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J Editorial

Der Geschmack der Kindheit. Ein durchaus angenehmes, phantasie-
befliigelndes Bild: Die liebevoll kochende Oma oder Mutter, das gemeinsame
Essen am alten Kiichentisch, die kuhwarme Milch, das frisch gebackene,
knusprige Brot. Heile Welt eben: Frither war alles besser, zumindest unbe-
schwerter.

Mit »Geschmack der Kindheit« werden ein Lieblingsgericht oder ein Lebens-
mittel assoziiert, das wohlige Erinnerungen an die Kindheit aufruft. Etwas
weniger romantisch betrachtet, werden gelegentlich auch beklemmende Er-
innerungen an Speisen wach, die nicht zu den geschitzten zahlten. Ab und an
wird mit dem Geschmack der Kindheit die Abwesenheit von heute tiblichen
Hilfsmitteln beim Kochen und Backen verbunden, ein scheinbar einfaches,
naturgemafes Tun, das einen eigenstindigen Geschmack hervorzubringen in
der Lage ist. Geschmack der Kindheit, das sind ebenso die kraftigen Schwaden,
die vor allem beim Kochen von Kohl durch die Wohnung zogen. Es bleibt offen,
ob Kinder »friiher« empfindsamer waren oder die kriftigen Diifte durch An-
strengungen der Pflanzenziichtung und kiichentechnische Ausstattungen wie
der Dunstabzugshaube limitiert worden sind.

Manchmal erinnere ich eine einzigartige Aromenkombination, die ich bis in
meine frihen Kindergartentage zurtickverfolgen kann: Leberwurst auf dunk-
lem, feinporigem Doppelbackbrot, dazu knackig-saftige, sauerliche Apfelstiicke
mit griiner Schale. Fiir den Bruchteil einer Sekunde steht diese Erinnerung mit
grofftmoglicher Prasenz, wie gerade geschmeckt, im Raum — um sofort wieder
zu verblassen. Sie lasst sich weder herbeidenken oder -wiinschen, noch ist sie
an die tatsichliche Anwesenheit einer oder aller Aromen dieser Kombination
gebunden. Schlieflich und nicht zuletzt wird der »Geschmack der Kindheit«
herangezogen, um werdende Miitter daran zu erinnern, dass ihre Kinder schon
im Fruchtwasser lernen, Aromen zu mogen, die ihre Miitter mit der Nahrung
regelmafig aufnehmen.

Wahrscheinlich zahlt das Aneignen von Geschmackern und Diiften zu un-
seren groften Lebenslernleistungen mit einer durchaus soliden Verankerung
in unserem Gedichtnis. Uber die Funktion hinaus, uns vor Schidlichem zu
bewahren, also gutes von schlechtem Essen zu trennen, lernen wir immer neu,
was fiir uns ein Genuss ist und was nicht.

Doch diese Art des Lernens wird meist unterschitzt. Nur wenn wir gegen
unseren urspringlichen Widerstand versuchen, etwas »gut schmeckend« zu
finden, riickt dieses Verfahren ins Bewusstsein — um nach erfolgreichem Lernen
wieder ins weniger Bewusste abzusinken.



Beim haltbar Machen entstehen und entwickeln sich Aromen, die in der Na-
tur nicht vorkommen. Konserviertes zu geniefen bedarf also des geschmackli-
chen Lernens. Im Journal Culinaire No. 17 haben wir schon vor vier Jahren die
alte und bewahrte Konserviertechnik Fermentieren buchstablich in den Fokus
geriickt. Bewegung und Interesse sind seither nicht abgeflaut. Allenthalben
wird die Frage nach dem Konservieren gerade von Obst und Gemiise gestellt.
Es wird in kreativen privaten wie professionellen Kiichen freudig experimen-
tiert. Der immer wieder neu zu entdeckende und zu erarbeitende Reichtum an
Aromen und Konsistenzen ist faszinierend.

