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Aus dem Physiologisch-Chemischen Institut der Universitit des Saarlandes, Homburg
{ Direktor: Professor Dr. Dr. Ammon)

Untersuchungen iiber Nihrwertverluste bei der Zubereitung
von Speisen mit automatisch arbeitenden GroBkiichenmaschinen

IL Mitteilung: Verluste an Mineralien (Phosphor, Kalium und Calcium) *)

Von W. KUNKEL

Mit 8 Tabellen
(BEingegangen am 31. Mai 1065)

In dem ersten Teil dieser Arbeit berichteten wir iiber die Bedeutung der
Néahrwertverluste in GroBlkiichen und iber die Ergebnisse unserer Versuche
iiber Gesamt-Vitamin-C-Verluste.

Beim Garen von Gemiisen und Kartoffeln werden hitzelabile Vitamine zer-
atort, aber auch wasserlosliche Substanzen aus den Nahrungsmitteln aus-
gelaugt und in dem Dampfwasser zuriickbehalten.

Diesem Auslaugeffekt sind die Mineralien besonders unterworfen. Wir unter-
suchten deshalb den Grad der Auslaugwirkung auf Phosphor, Kalium und
Calcium beim Garen von Kartoffeln und Gemiisen mit einem Dampftransfer-
automaten., Wir verglichen die Ergebnisse mit Befunden nach Garen derselben
Nahrungsmittel in Kesseln.

Methodik

Die in der Mensakiiche der Universitit Saarbriicken gedimpften Kartoffeln und
Gemiise wurden aus dem Dimpftransferautomaten der Firma Neff (Bruchsal) entnommen,
in einem Glasgefif} in das Laboratorium transportiert und 3/, bis 1 Stunde nach der Fertig-
stellung der Speise untersucht.

Dampfzeiten: Fiir Kartoffeln 28 Minuten, Wirsing 14-20 Minuten,
Weiflkohl 28 Minuten, Rotkohl 40 Minuten.

Zu der gleichen Zeit, wann das Geddmpfte aus dem Austeilbehilter des Automaten
entnommen wurde, nahmen wir eine Probe der rohen Nahrungsmittel aua dem Einfill-
behilter.

Die rohen Kartoffeln und Gemiise waren bereits gesidubert, klein geschnitten und ge-
wigsert.

Veraschung
Erforderliche Substanzen

Magnesiumacetat, p. a., Salpetersiure, rauchend, D ~ 1,562 p. a., Salzsiiure, rauchend,
D = 1,19 p. a., Herstellung der Magnesiumacetatldsung, 20%ig: 25 g Magnesiumacetat
p. a. werden in 100 m] Wasser gelost.

*) Ein Teil dieser Ergebnisse wurde auf dem 6. Internationalen Ernéhrungskongref
1963 in Edinburgh mitgeteilt.

Die Untersuchungen wurden mit Mitteln des Bundesministeriums fiir Ernéhrung,
Landwirtschaft und Forsten durchgefiihrt.
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Arbeitsweise

Wir entnahmen dem rohen und gediimpften Gut je 3-5 Durchschnittsproben von je
20 g. Jede Probe setzte sich aus radidren Scheiben verschiedener Kartoffelknollen oder aus
homologen Teilen der Kohlblétter zusammen.

In Steingutschalen trockneten wir das Gut bei 105° C bis zur Gewichiskonstanz. Das
Trockengewicht ergab sich aus dem arithmetischen Mittel der Gewichte der 3-5 Parallel-
proben.

Das getrocknete Material wurde in Platinschalen tberfiihrt. 5 ml der 20%igen
Magnesiumacetatlésung wurden in jede Schale eingegeben, um Verlusten an Phosphor bei
der Veraschung vorzubeugen (1). Vortrocknen in einem Muffelofen bei ca. 100° C, bis das
Wasger verdampft ist, langsam die Temperatur erhéhen und vermeiden, daf Untersuchungs-
material aus den Schalen spritzt. Die Veraschung fiihrten wir bei maximal 5560° C durch. In
den meisten Fillen wird nur dann eine ganz weile Asche erhalten, wenn der Veraschungs-
vorgang unterbrochen wird, um die Kohlepartikel zu zerstoBen und mit einigen Tropfen
Salpetersidure abzurauchen.

Die Asche lielen wir an der Luft abkiihlen, mit einigen Tropfen konz. Salzsiure, die mit
etwas Wasser verdiinnt worden war, in den Platinschalen erhitzen und nach Lésung der
Asche den Inhalt jeder Schale in je einen 100 ml MeBkolben einfillen. Die MeBkolben
werden bis zur Marke mit aqua dest. aufgefiillt.

