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1. Proteasen: Bei keiner der eingesetzten Proteasen konar eine Spaltung 
der Sorboylverbindungen beobaehtet werden. 

2. Pankreon: Bei h6herer Konzentration (Abb. 1) 1/~i]t sich eine gewisse 
Farbentwicklung beob~chten. 

3. Acylase: Bereits bei niedrigen Konzentrationen werden die Sorboyl- 
aminos/~uren gespalten (Abb. 2). Bei Sorboylglutaminsgure ist die Spaltung 
am st/irksten. In der Spaltungsintensit/~t folgen dann Sorboylalanin und 
SorboyIsarkosin. 

Abb. 3 zeigt eirm relativ gute Obereinstimmung der bei der colorimetrischen 
und titrimetrischen Methode gefundenen Werte (Sorboylglutamins/~ure). ]3e- 
zfiglich der Reproduzierbarkeit ist die titrimetrisehe Methode fiberlegen. 

d. Panl~reas: Die untersuchten Pankreaspr/~parationen enthalten 70-90 mg 
Trockensubst~nz/ml Homogenatiiberstand. Hier verl/~uft die Spaltungsintensi- 
t~t in einer anderen Reihenfolge (Abb. 4). 

Den Farbwerken Hoechst danken wir fiir die 1)berlassung der N.Sorboylaminos~iuren. 
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Untersuchungen fiber Niihrwertverluste bei der Zubereitung 
yon Speisen mit automatisch arbeitenden Groi3kiichenmaschinen 

I. D a r l e g u n g  der Fragestellung und Gesamt-Vitamin-C-Verluste*) 

Von W. Kum~T, 

Mit 7 Tabcllen 

(Eingegangen am I. Mlirz 1965) 

W. WACH~OLDV.~ (1) wies im Jahre 1940 darauf hin, da~ in der GroBkiiche 
der Vitamin-C-Verlust in Gemtisen und K~rtoffeln grSl]er sei als bei den schonen- 
deren Verfahren der Haushaltskfiche. Er lieferte dariiber entsprechende 
Untersuchungsergebnisse. 

*) ]~in Tell dieser Ergebnisse wurde in einem Kurzvortrag auf dem 6. Internationalen 
Ern~hrungskongrel~ 1963 in Edinburgh mitgeteilt [W. Kv~x~.~ und R. A~oN: Proceedings 
of the 6th International Congress of Nutrition, Edinburgh 1963, S. 573 (Edinburgh and 
London, 1964)]. 
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Andere Autoren wie DIENST (2) und PEPI~L~R (3) best~tigten unterdessen 
diesen Sachverhalt. So gab DI~NST (2) im Jahre 1954 die Verluste der Vitamine 
B 1 und C in Gemfisen und Kartoffein unter Gro~- und Haushaltskfiehen- 
bedingungen an. Es warden an dieser Stelle Verluste fiir das Garen selbst be- 
stimmt und Werte fiir eBfertige Speisen angegeben, in denen noch grSBere 
Vitamin-Verluste gefunden wurden. Aueh beriehtete der Autor fiber die Ein- 
bu~en an Mineralien beim W~ssern und Koehen pflanzlicher Nahrungsmittel. 
Dureh die notwendige Verarbeitung gro~er Nahrungsmittehnengen ergeben 
sieh in Gro~kfiehen ]~ngere Arbeitszeiten. Die Lagerung der Vorr~te, das 
Reinigen, W~ssern und Austeilen beanspruchen ebenfalls mehr Zeit a]s in der 
Haushaltskfiehe. 

Die 1/~ngere Verarbeitungsdauer und die gr6Beren Ankoch- und Garzeiten 
verursachen mehr Verluste an sauerstoff-: und hitzeempfindlichen Vitalninen. 
Insbesondere ergaben sieh in grol3en Kessein (600 1) grSBere Vitaminverluste 
als in kleineren (200 1). Eine zusammenfassende Darstellung yon HARI~IS und 
FENTON fiber die Wirkung der Groi3kiichenverfahren auf den lqghrwertgehalt 
der Lebensmittel finder sich in dem amerikanisehen Sehrif*~um der letzten 
Jahre (4). 

Bei der Zubereitung werden die Nahrungsmittel erhitzt, in Wasser gekoeht 
oder fiber W~sser gedgmpft. Hitzelabile Nghrstoffe zerfaUen und wasserlSsliche 
werden ausgelaugt. Wird die Dauer des Garens verkfirzt, kSnnen diese Verluste 
eingeschrgnkt werden. 

Vor einiger Zeit wurden yon einer bekannten deutsehen Firma fiir Kfiehen- 
ger/itm automatisch arbeitende Gro0kiichenapparate (Transferautomaten), ent- 
wickelt. Damit k6nnen mit nur wenigen Arbeitskr~Lften einige tausend Mahl- 
zeiten innerhalb yon 2-3 Stunden hergestellt und ausgeteilt werden. Es sind 
spezielle Maschinen, die ffir das Dgmpfen yon Gemfisen und Kartoffein, das 
Gfillen yon verschiedenen Fleiseharten, das Kochen yon Teigwaren und Eiern 
und fiir die Herstellung yon potatoes frites gebaut und schon praktiseh erprobt 
worden shad. 

