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Zusammenfassung:

Die Qualitat von Speisen in der Gemeinschaftsverpflegung
wurde untersucht. Die Gesamtkeimzahl, Nahrstoffgehalte
und sensorische Eigenschaften von cook & chill Speisen
(3 Tage Lagerung), Tiefkiihlspeisen und pasteurisierten
Speisen (jeweils 21 Tage Lagerung) wurden miteinan-
der verglichen. Die mikrobiologische Untersuchung der
Gesamtkeimzahl zeigte eine geringe Keimbelastung bei die-
ser ArtderHerstellung.Im Zuge der Lagerung anderte sich die
Gesamtkeimzahl nur wenig. Die Ergebnisse der chemischen
Untersuchungen waren bei den Carotinoiden, bei Vitamin
E, Vitamin D, Vitamin B1, Vitamin B2, Calcium, Magnesium,
Kalium, Protein, Fettgehalt und Fettsaurenmuster zwischen
den Systemen vergleichbar, die Lagertemperatur und die
Lagerdauer zeigten keinen eindeutigen Einfluss auf den
Gehalt der untersuchten Nahrstoffe. Jedoch ist festzu-
stellen, dass tiefgekiihlte Speisen geringere Verluste an
L-Ascorbinsaure aufweisen als Gerichte die pasteurisiert
und gekuhlt oder nur gekiihlt wurden. Die Daten der senso-
rischen Analyse lassen erkennen, dass das , Tiefkiihlen” als
Konservierungsverfahren die sensorischen Eigenschaften
von Speisen Uber die langeren Zeitraume (21 Tage) deutlich
besser erhalt. Eine kirzere Lagerzeit (1 bis 3 Tage) beein-
flusst alle untersuchten Attribute der fertigen Mahlzeit ge-
ringfligig, die Gesamtbewertung der sensorischen Qualitat
bleibt in allen drei Produktionsverfahren vergleichbar.
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Abstract:

The aim of the project was to determine whether food
storage influences the microbiological and sensory quality
as well as the nutrients content of food. Selected products
used in the communal feeding were compared after cook-
chill (3 days storage), pasteurisation and cooling or deep
freezing (21 days storage).

The total counts of microorganisms were low and changed
insignificantly during storage. Neither between storage ti-
me nor between the storage systems a significant difference
was observed for the contents of the carotenoids, vitamin
E, vitamin D, vitamin B1, vitamin B2, calcium, magnesium,
potassium, protein, fat and in particular the fatty acid pat-
tern. It could be indicated that deep frozen products showed
lower losses of L-Ascorbicacid than cook & chill and pasteu-
rised food.

Data of the sensory evaluation identified deep-freezing to be
the most accepted storage method, in particular for a longer
storage time (21 days). No different sensory attitudes were
observed for the shorter storage periods (1-3 days) of the
tested systems.

Key words:
cook & chill, pasteurised food, frozen food, nutrient content,
total counts, sensory analysis

Einleitung

Die Cateringindustrie nimmt in Europa einen zu-
nehmend groBeren Stellenwert ein, da die
AuBerhausverpflegung durch die Umstrukturierung
unserer Gesellschaft immer wichtiger wird. Industriell
vorgefertigte und haltbar gemachte Lebensmittel
werden oft als kiichen-, gar-, aufbereit- oder essfer-
tige, so genannte ,Convenience - Produkte” ange-
boten (1, 2). In Europa werden fur die Verpflegung
in oOffentlichen Einrichtungen, wie Schul- und
Kindergartenverpflegung, Spitalsversorgung, in der
Altenernahrung, die Leistungen der Cateringindustrie
in einem stark wachsenden Rahmen in Anspruch
genommen. Doch die Herstellung, Lagerung und
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Regeneration der Speisen sind unterschiedlich und
konnen deren Qualitat beeinflussen.

Fir den Konsumenten am Augenfalligsten sind
Veranderungen des Genusswertes. Dieser umfasst
das Aussehen, den Geruch, den Geschmack und
die Textur und wird im Rahmen der sensorischen
Analyse bewertet. Aber nicht nur die sensorischen
Eigenschaften konnen verandert werden, sondern
auch der Gehalt und die Zusammensetzung wertge-
bender Inhaltsstoffe. Oft sind durch die industriel-
le Bearbeitung Vitaminverluste, Veranderungen der
Fettsaurezusammensetzung oder Veranderungen der
Proteinkomponente wie auch eine Gehaltsminderung
der Mineralstoffe und Spurenelemente unvermeidbar
(1, 2, 3, 4) und mussen daher bei der Beurteilung der
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Lebensmittelqualitat berucksichtigt werden.