Das Fermentieren ist nur eine von vielen Techniken. Die damit einhergehen-
den Verinderungen des Ausgangsmaterials erweitern unser ohnehin weites
Spektrum des Essbaren. Es sind anschauliche, praktisch relevante und an-
dauernde Beispiele fuir Kulturleistungen des Menschen, in denen sich Regio-
nen, Landschaften, ganze Kontinente widerspiegeln.

Wie immer wiinschen wir ihnen einen entdeckenden Lesegenuss!

Ihr MARTIN WURZER-BERGER,
auch im Namen von THOMAS VILGIS

P.S.: Sicher haben sie es sofort bemerkt. Am Umschlag der 25. Ausgabe des Journal
Culinaire haben wir eine zarte Modifikation vorgenommen. Fortan werden sie, wenn
sie die Ausgabe in ihr Biicherregal stellen, auf dem Riicken einen Farbwechsel sehen.
Er soll daran erinnern, dass das Journal Culinaire auf mindestens fiinfzig Ausgaben
angelegt ist. MWB
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VOLKER GAUKEL

Das Trocknen ist eine der dltesten Methoden der Haltbar-
machung von Lebensmitteln: Seit Jahrtausenden werden
getrocknetes Fleisch und getrockneter Fisch verzehrt.
Vorteile getrockneter Lebensmittel sind generell die gute
Haltbarkeit und das geringe Gewicht. Die Gefriertrock-
nung ist ein Trocknungsverfahren, das industriell fiir

die Herstellung von Lebensmitteln seit den 1960er Jahren
eingesetzt wird. Das erste kommerzielle Produkt war
gefriergetrockneter Kaffee. Heute werden hunderte
gefriergetrocknete Lebensmittel hergestellt. Neben Kaffee
sind das zumeist gefriergetrocknete Friichte aller Art,
allen voran die Erdbeere. Warum ist die Gefriertrocknung
gerade bei diesen Produkten so verbreitet?

Gefriertrocknung

Die industriell perfektionierte Variante
einer alten Technik

Um den Erfolg der Technologie des Gefriertrocknens zu verstehen,
muss man sich mit den Grundlagen des Trocknens beschaftigen. Die gute Halt-
barkeit von getrockneten Lebensmitteln liegt in der Abwesenheit von Wasser.
Zahlreiche Verderbsvorginge und auch das Wachstum von Mikroorganismen
benotigen Wasser. Zudem ist bei einem niedrigen Wasseranteil die Beweglich-
keit der Molekiile im Lebensmittel verringert. Das fiir eine bestimmte Ver-
derbsreaktion notwendige Zusammentreffen von Reaktionspartnern findet so
nicht oder nur noch sehr eingeschrankt statt. Entscheidend ist immer, wieviel
von dem im Lebensmittel vorhandenen Wasser fiir solche Reaktionen zur Ver-
fligung steht. Deswegen wird zwischen dem fiir Reaktionen »frei verfligharen«
Wasser und dem schlecht verfiigharen »gebundenen« Wasser im Lebensmittel
unterschieden. Letzteres ist mehr oder weniger fest an Inhaltsstoffe wie Zucker
oder Eiweifle gebunden. Ein MaR fiir das frei verfiighare Wasser und damit die
Verderbsneigung eines Lebensmittels ist die sogenannte Wasseraktivitat. Damit
getrocknete Produkte haltbar sind, muss also ein produktspezifischer Wert der
Wasseraktivitit erreicht werden.

Davon unabhangig sind sensorische Aspekte zu sehen, etwa ob ein Produkt
hart, knusprig, zidh oder weich ist. Diese Eigenschaften hingen zwar auch von
der Wasseraktivitat ab, werden jedoch typischerweise erst bei noch niedrigeren
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Wasseraktivitatswerten erreicht. Sensorische Eigenschaften werden zusatzlich
von makroskopische Produktstrukturen beeinflusst. So wird ein trockenes po-
renfreies Lebensmittel wie eine Nudel als extrem hart empfunden, ein dhnlich
zusammengesetztes, aber sehr poroses Lebensmittel wie ein Erdnussflip dahin-
gegen als knusprig.