In den Dgmpfapparaten werden unter einem ~berdruek yon 0,1 at z. B. 
Kartoffeln und Gemfise in kleinen Mengen naeheinander gegar~. Es besteht die 
M6g]ichkeit, verschiedene Dgmpfgesehwindigkeiten einzustellen. F6rderk6rbe 
mit dem Dgmpfgu~ laufen naeheinander dureh einen dampfgefiillten Raum, der 
durch Sehleusen yon den Bedingungen der Umwelt abgeschlossen ist. So 
werden naeheinander kleinere Mengen yon Nahrungsmitteln fertig gegart und 
die Zeit zwisehen der Fertigstellung und dem Austeilen an den Gast kann 
verhgltnismgl3ig kurz gehalten werden. Am Boden des Dgmpfers befindet sich 
die sogenannte Wanne, in der einige hundert Liter Wasser erhitzt werden 
kSnnen und den Dampf liefern. Kurze Zeit tauehen die FSrderk6rbe in das 
Wannenwasser ein, wenn dieses die Menge yon 800 ] erreieh~ hat. Da die D~mpf- 
zeit in dem Automaten und die Berfihrung mit Wasser in der Wanne verhgltnis- 
m/~Big kurz ist, konnte mit einer Einsehrgnkung der Nghrwertverluste bei der 
HersteUung groBer Speisemengen gerechnet werden. 

Auch gibt es einen Grfllautomaten, der dem Typ des D~mpfautomaten 
~hnelt. 

Versehiedene Fleischsorten kSnnen fortlaufend verarbeitet werden. So ist 
es mSglich, in der Gro~k/iche dem Gast re|ativ friseh zubereitetes, gegrilltes 
Fleiseh vorzusetzen. 
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Der  wesent l iche  F a k t o r  let ,  d a b  die  Zei ten  zwisehen Fer t igs te l lung  der  
Speise und  der  E i n n a h m e  duroh  den  Gas t  bei  au toma t i s che r  Zubere i tung  in 
k le inen  Mengen nache inande r  sioh wesent l ich  verk i i rzen  l~Bt. 

D a  aueh  du reh  kfirzere Zubere i tungsze i t en  N~hrwer t e  in den  besehr iebenen 
A u t o m a t e n  geschont  werden  kSnnen,  be t r aoh te t en  w i r e s  als eine wicht ige  
Aufgabe,  die  b isher  b e k a n n t e n  W e r t e  ffir d ie  N/ihrs~offverluste in Groi3kiiehen- 
be t r i eben  du reh  eigene U n t e r s u c h u n g e n  im Z u s a m m e n h a n g  m i t  den  neuen 
Grol~kfiehengers zu erg~nzen.  Die  Un te r suehungen  bez iehen sich au f  Ver- 
]uste des  V i t amin  C in Kar~offeln u n d  Gemfisen,  ~uf Ver lus te  des V i t amins  B~ 
in gegr i l l tem Fle i sch  u n d  Ver lus te  de r  Minera l ien  K a l i u m ,  Phosphor  u n d  
Calc ium in Kar to f fe ln  und  Gemfisen. Anschliel~end geben wir  zun~chst  unsere 
Un te r suohungen  fiber das  V i t amin  C an. Die Ergebnisse  unserer  Arbe i t en  fiber 
d ie  ande ren  genann ten  N~hrwer t e  werden  in  dieser  Zei tsehrff t  sp/t ter  mi t -  
gete i l t .  

Methodisches 

Die in der Mensakiiche der Universit~t Saarbriicken ged~mpftea Kartoffeln und 
Gemiise wurden aus dem D~mpftransferautornat entnommen, in einem G]asgefi~ll in das 
Laboratorium transportier~ und e~wa 1/2 his I Stunde nach Fertigstellung der Speise 
untersueht. 

D~impfzeiten: fiir Kartoffeln 28 Minuten, 
ffir Wirsing 14 bis 20 Minuten, 
f/Jr Wei~kohI 28 Minut~n, 
fiir Rotkohl 40 Minuten. 

Gleichzeitig wurde dieselbe Menge rohes, jedoch fiir das D~Lmpfen geschnittenes und 
gesi~ubertes bzw. geseh~ltes Gut derselben Art wie das bereits ged~impfte aus dem Einfiill- 
beh~lter des Automaten entnommen. 

Das Untersuchungsgut, daa in Kesseln yon 40-200 1 Rauminhalt, gedi~mpf~ worden ist 
und das entsprechende Rohmaterial entnahmen wir aus den routinem~Big verbrauehten 
Nahrtmgsmitteln der Di~tkfiehe an der Universit~tsk]inlk, Homburg/Saar. Auch Ver- 
gleichsuntersuehungen innerhalb derselben Sorte Kartoffeln und mit 2 versehiedenen 
ehemischen Bestimmungsmethoclen ste]lten wir mit diesen N~hrungsmltte]n an. 