In welchen Umfang und mit welcher Auspragung
das in den unterschiedlichen Catering - Systemen
(a) Kochen, Kiihlen und Regenerieren (cook & chill);
(b) Kochen Tiefkiihlen und Regenerieren; (c) Kochen,
Pasteurisieren und Regenerieren geschieht, soll die
vorliegende vergleichende Studie erlautern.

Methoden und Material

Speisenauswahl

Insgesamt wurden 11 Speisen fiir die Studie aus-
gewahlt: Rinderbraten Esterhazy, Gebackenes
Huhnerschnitzel, Hihnerfrikassee, Gebratenes Ka-
beljaufilet, Cremespinat, Rahmfisolen, Erdapfel-
schmarren, Kartoffel-Broccoliauflauf, Klare Ge-
misebrihe, Gemiseplreesuppe, Erdbeer-Pfirsich-
sauce. Auswahlkriterien waren einerseits eine Hitliste
von Gourmet ,Topprodukte Kids & Collage 2002“
und andererseits ein reprasentativer Querschnitt
durch verschiedene Zusammensetzungen und
Zubereitungsarten der Speisen.

Probenzubereitung

Die Zubereitung der Proben erfolgte unter stan-
dardisierten Bedingungen nach bewahrten Grol3-
kiichenrezepten. Die zubereitete Menge lag zwischen
3500 und 4500 g je Speise. Alle Speisen wurden bis
knapp unter den optimalen Garpunkt gegart und dann
sofort schockgekihlt auf <10°C. Unmittelbar danach
erfolgte die erste Probennahme fiir die Analysen und
anschlieBende Aufteilung auf die einzelnen Systeme:
Kiihlkost (cook & chill), pasteurisierte Kiihlkost und
Tiefkiihlkost. Die Lagerung und Weiterbehandlung
der Proben wurde nach einem Gemeinschaftsverp
flegungssystem durchgefiihrt Die Evaluierung der
aufgetretenen Veranderungen der Speisen erfolgte
durch:

1. Untersuchung der Gesamtkeimzahl

2.  Analyse der Nahrstoffgehalte

3. Sensorische Analyse

Frisch zubereitete Speisen

Ausgangsbasis fur jede Untersuchung war eine ge-
nau nach der Rezeptur aus den Rohwaren ,frisch
zubereitete” Speise, in der die Zutaten in einer genau
definierter Mengenrelation und in einem genau defi-
nierten technologischen Ablauf miteinander zuberei-
tet und sofort danach schockgekiihlt wurden.

Ablauf der Zubereitung
1. Kiihlkost (cook and chill)

+ Speise frisch zubereitet
* Portioniert und verpackt (Aluschale mit Alu-
deckel)
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* Kihlung: innerhalb von 30 min auf 3°C

+ Lagerbedingungen: Kiihlhaus, dunkel, <3°C

» Lagerdauer bis zu weiteren Probenahmen: 1 und
3 Tage (kiihl 1 und 3)

2. Pasteurisierte Kiihlkost

+ Speise frisch zubereitet

* Portioniert und verpackt (Vakuumverpackung, PE-
Beutel mit oder ohne Aluschale)

« Pasteurisierung: Wasserbad 85°C, bis zu einer
Kerntemperatur der Probe von +80°C

* Schockkiihlung: Eiswasserbad

* Lagerbedingungen: Kihlhaus, dunkel, <3°C

« Lagerdauer bis zu weiteren Probenahmen: 1, 3 14
und 21 Tage (pk1, pk3, pk14, pk21)

3. Tiefkiihlkost

* Speise frisch zubereitet und schock-gekihlt
(<10°C)

* In Proben portioniert und verpackt (Aluschalen
mit Aludeckel)

» Schockfrosten: sofort nach der Verpackung auf
-18°C (im Froster bei -70°C)

« Lagerbedingungen: Tiefkiihler —18°C

* Lagerdauer bis zu weiteren Probenahmen: 1, 3 14
und 21 Tage (tk1, tk3, tk14, tk21)

Untersuchung der mikrobiologischen Qualitat
Die Gesamtkeimzahl (5) wurde nach der Kiihl-
lagerung der Proben von den kalten Speisen und
nach der Erwarmung (vor der Regeneration auf
Serviertemperatur durch Erhitzen bei +80°C) be-
stimmt. Die Gesamtkeimzahl lasst Riickschliisse auf
die Lagerdauer zu.