Trockung ohne Frost

Bei anderen Trocknungsverfahren wird dem Lebensmittel das Wasser
im fliissigen oder gasformigen Zustand entzogen. Beim Lufttrocknen kommt
das Lebensmittel in Kontakt mit heifer Luft. Die gibt Warme an die Oberfliche
des Lebensmittels ab. Das dort vorhandene Wasser verdampft und wird mit der
vorbeistromenden Luft abtransportiert. Solange genug Wasser aus dem Pro-
duktinnern an die Oberfliche nachstromt, um dort zu verdampfen, ist dieser
Vorgang selbst bei hohen Lufttemperaturen von beispielsweise 140 °C relativ
produktschonend, denn das verdampfende Wasser kiihlt die Lebensmittelober-
flache standig ab. Je nach Rahmenbedingungen stellen sich Temperaturen zwi-
schen 40 und 60 °C ein. Erst, wenn die Oberfliche austrocknet und das Wasser
aus dem Produktinnern nur noch schleppend an die Oberfliche gelangt, er-
warmt sich das Produkt bis auf Lufttemperatur. In diesem Stadium konnen
Farbveranderungen wie Braunungen oder auch Verbrennungen entstehen. Oft
gehen damit auch geschmackliche Verdnderungen einher. Manchmal ist das
durchaus erwiinscht, wie beim Backen eines Kuchens oder bei der Krustenbil-
dung eines Brotes.

Bei getrockneten Lebensmitteln wie Gemiise- und Obststiicken ist das eher
unerwinscht. Auferdem sind bei dieser Art der Trocknung die auferen Schich-
ten zu Beginn der Trocknung noch weich und verformbar, was zu erheblichen
Schrumpfungen und Verformungen der Lebensmittel fithrt, man denke an Ro-
sinen oder getrocknete Apfelringe. Mochte man bei solchen Produkten noch
eine gewisse Knusprigkeit erzielen, miissen sie noch weiter getrocknet werden.
Dabei entstehen oft immer dichtere Strukturen, bis ein trockener Verzehr nicht
mehr moglich ist (siehe Nudeln). AuRerdem nehmen wegen der zunehmenden
Temperaturbelastung speziell bei empfindlichen Produkten die Schidigungen
immer weiter zu.

Auch fliissige Produkte, wie Kaffee oder Milch, konnen auf diese Weise ge-
trocknet werden. Sie werden typischerweise zunachst fein verspriiht und dann
im heifen Luftstrom getrocknet; man spricht von einer Sprihtrocknung. Fur
das Trocknen der Tropfen gelten grundsitzlich die oben beschriebenen Bedin-
gungen. Am Ende des Prozesses steht immer ein trockenes Pulver.

Um gerade bei stiickigen Produkten dennoch eine hohe Qualitit zu erhalten,
werden unterschiedliche Strategien eingesetzt. Moglich sind die Anwendung
mehrstufiger Trocknungsverfahren mit verschieden Temperaturen, die Trock-
nung im Vakuum oder die Anwendung spezieller Beheizungstechniken wie Mi-
krowellen. Auf diesen Wegen konnen die oben genannten Probleme teilweise
abgemildert werden.

94 VOLKER GAUKEL
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Spezialfall Gefriertrocknung

Bei diesem Verfahren wird dem Lebensmittel das Wasser nicht im
fliissigen, sondern im festen Zustand als Eis entzogen. Es entstehen trockene
Produkte mit sehr gutem Volumen- und Farberhalt. Sie sehen auf den ersten
Bick fast so aus wie die Frischware. Bild 1 zeigt Erdbeerscheiben, die mit un-
terschiedlichen Trocknungsverfahren getrocknet wurden. Gut zu erkennen ist
der gute Formerhalt der gefriergetrockneten (GT) Erdbeere sowie die Form-
und Farbverinderungen nach einer Mikrowellenvakuumtrocknung (MVT) oder
einer Heiflufttrocknung (HT).

frisch GT MVT HT

1 Erdbeerscheiben. Links frisch, GT: Gefriergetrocknet, MVT: Mikrowellenvaku-
umgetrocknet, HT: Heifluftgetrocknet (Foto Lukas Werner, LVT).