Extraktion ]i~r die Gesamt- Vitamin-C-Bestimmung 

100 g bis 400 g Gemfisc oder K~rtoffeln, gew~ssert und geschnitten, unmil~telbar vet  
der automatischen ZubereRung roh und dieselbe Menge des ged~mpften Gutes werden mit 
l%iger Oxalsis und unter Stiekstoff ,,reinst" (sauerstoff-frei) in einem Haushalts- 
mixger~t der Firma Braun 1-2 Minuten homogenisiert. 

Weiterverarbeituned: Auffiillen des Homogenates auf 1-2 1 mit 1%iger 0xalsi~ure. Einen 
Teil, der fiir die Untersuehung geniigend viel Ges~mt-VRamin-C (Dehydroaseorbinsi~uro -~ 
Ascorbins/iure) en~h~ilt, wird etwa bei 4000 U/Min. ffir die Dauer yon 15 Minuten zentri- 
fugiert, die fliissige Phase wird abdekantiert und unter Stickstoff gehalten, der Bodensatz 
wird zweimal nachgewaschen und je einmal 5 Minuten zentrifugiert. Die Waschfliissigkeiten 
werden mit den vorher erhaltenen fliissigen Phasen vereinigt, und das Gesamtvolumen der 
vereinigten fliissigen Phasen wird abgemessen. Aliquote Teile daraus werden nach der 
Methode nach Moo~ (6) weiterbehandolt (kolorimetrische Methode mit 2-Nitranilin). 

Untersuchungen, die zur Bestimmung der ungefi~hren Schwankungsbreite des Vitamin- 
Gehaltes innerhalb einer Kartoffelsorte diente, wurden mit Einwa~gen yon 10-20 g je 
Bestimmung gemacht. Dadure, h war es mSglieh, dab die Sehwankungsbreite des Vitamin- 
gelmltes von Frueht zu Frueht deutlieher hervortritt. Bei grSl~eren Einwaagen, die bereits 
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dem Quantum einer Mahlzeit entspreehen (100-400 g), ergeben sieh mit waehsender GrSBo 
Durchsehnittswerte, die sieh einem ftir eine Sorte und Lieferung eharakteristisehen Mitf~l- 
weft niihern. 

Die Berectmung des Verlusies an Gesamt-Vitamin-C bestand in der Bestimmung tier 
Differenz zwischen dem Gehalt in 100 g ged'~mpften und dem in 100 g rohen Material. Diese 
Differenz, umgereehnet in Prozenten des rohen Zustandes, ergab den Verlustwert. 

Die Reduktion der DehydroascorbinsKure erfolg~e bei einem prr-Wert yon 4,6 bis 5,2. 
Der Ex~rakt w,rde unter Aussehlull yon Sauerstoff in einem gesehlossenen Erlenmeyer- 
kolben mit in einem Kippschen Apparat hergestellten H~S-Gas ges~ttigt und 2 Stunden bei 
Zimmertemperatur stehen gelassen (6). Danach Ansii.uern auf einen prt yon 1 und Aus- 
treiben des H2S-Gases mit O~-freiem Stickstoff. 

Mehrere :Parallelversuche und 2 Zusatzversuche desselben Extraktes ergaben je 
Versuchsansatz mehrere Extinktionen, die untereinander in Beziehung gesetzt, mehrere 
Untersuehungsergeb~sse lieferten. Die Differenzen dieser Werte iiberstiegen nicht die 
yon Moor angegebene Fehlerbreite der Methode yon :[: 5% (6). Zusatzversuehe mi$ vor 
dem Homogenisieren in das Mixgerii.t zugesetzter synthetiseher L-Aseorbinsi~ure erwiesen 
eine Fehlerbreite der Methode einschliel31ieh der Exeraktion yon -/- 10%. Das Trocken- 
gewicht wurde in dem Untersuehungsmaterial ebenfalls bestimmt. Wir beabsiehtigten 
dami~ die _Xmderung des Wasaergehaltes durch die kiichenmi~Bige Verarbeitung beurteilen 
zu kSnnen. 

TabeUe 1 
Gesamt-Vitamin-C-Verluste in Kart~ffeln verschiedener Sorten und Herkunf~ nach 

D~mpfen in einem Neff-Transfer-Aut~maten. (Methode naeh H. MooR) 

Datum der Untersuchungsmatcrlal und Verarbeitung Gehalt in rag% Abnahme in % 
Untersuchung Feuchtgewicht des Rohwertes 

16. 5. 63 

21. 6.63 

5.11.63 

6. 11.63 

26. 11.63 

28.11.63 

3.12.63 

29. 1.64 

3. 2.64 

13. 2.64 

Kartoffel, roh, geschtilt, geschnitten. Geerntet 
Herbst 1962. 