Analyse des Nihrstoffgehaltes

Probenaufbereitung

Nach systementsprechender Verpackung, Weiter-
behandlung und entsprechender Lagerdauer, wur-
den die einzelnen Proben auf Serviertemperatur
+80°C erwarmt und unmittelbar danach im
Eiswasserbad schockgekiihlt. Im Anschluss da-
ran wurden die Proben homogenisiert, unter
Stickstoff vakuumverpackt und bis zur Analyse bei
-75°C gelagert.

Bestimmung vom Vitamin E, L-Ascorbinséure
und Carotinoiden

Die Gewinnung der lipidloslichen Phase aus den
Proben erfolgte nach der Methode von Folch et
al. (6). Dazu wurden die Speiseproben nach dem
Auftauen mit Chloroform/Methanol 2:1 v/v versetzt,
geschuttelt und Uber Nacht in den Kihlschrank ge-
stellt. Danach wurde die Lipidphase mit Hilfe einer
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Calciumchloridlésung von der methanol-wassrigen
Phase getrennt. Nach dem filtrieren Uber wasserfrei-
es Natriumsulfat wurden die Extrakte mit Stickstoff
begast und fiir die weitere HPLC-Analyse bei -20°C
aufbewahrt.

Die Bestimmung von Vitamin E, Vitamin A und
Carotinoiden in der gewonnen Extrakte wurde mit
der HPLC-Methode nach Jakob und Elmadfa durch-
gefihrt (7).

Bestimmung von Vitamin D

Die Bestimmung von Vitamin D in Kabeljaufilet wur-
de nach der Methode von Titz (8) durchgefiihrt. Sie
setzt sich aus einem Verseifungsschritt, einer Flissig-
Flissig-Extraktion, der Aufreinigung des Extrakts
mittels einem praparativen HPLC-System und der an-
schlieBenden Detektion der Analyten mit Hilfe einer
HPLC-DAD-Anlage zusammen.

Bestimmung von Vitamin B, und B,

Thiamin wurde mit Hilfe einer HPLC Methode mit
Nachsaulederivatisierung und fluorimetrischen
Detektion nach einer Methode von Kimuraund ltokawa
(9) bestimmt. Die Bestimmung von Riboflavin erfolg-
te mittels HPLC Methode und anschlieBender fluori-
metrischer Detektion nach einer Methode von Speek
et al. (10). Zum Aufschluss wurden die Speiseproben
30 min. (Vitamin B,) bzw 15 min. (Vitamin B,) mit
0.1 M H,SO,, bei 120°C/1 bar autoklaviert.

Bestimmung von L-Ascorbinsédure

Zur Extraktherstellung wurden die Proben mit 15 %
Methaphosphorsaure versetzt. Danach erfolgte die
photometrische Messung der L-Ascorbinsaure-
Konzentration mit der Testkombination (Boeringer-
Mannheim/R-Biopharm).

Bestimmung der Mineralstoffe

Die untersuchten Mineralstoffe (Calcium = Ca,
Magnesium = Mg, Kalium = K) wurden nach Saure-
Aufschluss mit Hilfe der Atomabsorptionsspektro-
meter (AAS) bestimmt.

Proteinbestimmung
Gesamtprotein wurde nach der gangigen Methode
nach Kjeldah! (11) analysiert.

Bestimmung des Fettgehaltes

Gesamtfettgehalt wurde nasschemisch mittels
Soxhletextraktion, gravimetrisch bestimmt (11). Zur
Beurteilung des Fettsauremusters wurden folgende
Fettsauregruppen gebildet: gesattigten Fettsauren
(SFA: C14; C16; C18; C20), Monoenfettsauren (MUFA:
C16:1; C18:1; C20:1) und Polyenfettsauren (PUFA:
C18:2; C18:3; C20:4). Die Bestimmung erfolgte gas-
chromatographisch mit einem Flammenionisations-

304

detektor (12). Die Ergebnisse wurden in % der
Gesamtfettsauren angegeben.