Piir die Bestimmung der genannten Mineralien werden aliquote Teile aus dem Mef-
kolben entnommen.

Von dem Wannenwasser des Dampfautomaten verdampften wir Mengen von 5-10 ml
und veraschten das Trockenmaterial ebenso wie die Nahrungsmittel. Die Aschen wurden
gleichfalls in 100 ml Mefikolben aufgeldst und aliquote Teile gemessen.

Phosphorbestimmung
Prinzip
Durch Reduktion mit Metol wird Phosphorammoniummolybdat in ,,Molybdénblause
iibergefiihrt. Nach Zugabe von Natriumacetat wird die Reduktion abgestoppt, so daf} eine
Stabilisierung der entstandenen Firbung erreicht wird. Die Extinktion wird im Photometer
,»Eppendorf« bei 578 nm und 20 mm Schichtdicke gemessen (2, 3, 4, 5).

Erforderliche Substanzen

Schwefelsiure p. a. D = 1,84, Ammoniummeolybdat p. a., Kaliumpyrosulfit p. a., Metol
{Monomethyl-p-Amidophenolsulfat), Natriumacetat p.a. Kaliumphosphat, primir n.
SORENSEN.

Herstellung der Lisungen
a) Ammoniummolybdatlésung:

40,5 ml Schwefelsdure langsam unter Riithren in 109 ml Wasger einflieBen lassen, ergibt
eine etwa 10 n Schwefelsiiure. Withrend des Abkiihlens 12,5 g fein gepulvertes Ammonium-
molybdat in etwa 100 m]l Wasser 16sen und nach dem Abkiihlen in 125 ml der soeben her-
gestellten 10 n Schwefelsiure unter Riihren einflieBen lassen. Mit Wasser auf 250 ml auf-
fiillen.

b) Metollésung (2,56 molar):

25 g fein gepulvertes Kaliumpyrosulfit werden in etwa 60 ml Wasser geldst. Danach
lést man 0,2 g Metol in 10 ml Wasser, vereinigt beide Losungen und fiillt mit Wasser auf
100 m] auf. Abschliefend wird die Metollssung durch ein Faltenfilter filtriert, die ersten
20 ml werden verworfen, und in einer braunen Flasche aufbewahrt. Die Haltbarkeit
betrigt mindestens 2 Wochen.
¢) Natrinmacetatlosung:

85 g Natriumacetat werden in Wasser geldst und auf 250 ml aufgefiillt, diese Losung ist
2,5 molar,
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Eichkurve

Primiires Kaliumphosphat n. SOrENsEN wird in einem Exsiceator iiber Schwefelsiure
getrocknet. 2,19 g werden eingewogen, in Wasser gelést und in einem geeichten 500 ml
MeBkolben bis zur Marke aufgefiillt. Wir erhalten damit eine Stammlésung, die 1 mg P/ml
enthilt. Die Eichkurve erstreckt sich iiber eine Konzentration von 0 bis 40 ug P/25 ml.

Durchfiihrung der Bestimmung

Die Probelosung, die Phosphormengen zwischen etwa 5 und 40 pg/ml enthalten, werden
in 256 m! Kolben gegeben, 2 ml Ammoniummolybdatlosung und 1 ml Metolreduktions-
lésung werden hinzugefiigt und gemischt, 10 Minuten bei Zimmertemperatur stehen lassen.
Danach 4 ml Natriumacctatlosung einpipettieren und mit Wasser bis zur Marke auf-
fiillen. Nach 5 Minuten werden dic Extinktionen gegen den Blindwert (aqua dest.) gemessen,

Die Vorschrift priiften wir durch 5 Zusatzversuche. Zu den Proben setzten wir bekannte
Phosphormengen vor der Veraschung hinzu. Im ungiinstigsten Falle fanden wir 95% bis
105%, des Zusatzes wieder (¥chlerbreite der Phosphorbestimmungsmethode in biologischem
Material einschliefilich der Veraschung: + 5%).

Kalium- und Calciumbestimmung

Das Kalium und das Calcium bestimmten wir mit einem Flammenphotometer ,,EPPER-
DORF* (6, 7).

Erforderliche Substanzen

Natriumchlorid p. a., Kaliumchlorid p. a., Calciumcarbonat pricip. p. a., Magnesium-
acetat p. a., Salzsiiure, rauchend p. a.

Herstellung der Bichlosungen

Die analysenreinen Salze trockneten wir bei 105° C bis zur Gewichtskonstanz in einem
Trockenschrank.

NaCl: 0,543 g NaCl werden mit aqua dest. in cinem 1.1-Mefikolben bis zur Marke auf-
gefiillt. Die Eichlésung enthilt 100 pg Natrium/ml.