28 Minuten ged~mpfb, vorher gesch~l$, ge- 
sehnit~n, gewiissert. 

roh: derselbe Versuchsansa~z 
ged/~mpft: derselbe Versuehsansatz 

roh: vor ca. 4 Woehen geerntet. Derselbe 

2,9 

3,2 

8,6 
2,7 

Versuehsansatz 
ged~mpft: derselbe Versuchsansatz 

roh: siehe oben 
ged~mpft: siehe oben 

roh: siehe oben 
ged/impft: siehe oben 

roh: siehe oben 
gedi~mpft: siehe oben 

rob: geerntet im Herbst 1963 
gedampft: siehe oben 

rob: siehe oben 
gediimpft: siehe oben 

roh: siehe oben 
gedi~mpft: siehe oben 

roh: siehe oben 
ged~mpft: siehe oben 

18,1 
6,8 

14,8 
7,0 

10,2 
5,2 

14,7 
8,9 

15,4 
8,6 

9,6 
1,6 

13,1 
9,6 

9,9 
4,1 

+ 9,4 

--69 

--62,5 

--53 

--49 

--39 

--44 

--83 

--27 

--59 
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E r g e b n i s s e  

Tabelle 1 zeigt an verschiedenen Tagen best immte Mengen an Gesamt- 
Vitamin C in einer Reihe yon Sorten roher und automatisch ged~mpfter 
Kartoffeln. Die Werte  sind in mg~/o in dem Feuchtgewicht angegeben. Die 
Werte in den rohen, in 4-6 Stiicke geschnittenen, gesch~lten und 1-3 Stunden 
gew~sserten Kartoffela betragen bei 10 Untersuchungen 9,6 bis I8,2 m g % .  

Der Vitamin-C-GehMt in dem geds Gut, 1/2 bis 1 Stunde nach der 
Fertigstellung zu Salzkartoffeln war 1,6 10is 8,9 mg~ . 

Die Abnahme des Gesamt.Vitamin-C-Gehaltes yon i00 g rohen zu 100 g 
geds Kartoffeln unter  den erws Bedingungen schwankte zwischen 
27 und 83 ~ des Rohwertes. 

Nach Tab. 2 haben wit mi t  diesen 10 Fs den Versuch einer Tabul iemng 
nach der Art  einer Frequenztabelle durchgeffihrt. Es zeigt sich, dal3 60~o der 
F~lle einer Abnahme yon 40 bis 70~/o unterliegen, 10% liegen hSher a.ls 70%, 
30 ~/o unterhalb 40 ~/o Gesamt-Vitamin-C-Verlust in Kartoffeln. 

Tabelle 2 
Verteilung der Gesamt-Vitamin-C-Verluste auf 10 Klassen yon je 10 rag% 

und einer Klasse = Zunahme 

Abnahme des 
OeBamt-Vltamin-C-G ehaltes Frequenz 

in mg % 

Zunahme I 
0-- 10 0 

10-- 20 0 
2 0 - -  30 1 
3 0 - -  40  1 
4 0 - -  50 2 
50-- 6O 2 
60-- 70 2 
70-- 80 1 
80-- 90 0 
90 -- 1 O0 0 

Insgesamt 10 

TaSe//e 3 
Gesamt-Vitamin-C.Verluste in 100g Untersuchungsmaterial (Feuchtgewicht) 

I)i~mpfen in einem Neff-Transfer-Automaten 
nach 

Material und Datum 

Spitzkohl 
21.5. 63 
Rotkraut 
28.5. 63 
Wirsing 
20.1.64 

roh 
Feuchtgewicht 

in rag% 

44,6 

22,6 

42,8 

ged~impf~ 
Feuchtgewicht 

in rag% 

8,9 

2,5 

14,2 

Verlu~t beim 
I)iimpfvorgang In % 

bez. auf daa 
Feuchtgewlcht des 

Rohwertes 

80 

89 

66 
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Bei verschiedenen Gemfisen zeigten sioh nach einmaligen Untersuchungen 
die Werte der Tab. 3. Die Abnahme des Vitamins liegt bei verschiedenen Kohl- 
arten demnach zwischen 66 und 89 %. Die absoluten Vi~aminwerto sind eben- 
falls in allen Fallen aufgefiihrt. 

Um die Ver~nderung der Zusammensetzung des D~impfgutes durch die 
Zubereitung in dem Automaten zu kon~rollieren, stellten wit in den Tab. 4 und 
5 die Differenz der Troekengewichte des rohen und ged~mpften Materials 
zusammen. Bei den Kartoffeln (Tab. 4) war eine geringe Zunahme in dem 
ged~mpften Zustand gegeniiber dem rohen die Regel, die etwa bis 13% des 
Rohwertes reicht, in 4 Fallen yon 21 fanden wir auch eine Abnahme des 
Trockengewichtes bis etwa 15 % des Rohwertes. 