Sensorische Analyse

In Rahmen der sensorischen Analyse erfolgte die
Bewertung von Aussehen, Geschmack, Geruch und
Textur der frischen Speisen und der drei verschie-
denen Zubereitungen (cook & chill, tiefgekihlt, pas-
teurisiert und gekulhlt) nach 1, 3, 14 und 21 Tagen
Lagerung anhand der Quantitativen Deskriptiven
Analyse (QDA).

Die QDA gilt als eine beschreibende, objektive
Methode in der die Produktbeurteilungen durch ge-
schulte Personen (deskriptives Panel bestehend aus
10 Personen) durchgefuhrt werden sollen. QDA wurde
eingesetzt, um Speisen in verschieden Zubereitungen
(cook & chill, tiefgeklihlt und pasteurisiert und ge-
kiihlt) im Vergleich mit der frisch zubereiteten Speise
qualitativ und quantitativ zu beschreiben und zu un-
terscheiden. Die Ergebnisse von allen Speisen in drei
untersuchten Verpflegungssystemen wurden zusam-
men ausgewertet und als Gesamtnote dargestellt.
Die untersuchten Attribute waren z.B. bei Gemuse:
Konsistenz und Farbe, bei Fleisch: Mirbigkeit,
Krimeligkeit, Saftigkeit, Fremdgeruch und Fremd-
geschmack.

Statistische Auswertung der Analyseergeb-
nisse

Die Auswertung der Daten erfolgte mittels SPSS/PC
(software package 11.0, SPSS Inc. Chicago), T-Test.
Fur die statistische Auswertung erfolgte getrennt
fir alle Nahrstoffe der 11 Speisen. Bezugspunkte fir
die Auswertung waren die Mengen der einzelnen
Nahrstoffe in den frisch zubereiteten Proben. Sie
wurden als 100 % angesetzt und die entsprechenden
Abweichungen (immer der Mittelwert aller Speisen
des jeweiligen Nahrstoffs) in Relation zur frischen
Probe angegeben.

Geprift wurde auf Unterschiede

¢ zu den frisch zubereiteten Speisen bei den einzel-
nen Nahrstoffen in den drei Verpflegungssystemen,
nach verschieden langen Lagerzeiten,

e im Nahrstoffgehalt in den drei Systemen nach den
verschieden langen Lagerzeiten,

e Unterschiede im Nahrstoffgehalt in den einzelnen
Systemen nach jeweils gleich langen Lagerzeiten.

Ergebnisse und Diskussion

Mikrobiologische Qualitat

Die Untersuchung der Gesamtkeimzahl hat gezeigt,
dass alle drei Systeme bei fachgerechter Anwendung
mikrobiologisch kaum belastet sind und daher eine
entsprechende Haltbarkeit erwarten lassen. Eine ge-
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ringe Keimbelastung durch den Rohstoff (Spinat pas-
siert in Pellets) war im fertig zubereiteten Cremespinat
festzustellen. Kihlspeisen (cook & chill) stellen von
den drei Systemen die grofRten Anforderungen an
die Hygiene dar (1). Durch Pasteurisieren und nach-
folgende Kihllagerung kann die Haltbarkeit auf bis
zu 21 Tage verlangert werden. Solche MalRnahmen
bieten aber keinen ausreichenden Schutz vor spo-
renbildenden pathogenen Mikroorganismen. Nach
Untersuchungen von Carlin et al. (13) kdnnen spo-
renbildende Bazillen Probleme bei Gemiiseprodukten
hervorrufen, die nach einem solchen Verfahren her-
gestellt wurden.

Fettlosliche Vitamine

Untersuchungen Uber die Veranderungen des
Gehaltes von fettloslichen Vitaminen beim Garen von
Lebensmitteln deuten darauf hin, dass die Vitamine
A, D, und E unter den Ublichen Garbedingungen sta-
bil sind (4).