KCl: 0,1907 g KCl werden in einem MeBkolben auf 1000 ml aufgefiillt. Die Losung ent-
hilt 100 pg Kalium/ml

CaCO0,: 0,2497 g CaCO, priicip. werden nach dem Einwicgen in einem I1-1-Mefkolben
mit etwas verdiinnter HCl aufgelost. Dann trocknet man das entstandene Chlorid in dem
Kolben vorsichtig ein, damit dic Kolhlensidure und die iiberschiissige HCl entwichen und
fiillt nach dem Erkalten bis zur Marke auf. Die Losung enthilt 100 pg Caleium/mi.

Mg(CH,COO), -+ 4H,0: Es wurden 17,632 g des Salzes eingewogen, getrocknet und in
einem 1-1-MeBkolben gelost, der bis zur Marke aufgefiillt wurde. Diese Losung enthilt
2 mg Mg/ml. Alle Eichlésungen wurden in Kunststofflaschen aufbewahrt.

Durchfiihrung der Bestimmungen

Die Genauigkeit der Methode hiingt am meisten davon ab, ob andere Substanzen in der
Untersuchungsfliissigkeit die Emission in der Flamme storen. s ist deshalb wichtig, daf
diese Stérstoffe bekannt sind und den Eichlésungen zugesetzt werden. Da. sich die Kon-
zentration der Mineralien von Probe zu Probe unterscheidet, muBte fiir jede Kartoffel- oder
Gemiiseuntersuchung cinc grobe Vorpriifung gemacht werden.

Fiir die Kaliummessung wiithlten wir einen Konzentrationsbercich von 2-20 mg/l (6).

Da dicses Element in Pflanzen in relativ groflen Mengen gegeniiber anderen Mineralien
enthalten ist, brauchte zu der Eichlosung nur Magnesium-Eichlosung hinzugegeben werden.
Die Emission der Kaliumkonzentration wurde mit einer Propangas/Luftflamme bestimms.
Das Gas entsprach demjenigen, das im Handel fiir Haushaltszwecke bezogen werden kann.

Tiir die Calciumbestimmung betrigt der optimale Konzentrationsbereich 3-30 mg/L.
Da das Calcium in den Kartoffeln gegeniiber Kalium und anderen Mincralien nicht so hoch
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konzentriert ist, muBten zu der Eichlssung auBer Kalium und Magnesium (das fiir die
Phosphorbestimmung hinzugefiigt worden ist, siche dort!) auch Natrium in den Kon-
zentrationen, wie sie auch in der Untersuchungsprobe vorlicgen, zugesetzt werden.

Die Calciummessung fiihrten wir mit einer Acctylen/Luftfiamme durch. Das Acetylen
bezogen wir als ,,Acetylen reinst« von der Firma Knapsack-Griesheim (Saarbriicken).

Das Messen und Eichen fiihrten wir nach dem sogenannten Nachstellverfahren aus (7).
Wir priiften die Ergebnisse nach einem kombinierten Halbierungs- und Zumischverfahren
(7,8. 279).

Priifverfahren

Der Hilfte einer der Priifkonzentrationen, dic aus der Analysenlosung einer der
Parallelen des rohen und des gedimpften Gutes entnommen worden waren, setzten wir
etwa dieselbe bekannte Menge des zu messenden Elementes zu.

Es sollte damit erreicht werden, dall der Punkt auf der Eichkurve fiir die Gesamt-
konzentration der Zusatzprobe moglichst nahe dem Mefipunkt der Konzentration der ent-
sprechenden Priiflésung liegt. Den Zusatz schitzten wir nach dem Ergebnis der groben Vor-
prisfung, Der Fehler, mit dem der Zusatz wiedergefunden wurde, durfte + 5% nicht
itberschreiten. Wurde dicse Fehlerbreite iiberschritten, muBten die Eichlosungen veréndert
werden, vorausgesetzt, dald ein manuecller Fehler nicht in Frage kam.

Statistische Auswertung der Mineralienwerte (8)

Da dic Mineralienwerte auch innerhalb desselben Untersuchungsfalles streuen, geben
wir fiir dic Kartoffeluntersuchungen folgende statistische Parameter an:

a) Alle absoluten Werte, bezogen auf das Feuchtgewicht, cinschlieSlich der Parallel-
werte desselben Untersuchungsfalles fiir das rohe und gedémpfte Gut,

b} dic Variationsbreite dieser Werte,

c¢) die arithmetischen Mittelwerte der absoluten Werte fiir das rohe und fir das ge-
dimpfte Gut,

d) die Differenz dieser arithmetischen Mittelwerte in Prozenten des gréfieren Wertes,

¢) die Standardabweichung der Werte (a),

f) die Signifikanz der Differenz der Mittelwerte (d).