Tabelte 4 
Differenz der Trockengewichte in Prozent des Rohwertes in rohen und ged~mpft~n 

Kartoffeln (in g/100 g Feuchtgewich~) 

Differenz In Prozen~ 
Da tum des Rohwer/ms 

14. 12.62 + 1 
Februar 63 --15 

16. 5. 63 + 5,1 
21. 6. 63 - -13 ,4  

4. 7 . 6 3  + 6,8 
11. 7. 63 + 6,8 
11. 7. 63 - -  1,4 
5. 8. 63 + 4,1 
6. 9.63 -t-12 

11.10.63 -- 5,7 
18.10. 63 + 13 
7.11.63 + 3 

14. 11.63 + 1,8 
28. 1I. 63 + 8,2 
3. 12.63 +10 

10. 12. 63 + 7,1 
16. 12. 63 + 5,8 
15. 1.64 + 9  
28. 1.64 +18 
3. 2.64 +10 

13. 2.64 + 3,2 

Tabelle 5 
Differenz dex Trockengewichte in Prozent des Rohwertes der rohen und der im Neff- 

Transfer-Automaton gediimpften Gemfise (in g/100 g Feuchtgewicht) 

Datum und Dlffcrenz in Prozent 
Un ~ersuchungsmaterlal des Rohwer~es 

19. 6. 63 
Wirsingkohl + 158 

28. 5. 63 
Rotkohl + 9,6 

20. 1.64 
Wirsingkohl + 48,5 
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Die Trockengewiehte der ged&'mpften Kohlar ten ~ntersehieden sieh sehr 
viel mehr yon dem des rohen Gemiises (Tab. 5). Die erhebliche Zunahme er- 
klgren wit mit  der relativ grSBeren 0berii~che in bezug auf  das Gewicht gegen- 
fiber den Kartoffeln dem und relativ grSl3eren Wassergehalt, der durch die 
TemperaturerhShung bei dem Ditmpfen vermindert  wird. 

Das D~tmpfwasser in der Wanne auf dem Boden des Automaten umfaflte 
800 I. Wi t  fanden naeh der Zubereitung yon 450 kg rohen Kartoffeln nach 
Durehlaufen des Apparates  in 2 Stunden in den 800 Litern Wannenwasser 
7,7 g Gesamt-Vitamin C. Dieser Befund entspricht der Untersuchung am 
3 .2 .64  (Tab. 1). 

Subtrahieren wir diesen Wer t  yon dem Gesamt-Vitamin-C-Gehalt  der 
rohen Kartoffeln, dann shad 8,5 g ~ 14,5% des Vitamins bei dem D~mpf- 
vorgang his zu der Einnahme dutch den Gast  abgebaut  worden. Bei einer 
anderen Kartoffelsorte fanden wir an dem Ende der D~mpfzeit keinen Vitamin- 
gehalt in dem Wannenwasser.  Dieser Befund entspricht der Untersuehung am 
13.2 .64  (Tab. 1). 

!qach Durehlaufen yon 250 kg Wirsingkohl in 2 Stunden etwa befand sich 
in dem Wannenwasser 7,7 g Gesamt-Vitamin C. Von dem Gesamt-Vitamin-C- 
Gehalt des rohen Wirsings sind damit  61 ~/o bis zu den Zeitpunkt  der Einnahme 
dutch den Gust verloren gegangen. 

Um die Variationsbreite des Vitamingehaltes innerhalb derselben Kartoffel- 
sorte und derselben Lieferung an die Kiiehe zu kontrollSeren, bestixmnten wit 
den Gesamt-Vitamin-C-Gehalt  aus Kartoffeln einer best immten Sorte. Diese 
Kartoffeln sind in der Di~tkiiehe der Universit~tskliniken in Homburg/Saar  in 
D~mpfkesseln yon 40 bis 200 1 Inhal t  bei einem ~berdruek  yon etwa 0,4 atfi 
hergerichtet worden. Die Ergebnisse der an verschiedenen Tagen getrennt  her- 
gerichteten Kartoffein sind in der Tab.  6 dargesteUt. 

Die Schwankungen des Vitamingehaltes in der Sorte , ,Heiko" betragen in 
ged~mpftem Zustand 4 - 6 %  des Gehaltes der rohen Kartoffel;  bei der Sorte 
,,Delus" liegt dieser Wert  bei J= 13%. Untereinander schwankten die Werte 
aus getrennten Best immungen und versehiedenen Zubereitungen in der gleichen 
Kartoffelsorte maximal  etwa i 25% des grSflten Wertes. 

Tabelle 6 
Gesaznt-Vitamin-C-Verluste nach D~mpfen in einem modernen Kessel (40-200 1}. 

Bestimmungsmethode nach H. MOOR mit 2-Nitranilin (5) 

Vitamin-C- Datum t i e r  Untersuchung~material und Ve~a~beitung Gehalt in mg % u in % Uutersuchuug 
:Feuchtgewicht des Rohwvrtes 

14. 12 .62  
17. 12. 62 
18. 12. 62 
20.12.62 
11. 2 . 6 3  
11. 2 . 6 3  

4. 2 . 6 3  
5. 2 . 6 3  
6. 2 . 6 3  
7. 2 . 6 3  

Kartoffel ,,Heiko", roh 
35 l~inuten ged~mpft, dann 1 Stunde gestanden 

wie obea 
wie oben 

Kartoffel ,,Delus", roh 
wie oben 

30 Minuten gedfimpft 
wie oben 
wie oben 
wie oben 

16,2 
6,6 
5,0 
4,9 
5,9 
4,8 
2,3 
1,4 
2,4 
2,8 

66 

57,5 
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Zum Vergleieh der bei den bisher nur mit  der Methode naeh Moo~ (6) be- 
st immten Vitaminwerten ffihrten wir aueh Vergleiehsuntersuehungen mit  der 
althergebraehten, relativ unspezifischeren Methode naeh J. TmLM_ANS in der 
Variation naeh P. B. MOLL~ (7) dureh. Sie effolgten in denselben Ext rak ten  
der Sorte ,,Heiko" wie die Untersuehungen nach MOOR der Tab. 6. 

