiir den Konsumenten fast unmdoglich ist,
jederzeit einwandfrei Frischprodukte zu bekommen, da Frischprodukte bei normaler Lagerung-
und Aufbewahrungsbedingung einem sehr raschen Qualititsabbau unterworfen sind. Durch Tief-
kithlung lassen sich aber Frischprodukte wihrend lingerer Zeit in ihrem natirlichen und urspriing-
lichen Zustand behalten. Auf die vorteilhafte Konsequenz, die sich aus dieser Erkenntnis ergibt,
sei in einigen Stichworten verwiesen:

- Unabhingig von Saison und Distanz sind jederzeit Frischprodukte erhaltlich, denken wir an
die verschiedensten Fische aus dem hohen Norden, dis uns dadurch zur Verfiigung stehen, oder
die verschiedensten Gemiise, welche nur in gewissen Regionen wachsen, konnen wir geniessen
u.a. m.

—~ Der Konsument kann jederzeit, unabhingig von der Ladenoffnungszeit, bei sich zu Hause einen
Vorrat an hochwertigen Nahrungsmitteln zur Verfiigung haben.

- Der Detaillist kann seinen Kunden immer ein umfassendes Sortiment an Frischprodukten
offerieren.

Dadurch ist die Frage, ob es sich iiberhaupt lohnt, Nahrungsmittel durch Tiefkiihlung haltbar zu
machen, beantwortet. Man kann sogar noch weitergehen und sagen: In unserer heutigen Situation
ist es eine Notwendigkeit, Lebensmittel durch Tiefkithlung haltbar zu machen, denn die Gefrier-
lronservierung ist die beste Methode, um die Eigenschaften der frischen Nahrungsmittel moglichst
unverindert zu erhalten und in unserer Erndhrung bendtigen wir viele Frischprodukte.

Abschliessend sei noch die Problematik angedeutet, die sich naturgemiss bei den Tiefkiihl-
produkten ergibt. Das Tiefkithlprodukt muss nimlich vom Produzenten bis zum Endverbraucher
stets in ausreichenden tiefen Temperaturen gehalten werden. Die sogenannte Tiefkiihlkette darf
niemals unterbrochen werden, weder bei der Lagerung noch beim Transport, noch bei der Ver-
teilung an den Detailhandel oder Grosskonsumenten, noch beim Verkauf im Detailgeschift, noch
bei der Haushaltlagerung. Ohne dass Einzelheiten geschildert werden, ist leicht ersichtlich, dass
an jeder Stelle, besonders aber beim Ubergang von einer Stelle zur andern, eine mogliche Gefahr
besteht, dass Tiefkiihlprodukte unsachgemiss gehandhabt werden, oder dass man aus «Spar-
grinden» nicht die richtigen technischen Hilfsmittel verwendet oder sie gar nicht besitzt. Das
lickenlose Vorhandensein der «Infrastruktur der Tiefkuhlwirtschaft» ist sowohl Bedingung wie
auch Voraussetzung fiir die gesunde Entwicklung der Tiefkiihlprodukte. Der Konsument will das
Tiefkiihlprodukt in einem optimalen Zustand erhalten, ansonst wird er misstrauisch und ablehnend.
Es wire schade, wenn ein so hochwertiges Produkt, das mehr und mehr zum festen Bestandteil
unserer Ernidhrung wird, wegen falscher Behandlung in Misskredit geraten wiirde.

Schweizerisches Tiefkiibl-Institut

368



	Die Bedeutung der Kälte für Lebensmittel