Warum das Eis beim Gefriertrocknen nicht schmilzt

Dafur gibt es zwei Moglichkeiten. Die urspriingliche Art des Gefrier-
trocknens bei Lebensmitteln haben schon die Inuit in der Arktis und die Incas
in den Anden angewendet — freilich ohne den Vorgang Gefriertrocknung zu
nennen. Die Menschen lagerten die Lebensmittel (z. B. Kartoffeln, Fleisch oder
Fisch) im Freien bei Temperaturen deutlich unter o °C, sodass sie dauerhaft
gefroren waren. Die umgebende Luft ist zwar kalt, je nach klimatischen Bedin-
gungen aber dennoch in der Lage, Wasser aufzunehmen. Der Wert, der die
Aufnahmefahigkeit der Luft flir Wasser kennzeichnet, ist die relative Luft-
feuchte. Betragt die relative Luftfeuchte 100 Prozent, wie bei Nebel, kann die
Luft kein Wasser mehr aufnehmen. Ist der Wert kleiner, ist eine Wasserauf-
nahme moglich. Die typische relative Luftfeuchte in winterlichen Regionen
liegt zwischen 70 und 9o Prozent. Es konnen gelegentlich auch nur 5o Prozent
sein. Zusammen mit einem starken Wind reicht das aus, um die offen gelager-
ten Lebensmittel nach einigen Tagen oder Wochen auszutrocknen. Das Eis geht
dabei direkt in Wasserdampf liber, ohne zwischenzeitlich eine fliissige Phase zu
bilden. Man bezeichnet das als Sublimation. Die daflir notwendige Energie
kommt aus der Sonneneinstrahlung oder aus der umgebenden Luft. Diese so-
genannte atmosphirische Gefriertrocknung findet auch in jedem Gefrierabteil
eines Kuhlschranks statt. Nattrlich dauert es dort aufgrund der Verpackung,
der niedrigen Luftgeschwindigkeit und der hohen relativen Feuchte oft meh-
rere Monate. Der bekannte »Gefrierbrand« ist nichts anderes als eine Lebens-
mittelverdanderung aufgrund eines oberflichlichen Gefriertrocknungsprozesses!
Fiir einen industriellen Prozess wiirde das natiirlich zu lange dauern. Die
Lebensmittelindustrie bedient sich deshalb eines Tricks. Bei sehr niedrigen
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Umgebungsdriicken im Vakuum unter 0,006 bar kann Wasser nicht in flissiger
Form existieren. Es gibt dort nur zwei mogliche Phasenzustinde, namlich fest,
als Eis, oder gasformig, als Wasserdampf. Dies zeigt auch das Phasendiagramm
fur Wasser in Bild 2. Dort sind in Abhangigkeit von Temperatur und Druck die
jeweils vorliegenden Phasen eingezeichnet. Die Linien bezeichnen die Phasen-
liberginge z.B. bei 1 bar und 100 °C die Verdampfung von Wasser zu Wasser-
dampf. Oder eben bei Driicken unter 0,006 bar die Sublimation von Eis in
Wasserdampf. Uberfiihrt man ein gefrorenes Lebensmittel nun in eine Vaku-
umkammer, kann man dem Lebensmittel {iber Wiarmestrahler oder auch den
direkten Kontakt mit warmen Metallplatten Energie zufithren. Diese Energie
wird genutzt, um das Eis zu sublimieren. Die Vorginge sind schematisch in
Bild 2 eingezeichnet.