Die Angaben iiber den Mineraliengehalt des Diémpfwassers und der Kohlarten sind
arithmetische Mittelwerte der Paralleluntersuchungen jedes Falles.

Ergebnisse

In Tab. 1 werden die absoluten Werte fiir den Gehalt an Kalium, Calcium
und Phosphor in rohen und geddmpften IKartoffeln dargestellt. Die Knollen
wurden in einem Transferautomaten gegart. Unter den Daten finden sich die
Ergebnisse der Paralleluntersuchungen in denselben Stichproben. Diese wurden
an demselben Tage aus dem rohen und geddmpften Gut entnommen.

Die statistischen Parameter der Werte, dic in Tab. 1 niedergelegt sind,
werden aufgefiihrt (Tab. 2),

Die statistischen Parameter derselben Untersuchungen an Kartoffeln, die
in modernen Kesseln geddmpft worden waren, werden in Tab. 3 zum Vergleich
mitgeteilt. Die absoluten Werte kénnen aus Platzgriinden nicht eingefiigt
werden.

Der Unterschied der Mittelwerte fiir die Mineralien in rohem und geddmpf-
tem Material ist in Tab. 2 und 3 nur bei Kalium signifikant. Die Phosphor- und
Calciumwerte in dem rohen Gut unterscheiden sich von demjenigen des gegarten
nicht mehr als diese Mineralienwerte innerhalb der rohen oder gegarten Knollen.
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Tabelle 1. Absolute Werte des Phosphor-, Calcium- und Kaliumgehaltes der Kartoffeln
in rohem Zustand und nach Démpfen in einem Transferautomaten.

Das Datum gibt den Tag an, an dem in der GroBkiiche gedimpft worden war. Die Werte
beziehen sich jeweils auf 100 g Feuchtgewicht des Untersuchungsmaterials und sind in mg-%,
angegeben. Die unter demselben Datum angezeigten Werte sind Ergebnisse der Parallel-

untersuchungen in demselben Material.

Gehalt im rohen Gut an Gehalt im gedimpften Gut an

Datum P Ca K P ca | K
21. 6.63. 52,0 1,25 320 44,0 2,20 355
55,0 1,00 435 42,0 2,37 305
1,568 451 2,37 376

4. 7.63. 24,5 6,9 303 22,5 10,8 266
22,5 6,4 337 21,0 - 3,6 228

24.5 7,5 361 22,6 6,9 353

i1. 7.83. 29,0 5,7 408 30,2 5,6 392
32,2 6,656 415 28,0 5,4 392
29,0 6,5 3456 29,0 54 400

7.11.863. 52,0 7,1 485 42,0 5,4 340
55,0 7,4 508 39,0 6,1 385

50,0 7,4 395 43,5 6,6 3956

52,0 6,6 395 43,5 5,7 373
50,0 7,1 395 40,5 6,6 395
14.11. 63. 48,5 4,5 365 53,56 5,25 340
50,0 4,5 420 55,0 5,9 395
52,0 4,75 440 52,0 6,1 400
28.11. 63. 43,5 3,6 330 43,5 4,25 385
43,5 4,4 325 43,5 5,0 375

45,5 3,25 3756 45,5 4,6 410

3.12.63. 55,0 4,0 414 50,0 4,25 393
50,0 44 390 48,5 4,65 380
52,0 49 390 52,0 4,5 404

10.12. 63. 43,5 71 395 42,0 6,1 395
43,5 7,5 368 43,5 7,0 390

45,5 7,0 440 43,5 7,0 437

16. 12. 63. 420 4,0 385 40,5 7,4 365
43,5 4,65 390 43,5 4,9 412

15. 1.64. 48,5 54 435 52,0 6,25 382
43,5 4,9 382 50,0 6,7 387
48,6 5,4 418 48,6 6,25 420
28. 1.64. 71,6 6,5 480 57,0 6,0 425
52,0 6,25 432 56,0 6,0 420

58,5 6,9 430 58,5 6,75 440

3. 2.64. 55,0 6,26 340 52,0 8,85 317
52,0 4,9 312 50,0 8,00 345
53,6 5,26 345 53,5 7,00 320

13. 2.64. 50,0 7,6 405 39,0 8,10 280
50,0 6,75 360 45,5 6,25 400
50,0 7,0 430 40,56 8,10 400
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Tabelle 2. Statistische Parameter der Werte fiir den Phosphor-, Kalium und Calciumgehalt
in rohen und geddmpften Kartoffeln ; sie wurden mit einem Transferautomaten hergerichtet