Die Ergebnisse der zuletzt angeffihrten Kontrolluntersuehungen sind in der 
Tab. 7 aufgeffihr~. Die Unterschiede der Wer~e die nach je einer der beiden 
Methoden bestimmt sind, sind in dem geds Gut grS~er als in dem rohen. 
Die D~mpfverluste, berechnet naeh der Differenz der Mittelwer~e in Prozenten 
des Rohwertes, unterscheiden sieh, indem die Verluste nach TILLMANS 9% 
niedriger sind. Diese Differenz liegt innerhalb der Fehlerbreite der beiden 
Methoden. 

Tabelle 7 
Bestimmungsmethode nach J. TrLLMANS in der Variation naeh P. B. Mfiller (6) 

Vitamin-C- 
Datum der I Untersuchungsmaterial und Verarbeitung Gehalt in rag% Verlust in % Untersuchumg ' ~euchtgewicht des Rohwertes 

14. 12. 62 

17. 12. 62 

18. 12. 62 

20. 12 .62  

Kartoffel ,,Heiko", roh 
ged~mpft 
wie oben 
wie oben 

16 

7,4 
6 
7,1 57 

D i s k u s s i o n  

Unsere Untersuehungen wurden mit  dem Ziel durchgeffihr~, einen m6gliehst 
allgemeingfiltigon Wert  ffir den Vitamin-C-Verlust in pfianzlichen Lebens. 
mitteln zu finden, die mit  einem Transferautomaten gedgmpft women waren. 
Die Verluste sollten aueh diejenigen umfassen, die bis zur Einnahme dureh den 
Gast eintraten, indem sie in einem Austeilbeh~lter aufbewahrt warden. 

Ein groBer Teil der bisher bekannten Untersuchungen fiber Ns 
verluste bei der Vor- und Zubereitung der Lebensmittel sind Modellversuche 
in den Laboratorien. Es soU dadureh das Wesen einer Sch~digung dutch 
Temperaturerh6hung, Bestrahlung, SauerstoffelnfluB, Mikroorganismen u. a. 
erkannt und prinzipiell eingeordnet werden. Um eine eBfertige Speise auf ihren 
N~hrwert prfifen zu k6nnen, sind Untersuehungen an einer Reihe fertiger 
Speisen notwendig. Dazu geh6ren gr6Bere ParaUelansatze der gleiehen Unter- 
suehung in demselben Material. Es sind Stichproben in einom sehr untersehiedli- 
chert Material. Unsere bier angeffihrten Untersuehungsergebnisse sind in 
Stiehproben enthalten, die aus einer GroBkiiehe entnommen wurden, die mit 
einem Dampftransferautomaten ausgerfistet ist und routinem~Big damit  
arbeitet. Das Personal ist nieht im besonderen Ma{3e wissenschaftlich erzogen 
worden. Das Material ffir die Untersuehung wurde yon uns selbst entnommen. 

Nach einer Theorie der statistisehen Analyse (9) k6nnen die einzelnen 
Speisenentnahmen aus einer infiniten Population der Kartoffeln bzw. der 
Gemiise als Stichproben betrachtet  werden. Wissensehaftstheoretiseh ist die 
Stichprobentheorie und damit sind aueh die Methoden zur Priifung der Ver- 
l~l~Iiehkeit der an Stichproben gewonnenen Befunde ein SonderfaU des In- 
duktionsproblems, auf  das in der angegebenen Literatur (9) eingegangen wird. 
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Die Gro•kiiehe der Mensa tier Universits Saarbriieken stellt t~i.glieh etwa 
1200 bis 2500 Mittagsmahlzeiten her. Die Stichproben, die in den Tab. 6 und 7 
aufgeffihrt werden, stammten aus den Routinespeisen der Di'&tkiicho der 
Universitatsklinik Homburg/Saar, die tiiglich etwa 250 bis 300 Mittags- 
mahlzeiten austeilt. 

Die Werte ffir den Vitamin-C-Verlust sind das Res~fltat einer Menge nicht 
mehr einzeln fiir sieh bestlmmbarer StSrfaktoren. Sie kSnnen dutch zuf&llige 
Einwirkungen bei der Ernte, Wachstum, Transport, Lagerwlg, dureh die 
Eigentiimliehkeit der Sorte, kiichenmal3ige Vor- und Zubereitung in der Zeit 
bis zu dem GenuB der Speise modifiziert werden. 

Um Vergleiehe mit Ergebnissen anderer Autoren zuzulassen, haben wir in 
gewissem Umfange Untersuehungen mit der Methode nach TILL~ANS in dem 
gleichen Material gemaeht. Das Ergebnis wurde mit demjenigen nach Moor 
verglichen (Tab. 6 und 7). 