Da man bei der Vakuumgefriertrocknung sehr viel mehr Energie als im
atmospharischen Fall einbringen kann und der Wasserdampftransport im Va-
kuum viel schneller ist als unter atmosphérischem Druck, hat sich in der In-
dustrie die Vakuumgefriertrocknung durchgesetzt. Das Verfahren ist sehr pro-
duktschonend, da in der Regel bei niedrigen Produkttemperaturen um 30 °C
getrocknet wird. Verbrennungen, Geschmacks- oder Inhaltsstoffverinderungen
treten nicht auf. Auch die Form der Lebensmittel bleibt nahezu vollstindig
erhalten, da das Lebensmittel aus dem festen, gefrorenen Zustand heraus
getrocknet wird. Wahrend der Gefriertrocknung verschwinden durch Sublima-
tion nur die Eiskristalle. Ubrig bleiben die schon beim Einfrieren geformten
Strukturen. Sie sind typischerweise sehr feinporig mit diinnen Porenwinden.
Beim direkten Verzehr gefriergetrockneter Produkte wirken diese im ersten
Moment meist sehr trocken und zerfallen leicht, fast pulvrig, im Mund. Dann
nehmen sie — wie ein Schwamm — sehr schnell Fliissigkeit auf. Aufgrund ihrer
Eigenschaften eignen sich gefriergetrocknete Produkte sehr gut fiir alle Lebens-
mittel und Lebensmittelzubereitungen, in denen sie schnell Wasser aufnehmen
sollen. Ihre hohe Bruchanfalligkeit ist oft ein Nachteil. Sie fiihrt z. B. in Miisli-
mischungen dazu, dass sie beim Transport zerbrechen und einen nicht uner-
heblichen Staubanteil bilden.

Ein weiterer Nachteil und wahrscheinlich der Hauptgrund, warum nicht viel
mehr Lebensmittel gefriergetrocknet werden, sind die vergleichsweise hohen

LA
(=)
221barf N  Kritischer
| Punkt
Wasser ‘
2 Phasendiagramm fiir Wasser.
e - 1: Einfrieren des Lebens-
s mittels (typ. —20 bis —50 °C),
0,006 bar /" Tipelpunkt Wasser- 2: Anlegen des Vakuums
: i dampf | (typ. 0,001 bar),
; 3: Sublimation des Eis in Wasser-
oo1°c[ 100 °cC] 374 °| Temperatl? dampf durch Wirmezufuhr.
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Trocknungskosten. Diese sind zum einen dem erhohten Energieaufwand durch
den zusatzlichen Einfrierschritt und die Sublimation, sowie zum anderen dem
hohen Anlagenaufwand geschuldet. Trotz Ausnutzung vieler Beschleunigungs-
effekte dauert die Gefriertrocknung immer noch sehr lange. Die Trocknungs-
zeit steigt mit der Produktdicke stark an; sie liegt zwischen 6 und 24 Stunden.
Im Vergleich dazu dauert eine typische Heiflufttrocknung weniger als eine
Stunde, eine moderne Vakuumtrocknungsanlage erreicht Trocknungszeiten
um die 10 Minuten. Um eine vergleichbare Produktionsleistung zu erreichen,
miissen Gefriertrocknungsanlagen eine entsprechende Grofe aufweisen. Anni-
herungsweise rechnet man mit einem Quadratmeter Trocknungsflache fiir die
Trocknung von zehn Kilogramm Rohprodukt. Industriell werden Batchanlagen
mit Trocknungskapazititen von einer bis zwei Tonnen eingesetzt. Batchanla-
gen werden mit gefrorenem Produkt beladen, es wird ein Vakuum angelegt und
dann die Stellflichen beheizt, um dem Produkt die Sublimationsenergie zuzu-
filhren. Bild 3 zeigt den Blick in eine kleine Pilotgefriertrocknungsanlage. Der
entweichende Wasserdampf wird an gekiihlten Kondensatoren resublimiert.
Diese Kondensatoren kénnen mit im Trocknungsraum verbaut sein oder extern
per Rohrverbindung. Bild 4 zeigt schematisch einen Anlagenaufbau.