Vitamin E

Vitamin E — Gehalte der Speisen zeigten bei allen
Zubereitungen einen statistisch signifikanten Unter-
schied (p<0.05) zu den frisch zubereiteten Mahlzeiten
(Tabelle 1). Sie waren jeweils ab dem 1. Tag der
Lagerung verringert und blieben dann aber in allen
Systemen in verhaltnismalig gleicher Hohe stabil.
Die Verluste lagen zwischen 10 — 15 % und waren bei
allen Systemen in vergleichbarem Ausmald zu beob-
achten. Ein Vitamin E- Abbau mit der Zeit ist in den
gemessenen Zeitspannen nicht erkennbar (Tabelle 1).
Da ein starker Abbau an Vitamin E (>50 %) lediglich
nach langer Erhitzung von tocopherolhaltigen Fetten
beim Frittieren zu beobachten wurde (4), sind die

Vitamin E Verluste in den untersuchten Speisen auf
die Veranderungen wahrend der Zubereitung, wo
Faktoren wie Sauerstoff, Licht, Warme eine Rolle
spielen konnten, zurtickzufiihren.

Vitamin A

Vitamin A — Gehalte wiesen gleich bleibende Verluste
(10 — 22 %) auf, bei den Tiefkiihlspeisen (iber den
gesamten Zeitraum von 1 bis 21 Tagen bzw. bei
den pasteurisierten Speisen nach 14 und 21 Tagen
Lagerung. Der groBere Verlust (30 %) ergab sich bei
der Zubereitung (pk1), war aber auf Grund der grof3en
Variabilitat der Ergebnisse, nicht statistisch signifikant.
Bei den gekiihlten Speisen (cook & chill) waren die
Vitamin A - Gehalte mit den Ausgangswerten der frisch
zubereiteten Speise vergleichbar (Abweichungen bis
10 %). Keines der Vitamin A Ergebnisse unterschied
sich signifikant von den Ausgangskonzentrationen
(Tabelle 1). Da die Vitamin A Verluste bei der Lagerung
rund 14 %/Tag bei 2 - 3°C betragen (2, 4), scheinen
unsere Beobachtungen plausibel zu sein.

Carotinoide (p-Carotin)

Beim Garen von Karotten betragen die Verluste
an p-Carotin um 35 %, gleich ob das Gemiise ge-
kocht, gedampft oder gediinstet wurde. Wahrend der
Lagerung liegen die Verluste an p-Carotin in Gemise
je nach Hohe der Lagertemperatur bzw. Gemuseart
zwischen 0.8 und 24 %/Tag Lagerdauer. Niedrige
Lagertemperaturen wirken sich glinstig auf die p-
Carotinerhaltung aus. In manchen Fallen wurde auch
eine Zunahme des p-Carotin-Gehaltes beobachtet (2,
14).

In der vorliegenden Untersuchung lagen die
Schwankungen der Carotinoidegehalte, bei den meis-
ten Zubereitungen (Gemisepireesuppe, Rindsbraten,

Nahrstoffverluste nach Verpflegungssystem und Lagerdauer
Nahrstoff frisch kahl1 kahi3 pk1 pk3 pk14 pk21 tk1 tk3 tk14 tk21
Vitamin C bl L ! Vb Vb L | L b Ul
Vitamin B, z l = ! l | | x x | x
@
Vitamin B, é * * * + + + + + + +
Vitamin E % b b b I e b L | L# L
Vitamin A g = + W = ! ! | | ! |
B-Carotin e e e * * * + * * )

Tabelle 1: Allgemeiner Vergleich der frisch zubereiteten Speisen (frisch) mit den gekiihlten Speisen (kiihl 1,
kiihl 3), pasteurisierten Speisen (pk 1, pk 3, pk 14, pk 21) und den Tiefkiihispeisen (tk 1, tk3, tk 14, tk 21) nach

unterschiedlich langer Lagerdauer

* = signifikanter Unterschied zur frisch zubereiteten Speise (p<0.05)
+ = Abweichungen bis 10 % im Bereich der Methodenfehler

! = Abweichungen von 10 bis 25 %

i = Abweichungen von 25 bis 50%

by = Abweichungen > 50%
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Hiahnerfrikassee, Cremespinat), im Bereich der
Methodenungenauigkeit (bis zu 10 %). Allgemein
konnte festgestellt werden, dass bei den Carotinoiden
kein eindeutiger Vorteil flir eines der Systeme vorliegt.
Bei Tiefkiihlspeisen wurde nach einer Lagerdauer
von 21 Tagen (tk21) im Vergleich zu den anderen
Zubereitungen einen eine starkere Abnehme des
-Carotingehaltes (15 %) beobachtet. Der Unterschied
zu der frischen Zubereitung war aber statistisch nicht
signifikant (Tabelle 1).