Die Untersehiede iibertreffen nieht die Fehlerbreite der Methoden fiir die 
Bestimmungen in biologisehem Material. Die Variabilitat der Werte innerhalb 
derselben Sorte, desselben Erntejahres und tier gleiehen Lieferung betrugen 
einmal • 13 %, in einem anderen FaDe 4- 6 ~o des Wertes fiir das Vitamin C in 
rohem Material Da dutch die masehineUe Arbeitsweise des Transferautomaten 
eine weitgehende Gleichheit der D~mpfbedingungen gegeben ist, diirften auch 
damit nieht die gro~en Untersehiede der Verlustwerte in den verschiedenen 
Kartoffelstichproben zu erkl~ren sein. 

Nach unseren Untersuehungen kSnnen wir annehmen, dal~ die Unter- 
schiede der Verlustwerte bei Kartoffeln dutch die Verschiedenheit des Unter- 
suehungsmaterials entstehen. OLLIV~R (10) fand bereits 1936, dab es offenbar 
irrig sei, fiir jede Frueht- und Gemiiseart einen Standardwert ffir den Vitamin- 
C-Gehalt anzunehmen. Doeh kSnnten allgemeine Grenzwerte angegeben werden. 
Auch stellte der Autor lest, dal~ der Prozentsatz des verlorenen Vitamins C nach 
Kochen und Konservieren betr~chtlieh variiert. Er land bei einem Tell der 
Ergebnisse einen Anstieg des Vitamins naeh der Hitzeeinwirkung. 

Wir haben versueht, fiir Kartoffeln dutch Anwendung statistischer Mittel 
einen relativ allgemeingfiltigen Wert zu geben (Tab. 2). 

Die Untersehiedlichkeit des Untersuehungsmaterials kann gegeben sein 
dureh individuelle Qualit~tsmerkmale einer Nahrungsmittelsorte (Konsistenz, 
ahsoluter Vitamin-C-Gehalt u.a.). Andererseits sind die Untersehiede eine 
Folgeerseheinung der versehiedenen Behandlungsweisen (Transport, Lagerungs- 
bedingtmgen, Vorbehandlung in der Kfiche) (8). 

DIE~S~ (2) gibt bei einem Yergleieh der versehiedenen Garmethoden ohne 
Riieksicht auf den Leistungsumfang der Grol)kfiche (Essen pro Mahlzeit), 
einen Verlust an Vitamin C in Kartoffeln yon fund 24-34% des Rohwertes an. 
In WeiBkohl wurden 22~/o, in Wirsingkohl rand 20% des Vitamins zerstSrt. 
Andere Untersuehungen betrafen den prozentualen Verlust in der el3fertigen 
Grol~kiiehenspeise gegentiber demjenigen in der Haushaltskfichenspeise. 
Umgereehnet auf die Verhi~ltnisse der GroBkfiehe fanden sich naeh DI~.~sT fiir 
Kartoffeln his zu dem Verbrauch dureh den Gast ein Vitamin-C-Verlust yon 
37 bis 62%. In WirsingkoM betrug dieser Weft 38%, in Weil3kohl 43%. Es 
wurden maximal 2 Bestimmungen in verschiedenen Proben durehgeftihrt. Die 
Ergebnisse sind deshalb yon besehr~nkter Bedeutsamkeit. Naeh einer jiingeren 
Publikation (8) betrug der Verlust naeh 60 Minuten Warmhaltens in einem 
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Schrank bei 80 ~ C in Kohl 20-30%, in gesch~lten Kartoffeln ist die Abnahme 
wesentlich h6her und liegt nach 1 Stunde bei 50-60%. 

P~p]'Lv.~ (3) land in einer GroBktiche, die 200 Essen pro Mahlzeit austeilt, 
Verluste an Vitamin C in Gemfisen dutch die Zubereitung yon durehschnittlieh 
s0% 

Diese Untersuchungsergebnisse aus dem deutschen Schrifttum lassen eben- 
falls erhebliehe Unterschiede erkennen. Die Variation beruht weniger auf den 
unterschiedlichen Bestimmungsmethoden und der kfichenm/~l~igen Verarbei- 
tung, als auf der Variation des rohen Materials. 

11 landwirtsehaftliehe Untersuchungsstationen in den Vereinigten Staaten 
stellten in dieser Richtung an K~toffeln Versuche an. LEmttS]~NmNG U. a. (I I) 
haben die Ergebnisse dieser Untersuchungen fiber die Wirkung des Bodens, 
des ]~rntejahres, der Sorte und der L~gerbedingungen auf den Vitamin-C- 
Gehalt der Kartoffeln dargestellt. 

Um aus N/~hrwertangaben den N~hrwertgehalt zubereiteter Speisen be- 
rechnen zu kSnnen, sind grSl3ere Untersuchungsreihen an verschiedenen Grol3- 
kfichen in gleichen Nahrungsmitteln notwendig. Die Angabe eines einzigen 
arithmetischen Mittelwertes genfigt ztm/~chst nieht. Es sind Betraehtungsweisen 
naeh statistisehen Gesetzen notwendig, wenn gr61]ere Variationsbreiten auf- 
treten. Diese Tatsachen sind ganz besonders wichtig ffir das Gebiet der Di/~tetik. 