Mineral P K Ca
Arithmetischer Mittelwert (mg-%,) roh 46,6 394 5,5
geddmpft 43,7 374 5,9
Variationsbreite (mg-%,) roh 22,5-71,5 505-303 1,00- 7,5
geddmpft 21,0-58,5 440-228 2,2 -10,8
Differenz der arithmetischen Mittelwerte in
Prozenten des grofieren Wertes —6,2 —5,7 +6,8
Standardabweichung (mg-%) roh +9,94 +45.,5 +1,72
gedimpft +9,38 +41,9 F1,7
Signifikanz der Differenz der Mittelwerte nein ja nein
0,05> p> 0,02
Zahl der Fillel) 13 13 13
Zahl der Werte unter Berticksichtigung der
Parallelen fiir das rohe und gedémpfte
Material 39 40 40

1) Unter Fall verstehen wir die Untersuchung jeder Stichprobe, die an verschiedenen Tagen
aus verschiedenen Mahlzeiten und Lieferungen entnommen worden sind.

Tabelle 3. Statistische Parameter der Werte fiir den Phosphor-, Kalium und Calciumgehalt
in rohen und geddmpften Kartoffeln ; das gedampfte Gut war in 40- bis 200-1-Dimpfkesseln

hergerichtet worden

Mineral P K Ca
Arithmetischer Mittelwert (mg-%) roh 38,1 411 5,7
gedampft 34,7 350 5,1
Variationsbreite (mg-9%;,) roh 29-55 310-505 2,6-8,2
geddmpft 25-50 200-500 2,3-8,4
Differenz der arithmetischen Mittelwerte des
rohen und geddmpften Materials in Prozent
des grofieren Wertes —8,9 —14,8 —10,5
Standardabweichung der absoluten
Werte (mg-%) roh +7,97 +69,5 +1,485
geddmpft +7,84 +80,1 +1,49
Signifikanz der Differenz der arithmetischen
Mittelwerte des rohen und geddampften nein ja nein
Materials 0,01 < p<0,02
Zahl der Fille 5 6 8
Zahl der Werte unter Beriick-
sichtigung der Parallelen roh 9 21 21
geddampft 9 21 21

Die Zahlen zeigen, wie sehr selbst bei Paralleluntersuchungen innerhalb
derselben Lieferung der Gehalt an den genannten Mineralien schwanken kann.
Ahnlich variieren auch die Werte in dem in Kesseln verarbeiteten Material.

Der Verlust an Kalium, ausgedriickt durch die Differenz der arithmetischen
Mittelwerte, ist bei den Kartoffeln, die in Kesseln geddmpft worden sind, héher
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als bei den automatisch geddmpften. In beiden Fillen, aber auch bei den nicht
signifikanten Werten fiir Phosphor und Caleium, sind die EinbuBen geringfiigig
(sie egen zwischen 5 und 159 des Rohwertes, bezogen auf das Feuchtgewicht).

Tubelle 4. Gegeniiberstellung der Trockengewichte der rohen und gedimpften Teile von
Kohlarten. Sie wurden in modernen Grofikiichenkesseln (40-200 1) gegart

Trock icht in %,

UDatum' und rggzggggzlff 103&5 Differenz in % des
ntersuchungs- Teuchtgewicht Rohwertes
material .
roh l gediimpft

Rotkohl
3.17.63. 6,6 11,56 <474
Rotkohl
16. 7. 63. 7.4 5,65 —24
Wirsingkohl
24.7. 63. 9,4 5,0 —47
Wirsingkohl
3. 9. 63. 8,0 15,4 -+93
Rotkohl
12.9. 63. 10,0 8,56 —15
Rotkohl
22, 10. 63. 9,0 6,7 —26

Bei Kohlarten veriinderte sich das Trockengewicht des rohen Gutes durch
das Dampfen erheblich. Die Werte fiir das Trockengewicht in 100 g rohem und
100 g gedémpftem Gemiise sind in der ersten Mitteilung (9) in der Tab. 5 fiir das
automatisch geddmpfte Material, und in der Tab. 4 in dieser Mitteilung fir das
in Kesgeln gegarte Gut, zusammengestellt.