Vitamin D

Vitamin D ist ein relativ hitzestabiles Vitamin. Geringe
Verluste entstehen vor allem beim Erhitzen tiber 180°C,
durch Sauerstoff und auch starke Lichteinwirkung.
Der Vergleich der Vitamin D — Gehalte innerhalb der
einzelnen Systeme und nach den verschiedenen
Lagerzeiten erfolgte am Beispiel vom Kabeljaufilet.
Eine kirzere Lagerzeit (1 bis 3 Tage) wirkte scho-
nend auf den Vitamin D — Gehalt in der tiefgekihlten
Speise. Die langeren Zeitraume (14 und 21 Tage)
beim Tiefkiihlen und das Pasteurisieren allgemein,
brachten hingegen hohere Verluste (ca. 40 %). Auf
Grund der Portionierung war der Gehalt an Vitamin D
innerhalb eines Filetstiickes ungleichmalig verteilt,
was die Ergebnisse innerhalb der ,cook and chill”
Speisen (kiihl 3 vs. kuhl 1) und die pasteurisierten
Proben beeinflusste (Abb. 7). Die Beurteilung der drei
Systeme wurde dadurch erschwert, jedoch lasst sich
der Vorteil der Tiefkiihlung dennoch erkennen.

B-Vitamine (Vitamin B, und B,)

Die Vitamin B1-Verluste in pflanzlichen Lebensmitteln
betragen im Mittel 35 % beim Kochen, 20 % beim
Dampfen und 10 % beim Diinsten. Die schlechtere
Thiaminerhaltung beim Kochen ist auf die hohe-
ren Auslaugverluste zuriickzufiihren. Wird das Koch-
bzw. Dampfwasser bei der Speisezubereitung mit
verwendet, so ist die Vitamin B1 — Erhaltung bes-

ser (3). Die thermischen Abbauverluste schwanken,
bedingt durch die unterschiedlichen Garzeiten, je
nach Gemise- und Obstart zwischen 5 und 35 %
und je nach Fleischart zwischen 15 bis 50 % (3).
Die Unterschiede zwischen den pflanzlichen und
tierischen Lebensmitteln waren auch in der vorlie-
genden Untersuchung zu beobachten, z.B. Verluste
in Cremespinat oder Kartoffel-Broccoliauflauf betru-
gen bis zu 25 %, in Hihnerschnitzel hingegen bis zu
50 %. Ein gutes Beispiel flir bessere Erhaltung des
Thiamins bei Mitverwenden vom Kochwasser war die
Gemuseplreesuppe, in der die Verluste nicht mehr
als 10 % erreichten.
Die Veranderungen im Vitamin B2 - Gehalt beim Garen
von pflanzlichen Lebensmitteln schwanken zwischen
35 % Verlust und 150 % Zunahme. Die Verluste werden
vorwiegend durch das Auslaugen mit Wasser verur-
sacht. Die Zunahme wurde in einigen Gemusesorten,
wie Blumenkohl, Rotkohl, Kartoffeln, beobachtet
und erklart sich durch Freisetzung von gebundenem
Vitamin B2 (4). Die Zunahme des Riboflavins wurde
auch in der vorliegenden Untersuchung, besonders
deutlich nach Tiefkiihllagerung, in solchen Speisen
wie Kartoffelbroccoliauflauf, Gemisepireesuppe oder
Cremespinat festgestellt. Allgemein kann aber gesagt
werden, dass bei den untersuchten wasserloslichen
B-Vitaminen (Thiamin, Riboflavin) keine bedeutsamen
Unterschiede zwischen den Systemen festgestellt
werden konnten (Tabelle 1). Die Lagerung, sowohl
durch eine kurzere Zeit (1 bis 3 Tage), als auch lange-
re Zeit (14 bis 21 Tage) ergab bei beiden Vitaminen
Verluste von 2 bis 10 %. Ahnliche Beobachtungen
wurden von Bognar und Knauss (15) beschrieben,
wo der Gehalt an Thiamin und Riboflavin, bezogen
auf 100 g Frischmasse in verschiedenen Gemlise
und Obstarten wahrend 7- bis 14 -tagiger Lagerung
bei 1, 5 und 10°C, sich nicht oder nur geringfi-
gig veranderte und lag innerhalb der natlrlichen
Schwankungsbreite des Ausgangswertes, d.h. £10 %.
Die Vitamin B1 Verluste waren

durchschnittlich 7 % pro Monat

Tiefgefrierlagerung (-18°C), in

25 1

Blattgemiise am hdochsten, in
anderen Gemiisearten erreich-
ten sie nicht mehr als 3 %. Der

pHgMoog Probe
o
th
HH

|:| L T T T T T

fisch Mihll kihtz pk1  pk3 pkid pk2i

Gehalt an Vitamin B2 nahm
wahrend der Tiefkiihllagerung
nur in einigen blanchierten
und gegarten Blattgemuse ab
(2).