Absehliel]end mSchten wir noeh erw/~hnen, dab das hier angegebene Zahlen- 
material nieht ohne weiteres dafiir sprieht, dab der Transferautomat fiir die 
Vitamin-C-Erhaltung vorteilhaft ist. 

Es ist aber gfinstig ffir die Erhaltung des Vitamins, dal3 auch in der Grol]- 
kfiohe in verh/~ltnism/~13ig kurzer Zeit naeh Beendigung des Garens der Gast 
versorgt werden kann. Die Zeit des Aufbewahrens in angew~rmtem Zustande 
unter Sauerstoffeinflul3 ist f/Jr die Erhaltung des Vitamins C schiidlich. Der 
Gebraueh des Transferautomaten muB deshalb im Vergleich zu Grol]kfichen- 
kesseln die Erhaltung des Vitamins C fSrdern. 

Zusammenlassunej 

Bei l0 Stichproben betrugen die Verluste an Gesamt-Vitamin C in Kar~offeln 40-70% 
des Rohwertes. Diese Werte treffen aber nur fiir 60% der F~lle zu; 10% liegen oberhalb 
eines Verlustwertes von 70%, 30% liegen un~erhalb des Wertes von 40%. 

Die Vitamin-C-Verluste in Kohlarten lagen zwischen 66 und 89% des Rohwertes. 
Alle Kartoffeln und alles Gemiise wurden glelchartig und routinemS, l~ig in einer Grol]- 

kiiche mit einem Transferautomaten gedi~mpft. Die Angaben erfolgten in rag% Feucht- 
gewicht. Die absotuten Vitamin-C-Gehalte werden ebenfalls aufgef'tihrt. 

Die Ursachen der Schwankungen der Vitamin-C-Verluste in Kartoffeln werden unter- 
sucht. Aus den Ergebnissen und der Literatur wird gescMossen, dab diese Schwankungon 
vorwiegend auf Unterschiede der Qualit~t und damit auch des Vitamin-C-Gehaltes der 
rohen Kartoffelknolle zuriickgefiihrt werden muB. 

Weitere N~hrwertbestimmungen in el]fertigen Speisen miissen durchgefiihrt werden, da 
auf diesem Gebiet noch wenig gearbeitet worden ist, Es sell die Schwankungsbreite der 
Vitamin-C-Werto in den fcrtigen Speisen verschiedoner Grol]kiichen kon~rolliert werden. 
Die Nhhrwertberechnung mit Tabellen kSnnte d~mit wieder auf eine wissenschaftliche 
Grundlage gebracht werden. 

Auf den ern~hrungsphysiologischen Vorteil des Transferaubomaf~n bei der Vitamin-C- 
Erhaltung wird kum eingegangen. 
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( E i n g e g a n g e n  a m  4. Miirz 1965)  

In  einer friiheren Untersuehung (1) konnSe gezeigt werden, dab zum Ge- 
burtstermin ein deutlieher Untersehied der Lipoproteinvertei]ung im miitter- 
lichen, bzw. im kindiiehen Plasma besteht;  die hSheren S~-Klassen der ,,low 
density lipoproteins" kommen n~mlich - im Gegensatz zum mfitterliehen 
Blur - i m  Nabelschnurblut nur in Spuren vor. Aus einer weiteren Untersuchung 
(2) ergab sich, dab es bei Neugeborenen sehr rasch, nAmlich innerhalb der ersten 
24 St~mden naeh der Geburt,  zu einer Verschiebung der erw~hnten Lipoprotein- 
verteflung in Richtung derjenigeu beim Erwachsenen kommt.  Fib" die Inter-  
pretation dieser Ergebnisse wurden einerseits die besonderen Permeations- 
bedingungen fib" Lipoproteinmolekfile durch die plazentare Barriere herangezo- 
gen, es warde abet  aueh als Ursache ein unterschiedlieher Lipoidstoffwechsel im 
mfitterHehen und kindliehen Organismus in Betraeht  gezogen. Inzwisehen 
baben H(JGSTEDT Ulld LINDQUIST (5) die Aktivierbarkeit  des Lipoprotein- 
u~ese men .raktis h ~J~-"p~se:SysSe "mSdcUreh" ~[eparin bei Neugeborenen geprfift, und festgesteIlt, d.. 

P h mcht  yon der beim Erwaehsenen unterscheidet. SA~D~O~E~ 
et al. (7, 8) andererseits fanden bei Schwangeren eine stark verminderte Aktivier- 
barkeit  des Lipoprotein-Lipase-Systems, allerdings mit  einer anderen Methode 
Ms HSOS~EDT and LrS~QUIST. 

In  Erg/~nzung der eigenen fr/iheren Untersuchungen fiber die Untersehiede 
im Lipoproteinhaushalt  yon Mutter und Neugeborenem und in Erg~nzung der 
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