3 Einblick in einen Pilot-
Vakuumgefriertrockner
(neun Quadratmeter Stell-
fliche). Zur Vakuumfestigkeit
sind industrielle Anlagen im-
mer rohrenformig. Zu sehen
sind die beheizbaren Stell-
platten, auf die die Produkte
aufgebracht werden.

(Foto Tim Siebert, LVT)

Subli Wasserdampfstrom

ubli-

mation > Resubli-
mation

- 1

Trocknungsfront
Produkt (trocken)

—1
Produkt ,,Eiskonden-
(gefroren) satort

—

)
a | ezufuhr
| Stellplatte | iL

Vakuumpumpe

4 Schematischer Aufbau eines Vakuumgefriertrockners: Wirmeeintrag durch eine

beheizte Stellplatte, Sublimation des Eises in Wasserdampf, Transport des Wasser-
dampfs zum Kondensator, Resublimation des Wasserdampfs am Kondensator zu Eis,
Vakuumpumpe zum Ausgleich von Anlagenundichtigkeiten.
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Fiir den Durchsatz sehr grofer Mengen Kaffee, Tee oder Erdbeeren werden
auch kontinuierliche Anlagen verwendet. Sie konnen Trocknungsleistungen
von bis zu 40 Tonnen Rohprodukt pro Tag haben. Die dazu notwendige Trock-
nungsrohre hat einen Durchmesser von rund vier Metern und ist gut 30 Meter
lang. Aufgrund dieses hohen Aufwands sind gefriergetrocknete Produkte teuer
und meist in hoherpreisigen Lebensmitteln zu finden.

Produkte im Markt und Blick in die Zukunft

Tatsachlich findet der Endverbraucher im Lebensmitteleinzelhandel
wenig gefriergetrocknete Produkte. Bekannt ist 1oslicher Kaffee, der im hoher-
preisigen Segment gefriergetrocknet, bei glinstigeren Produkten auch spriithge-
trocknet ist. Unterschieden werden konnen beide Herstellungsverfahren nur
bei genauem Hinsehen: Sprithgetrocknete Produkte bestehen aus kleinen ku-
gelformigen Partikeln, gefriergetrocknete sind grober und nicht gleichmaRig
geformt. Auch Teegranulate konnen gefriergetrocknet sein.

Anders der weit geficherte B2B-Markt. Gefriergetrocknetes Obst wird in
Miislimischungen, Fruchtriegeln und anderen Siiwaren verwendet, gefrier-
getrocknetes Gemiise — wenn auch seltener — in Tiitensuppen o.4. Auch ge-
friergetrocknetes Fleisch und Fisch werden dort verarbeitet.

GroRe Produktinnovationen haben auf diesem Markt in den letzten Jahr-
zehnten nicht stattgefunden. Neuere Entwicklungen bei den stiickigen Obst-
und Gemtseprodukten zielen auf die Verwendung von Mikrowellen zur Be-
heizung und auf die Kombination unterschiedlicher Verfahren. Damit konnen
insbesondere Obst- und Gemdtisestiicke in annehmbarer Zeit, bei sehr gutem
Volumen und Farberhalt auch so weit getrocknet werden, dass sie eine knus-
prige Textur erhalten. Beim Verzehr hat man dann — im Gegensatz zu eher
gummiartigen halbtrockenen Produkten wie Apfelringen oder extrem har-
ten Produkten wie Bananenchips — ein sehr intensives und knuspriges Ge-
schmackserlebnis. Ob sich solche Produkte durchsetzen werden und ob der
Verbraucher und vor allem die Industrie bereit sind, diese Produkte auch zu
bezahlen, ist offen.
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