L-Ascorbinsaure
Vitamin C ist ein relativ em-

B3 tedd | findlicher Indikator fir Zube-

Abb. 1.: Vitamin D in Kabeljau frisch zubereitet (frisch), gekthlt (kihl 1, kiihl 3), pasteurisiert (pk 1, pk 3,
pk 14, pk 21) und tiefgekiihlt (tk 1, tk 3, tk 14, tk 21)
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reitungsverluste von Speisen. Die Vitamin C - wirk-
samen Verbindungen (L-Ascorbinsdure und L-
Dehydroascorbinsaure) reagieren von allen in
Lebensmitteln vorkommenden Vitaminen am em-
pfindlichsten auf Lagerungseinflisse. Die wichtigs-
ten Ursachen fir die Vitaminveranderungen bei der
Lagerung von Lebensmitteln sind Abbauverluste
durch enzymatische oder chemische Oxidation sowie
durch Warme-, Licht- und Sauerstoffeinwirkung (2,
14). Fur die ernahrungsphysiologische Bewertung
der drei untersuchten Speisensysteme ist der Verlust
an empfindlichen Vitaminen von grol3er Bedeutung
(16).

In der vorliegenden Untersuchung gab es bei Vitamin
C bei den gekiihlten Speisen (30 - 60 %) und bei
den pasteurisierten Speisen (20 — 84 %) eine deut-
liche Abnahme des Gehaltes mit der Lagerzeit im
Vergleich zu den Ausgangswerten der frisch zu-
bereiteten Speisen. Statistisch signifikant war der
Vitamin C — Verlust bei den gekiihlten Speisen nach
einer Lagerzeit von 3 Tagen (kihl 3) bzw. bei den
pasteurisierten Speisen nach einer Lagerzeit von 3,
14, 21 Tagen (pk3, pk14, pk21). Im Gegensatz dazu
zeigten die Tiefkihlspeisen, geringere (20 -30 %)
und keine statistisch signifikanten Vitamin C Verluste
im Untersuchungszeitraum, d.h. bis zu 21 Tagen.
Nach dem Tiefkihl- bzw. Pasteurisierungsvorgang
und anschlielBender 1-tagiger Lagerung, war in bei-
den Systemen noch etwa gleich viel Vitamin C in den
Speisen enthalten (ca. 80 %) (Tabelle 1).

Innerhalb des Systems der pasteurisierten Speisen
zeigte sich eine deutliche Tendenz der Vitamin C
— Abnahme mit der Zeit. Der Vergleich von Tag 1
(pk1) mit Tag 21 (pk21) ergab einen signifikanten
Unterschied (p<0.05). Bei dem Vergleich der un-
terschiedlichen Verpflegungssysteme war der
Unterschied im Vitamin C - Gehalt zwischen den
pasteurisierten und tiefgekihlten Speisen nach 21
Tagen Lagerung statistisch signifikant (pk21 vs. tk21;
p<0.05). In nicht blanchiertem Gemise ist mit dem
hochsten Vitamin C-Verlusten (16 bis 18 % pro Monat)
zu rechnen (2). Das weist darauf hin, dass die pflan-
zeneigenen Oxidasen auch bei tiefen Temperaturen
wirksam bleiben. Werden die Gemiise blanchiert oder
gegart, so reduzieren sich die Verluste auf 0.5 bis 5 %
pro Monat. Durch die mechanischen Trennprozesse,
wie Waschen, Schalen, Zerkleinern, die zu den wich-
tigsten Vorbereitungsarbeiten gehoren, ergeben sich
auch relativ groRe Verluste. Beim Schalen von rohen
Kartoffeln wird 12 — 35 % des Vitamin C-Gehaltes
entfernt, durch Zerkleinern von rohem Gemise (z.B.
Spinat, Kartoffeln) betragen die Verluste, verursacht
durch Beschleunigung des enzymatischen Abbaus 2
bis 10 % direkt nach dem Mixen (3, 13). Da in der vor-
liegenden Arbeit sich um essfertige Speisen handelt,
sind festgestellten Vitamin C-Verluste sehr plausibel.
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Mineralstoffe