Tabelle 5. Verinderung des Mineralgehaltes in Gemiisen nach dem Dampfvorgang in einem
Neff-Transfer-Automaten

Untersuchungs- Gehalt in mg-% v&eizﬁgﬁf ‘ilﬁgglci(‘lfrl;)o}@gfn Anzahl d
material Mineral a) Feuchtgewicht Gemilse Do lelon
Datum b) Trockengewicht Feucht- Trockens
roh | gedimpft gewicht gewicht
Wirsingkohl P a) 40 41 + 2,6 —60 3
19. 6. 63. b) 762 305
K a) 215 203 — 5,6 —63 3
b) 4096 1525
Ca a) 45 55 +22,0 —24.6 3
b) 846 638
Rotlkohl P — — — — —
28. 5. 63. K a) 223 211 — 54 —13,4 —
b) 3560 3080
Ca a) 46 43 — 6,5 —12,7 —
by 731 638
Wirsingkohl P a) 36,5 40 -+ 9,6 —26 5
20. 1. 64. b) 514 380
K a) 214 192 —10,3 -—38 8
b) 3013 1818
Ca a) 45 55 +22,3 —174 5
b) 625 516
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In den automatisch geddmpften Gemiisen fanden wir Zunahmen des
Trockengewichtes in 100 g Untersuchungsmaterial in 3 Féllen von 9,8 bis 158%,.
In den in Kesseln zubereiteten Gemiisearten sank das Trockengewicht in 4
Fallen bis 479, ab und in 2 Fillen stieg es bis 94%, an.

Tabelle 6. Verinderung des Mineralgehaltes in Gemiisen nach dem Dimpfvorgang in
modernen GroBkiichenkesseln von 40 bis 200 1 Rauminhalt

. N
Untersuchungs- Gehalt in mg-% V(}l)c ;ggggl;ﬁggl;i:‘iﬁ;z&gfu Anzahl der
material Mineral a) Feuchtgewicht Gemilse Parallelen
Datum b) Trockengewicht Feucht- Trocken-
roh | eedimpft gewicht gewicht
Rotkohl P a) 253 17,0 —33 —62 3
3.7.63. b) 384 148
K a) 208 134 -~36 —64 3
b) 3150 1148
Ca a) 35,3 32,0 -9 —48 3
b) 535 278
Rotkohl P a) 24,8 12,1 —51 —36 3
16.7. 63. b) 336 214
K a) 254 163 —36 —16 3
b) 3440 2890
Ca a) 101 62 -39 —24 3
b) 1440 1110
Wirsingkohl P a) 40,5 20 —51 — 7 3
24.17.83. b) 431 400
K a) 304 a3 —869 —43 3
b) 3237 1860
Ca a) 31 37 +16 +120 3
b) 337 740
Wirsingkohl P a) 36 16 —54 —78 1
3.9. 63. b) 438 104
K a) 333 106 —68 —84 3
b) 4160 689
Ca a) 4b 27,1 —40 —69 3
b) 562 176
Rotlohl P a) 30,5 22,5 —27 —13 1
12, 9. 63. b) 305 265
K a) 326 216 —34 —22 4
b) 3260 2540
Ca a) 29,1 36 +19 -+45 4
b) 290 4923
Rotkohl P a) 40,5 30,3 —25 + 13 1
22, 10. 63. b) 450 456
K a) 300 230 —23 + 3 4
b) 3330 3430
Ca a) 60,4 47 —22 + 5,2 4
b) 667 702

Diese erhebliche Variation der Trockengewichtsinderungen zwang uns,
die Ergebnisse der einzelnen Untersuchungen nach dem absoluten Wert,
bezogen auf das Trocken- und Feuchtgewicht, und die Abnahme des Mineral-
gehaltes in Prozent des Rohwertes, bezogen auf beide Gewichte, auszurechnen.,
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Die Tab. 5 und 6 enthalten diese Werte fiir die Verluste durch das Garen in
Transferautomaten und Kesseln.
Tabelle 7.

a) Vergleich der Verluste an Mineralien in Kohlarten (arithmetische Mittelwerte der
Tabelle) nach Dadmpfen in einem Transferautomaten mit denjenigen nach Garen in Kesseln

b) Vergleich dicser Werte, errechnet auf der Grundlage des Feuchtgewichtes mit denjenigen,
die auf das Trockengewicht bezogen worden sind

Verluste, bezogen auf das Feuchtgewicht bezogen auf das Trockengewicht in Prozent
Garbehilter in Prozent des Rohwertes des Rohwertes
Ca I K | P Ca { K [ P
Transfer-
automat +13 — 7 4+ 6 —10 --38 —43
Kesgel —13 —45 —40 + 5 —38 —-33

In Tab. 7 werden die Verluste in Prozenten des Rohwertes
a) nach dem Garbehilter, und

b) nach dem Bezug auf das Trockengewicht oder Feuchtgewicht verglichen.
Auf der Grundlage des Feuchtgewichtes sind die Verluste in dem Transfer-
automaten bei allen Mineralien geringer als in den Kesseln. Nach Ausrechnung
in bezug auf das Trockengewicht erscheinen die Verluste an Calecium und
Phosphor in Kesseln geringer als in dem Automaten, und bei Kalium finden wir
keinen Verlustunterschied.

Tabelle 8. Gehalt des Dimpfwassers in der Bodenwanne (800 1) des Dampfautomaten nach

Dampfen einer groBien Menge Kartoffeln oder Kohl. Der Gehalt ist in g/800 1 nach Abzug

des Gehaltes in dem Leitungswasser der Kiiche angegeben. Vergleich des Verlustwertes

(bezogen auf das Feuchtgewicht) in den Stichproben des gedimpften Materials mit dem

prozentualen Anteil des Mineralgehaltes in dem Dimpfwasser an der Gesamtmenge des
Minerals in dem rohen Material

Prozentsatz des
A a) Mineralgehaltes in dem Dimpf- Anderung
Menge und Durchlaufszeit wasger, verglichen mit dem Gehalt des
des Dampfgutes durch den K Ca od des gunzen Rohmaterials Trocken-
Automaten 2/8001 | g/8001 | g/8001 | b) Verlustwert (%) nach den Stich- | gewichtes
proben in %
K Ca P
3. 2. 64,
450 kg Kartoffeln in 66 0,7 61 a) —4,4 —2,7 —251)
2 Stunden und 15
Minuten b) —8,7 -+6,8 — 6,2 +10
13. 2. 64.
500 kg Kartoffeln in 10,5 | —102)| 7,7 | a) —0,6 0 — 3,1
2 Stunden und 30 b) --5,7 46,8 — 6,2 4+ 3,2
Minuten
20. 1. 64.
300 kg Wirsingkohl 15 | —137) 12,4 | a) —2,3 0 —11
in 2 Stunden b) —7 +13 + 6 +48,5
(Tab.7)

1) Hier wurde moglicherweise in dem untersuchten aliquoten Teil zu viel Bodensatz
(= schwerlosliches Calciumphosphat) erfalt. Erklirung siehe auch Diskussion.
%) Nach Abzug des Calciumgehaltes in dem Leitungswasser, negative Werte.
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Dieser Sachverhalt wird offenbar, wenn wir unsere Werte auf die Trocken-
gewichte bezogen.

Aus cinem Grunde, der weiter unten (Diskussion) niher erldutert wird,
zogen wir die Verluste, die auf der Basis der Feuchtgewichte errechnet wurden,
denjenigen, die von den Trockengewichten hergeleitet wurden, vor.

Danach fanden wir in den Kohlarten, die automatisch gegart wurden, bei
Phosphor eine Zunahme von 69, eine Calciumzunahme von 139% und eine
Kaliumabnahme von 79%,. Demgegeniiber ergaben sich nach Zubereitung in
Déampfkesseln bei Calcium eine Abnahme von 13%, bei Phosphor von 409 und
bei Kalium von 459,.

Die geringere Einwirkung des Dampfwassers bei dem transferautomatischen
Garen auf wasserlosliche Nahrstoffe 146t sich aus diesen Werten ohne Zwang
ableiten.

Die Ergebnisse der Untersuchungen des Démpfwassers, das sich in einer
Menge von 8001 an dem Boden des Automaten befindet, werden mitgeteilt
(Tab. 8). Der Mineraliengehalt in dem Wasser nach Garen groBerer Mengen
Kartoffeln und Gemiise wurde in cinigen Féllen bestimmt. Nach Abzug des
Gehaltes an Kalium, Phosphor und Calcium in dem Leitungswasser der Kiiche,
errechneten wir den Prozentsatz der in dem Wasser gefundenen Mineralien-
menge an dem Gesamtgehalt des automatisch gedampften Rohmaterials.

Die Tabelle zeigt in allen Fallen eine gute Ubereinstimmung des Verlust-
prozentsatzes, berechnet einerseits nach den Stichproben (Tab. 2, Mittelwerte
fiir Kartoffeln, Tab. 7, Mittelwerte fir Kohlarten) und andererseits nach dem
Gehalt des Dampfwassers nach dem Garen. Die Verlustprozentsitze nach
beiden Verfahren stimmen innerhalb 4~ 109, iiberein.