Calcium-, Magnesium- und Kaliumverluste gibt es
vor allem in der Zubereitungsphase der Speisen.
Zum Beispiel durch das Schalen von Gemiise, durch
Waschen und Auslaugen im Kochwasser. Eine zu-
satzliche Hitzeeinwirkung durch Pasteurisieren oder
die Lagerung unter Kihl- oder Tiefkiihlbedingungen
hatten keinen nennenswerten Einfluss auf den Gehalt
von den untersuchten Mineralstoffen. Einzelne ge-
ringfligige Schwankungen lagen im Fehlerbereich der
Analysenmethode, d.h. bei = 10 %. Alle drei Systeme
ergaben ahnliche Mineralstoffkonzentrationen.

Protein, Gesamtfett, Wasser

Der Gesamtproteingehalt, Fettgehalt und der Was-
sergehalt waren in allen Systemen bzw. Lagerzeiten
sehr konstant und mit den Ausgangswerten na-
hezu identisch was insgesamt die Einheitlichkeit
der untersuchten Mahlzeiten dokumentiert. Die ge-
ringfligigen Schwankungen lagen im Bereich der
Methodenungenauigkeit.

Fettsdauremuster

Das Fettsauremuster der Proben wird durch die
unterschiedlichen Cateringsysteme und Lagerzeiten
nicht wesentlich beeinflusst. Die Ergebnisse von
Erdapfelschmarren sind als Beispiel zur Veran-
schaulichung der Daten dargestellt (Abb. 2).

Schlussfolgerungen aus der Nahr-
stoffanalyse

Im Allgemeinen ist festzuhalten, dass die Proben
je nach Zubereitungsart und Speisenkomponenten
unterschiedlich hohe Verluste zeigen. Allgemein sind
die Analysenergebnisse bei Vitamin E, Carotinoiden,
bei Vitamin D, Vitamin B1, Vitamin B2, Calcium,
Magnesium, Kalium, Protein-, Wassergehalt und
Fettsdaurenmuster zwischen den Systemen eher aus-
geglichen, die Lagertemperatur und die Lagerdauer
zeigen keinen eindeutigen Einfluss auf deren Gehalte.
Jedoch konnte festgestellt werden, dass tiefgekihl-
te Speisen geringere Verluste an L-Ascorbinsaure
zeigten, als Gerichte die pasteurisiert und gekihlt
oder nur gekihlt werden. Diese Beobachtung deutet
darauf hin, dass Tiefkihlen, nicht nur von rohem
Gemise und Obst aber auch von essfertigen Speisen,
eine Schutzwirkung auf die L-Ascorbinsaure austibt.

Schlussfolgerungen aus der sensori-
sche Analyse

Die Beurteilung der Speisen anhand der Quantitativen
Deskriptiven Analyse zeigte, dass das ,Tiefkiihlen”
als Lagerungsverfahren die sensorischen Eigenschaf-
ten von Speisen Uber die langeren Zeitraume
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Abb. 2.: Fettsdauremuster von Erddpfelschmarren frisch zubereitet (frisch), gekiihlt (kihl 1, kiihl 3), pasteuri-
siert (pk 1, pk 3, pk 14, pk 21) und tiefgekiihlt (tk 1, tk 3, tk 14, tk 21)

(nach 21 Tagen) deutlich besser erhalt. Ab dem 3. Tag  suchten Eigenschaften (Attribute) des Produktes (der
der Lagerung wurden die Tiefkiihispeisen meistens fertigen Speise) weniger, die Gesamtbewertung der
besser bewertet (hdhere Gesamtnote) als die pasteuri-  Qualitat der Speise blieb in allen drei Zubereitungen
sierten. Eine kiirzere Lagerzeit beeinflusste alle unter-  vergleichbar (Abb. 3).
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Abb. 3.: Einfluss der Lagerung auf die Qualitit der Speisen
(Allgemeine Bewertung aller untersuchten Speisen anhand der QDA)
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