Diskussion

In anderen Untersuchungen von Néahrstoffen in Nahrungsmitteln werden
Durchschnittsproben gebildet, indem eine Halfte der Kartoffeln oder derselben
Kohlképfe roh und die andere geddmpft untersucht wurden. Diese Verfahrens-
weise wurde in der Annahme angewandt, dal3 beide Hélften einer Pflanze oder
eines Pflanzenteiles dieselben Niahrwertmengen enthalten witrden. So miifite der
prozentuale Unterschied zwischen dem rohen und geddmpften Gut einen
optimalen Wert fiir den Verlust durch die Garmethode ergeben. Es ist aber
nicht méglich, diesen Wert auf alle Fille derselben Verarbeitung einer Nahrungs-
mittelart anzuwenden, weil die Verluste sich je nach Qualitit oder Sorte eines
Nahrungsmittels unterscheiden und auch die Qualitit des Nahrungsmittels
innerhalb einer Sorte oder einer Lieferung an die Kiiche nicht dieselbe ist. Wir
hielten es fiir besser, grofiere Durchschnittsproben zu untersuchen. Anderer-
seits fithrten wir eine Untersuchung hdufiger und wieder bei anderen Dampf-
ereignissen durch. Wir erhielten so einen Querschnitt durch verschiedene
Lieferungen wihrend mehrerer Monate und konnten die Mineralienverluste in
einem arithmetischen Mittelwert zusammenfassen. Diese Untersuchungen be-
trafen Bestimmungen an Kartoffeln.

Die Untersuchungen einiger Stichproben von Kohlarten ergaben unter-
schiedliche Ergebnisse. Die arithmetischen Mittelwerte der Verlustprozentsitze
ergeben angendhert bedeutsame Werte, die jedoch einen Vergleich zwischen den
Garbehiltern — Kesgel und Transferautomat — zulassen. Die Verlustprozent-

7
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sdtze, angegeben durch die Mittelwerte, diirfen nicht auf den Einzelfall bezogen
werden. Dafiir gelten nur die Variationsbreiten, die aus den Tab. 5 und 6 ent-
nommen werden koénnen, und fiir Kartoffeln in Tab. 2 und 3 dargelegt sind.

Da die Transferautomaten sehr gleichférmig arbeiten, sind Nahrwert-
verluste in Nahrungsmitteln, die in diesen Maschinen zubercitet sind, be-
standiger.

Die Zubereitung in Diampfkesseln unterliegt wieder den verschiedenartigen
Gewohnheiten des jeweiligen Kiichenpersonals.

Es war schwierig, ein Bezugssystem zu finden, auf das der Gehalt eines
Nihrstoffes in einem biologischen Material bezogen werden darf. Wenn der
Gehalt eines bereits variierenden Stoffes, noch dazu in Zustinden e¢ines
Nahrungsmittels nach verschiedener Behandlung bestimmt wird, und die
Werte dann in Abhéngigkeit von der Behandlungsweise untereinander ver-
glichen werden sollen, wire das ideale Bezugssystem eine Substanz, die sich
bei der erwihnten Behandlungsweise qualitativ und quantitativ nicht ver-
indert. Eine so beschaffene Substanz, die in allen Féllen durch die Behand-
lungsweise bei dem Garen nicht beeintrachtigt wird, ist bisher nicht bekannt
geworden.

Wir sind der Ansicht, dafl der Bezug auf das Feuchtgewicht im rohen und
gedimpften Material noch den geringsten Fehler bedingt. Wir gingen dabei von
der Beobachtung aus, daf sich das Trockengewicht unter dem WassereinfluBl
relativ stirker verdndert.

So wire ein Bezug auf das Trockengewicht damit verbunden, dafl quantita-
tive Anderungen durch den Wassereinflul einzelner Trockengewichtsbestand.-
teile nicht zum Awusdruck gebracht wiirden. Die Veranderung des Trocken-
gewichtes ist bei diesen Untersuchungen notwendig. So sind die relativen Zu-
nahmen an Calcium- und Phosphorwerten immer im Zusammenhang mit der
Zunahme des Trockengewichtes zu sehen. Das bedeutet, dal} ein entsprechender
Wasserverlust eingetreten ist. Da die Trockengewichte in Kartoffeln nur
geringe quantitative Anderungen nach dem Garen zeigten, spielen diese bei den
Kohlarten oder anderen Gemiisen eine wesentlichere Rolle. Sie miissen allgemein
bei den Verlusten an wasserléslichen Stoffen beriicksichtigt werden.

Auch konnten wir den Gehalt an den Mineralien in dem Démpfwasser nach
Garen von mehreren 100 kg Kartoffeln oder Gemiise bestimmen und in Be-
ziechung mit dem Rohgehalt der verarbeiteten Menge setzen. Diese Unter-
suchungen waren nur grob orientierender Art, weil das Démpfwasser nicht
homogen war. Ein umfangreicher Bodensatz in der 800 1 umfassenden Menge
konnte nicht gleichmaBig auf dieses Volumen verteilt werden, so daB die Ent-
nahme des aliquoten Teiles problematisch ist.

Der geringe Calciumgehalt in dem Dimpfwasser nach Substraktion der
Leitungswasserkonzentration weist darauf hin, dafl sich Kesselstein gebildet
hat. Der hohere Phosphorgehalt des Dampfwassers (a) gegentiber den Stich-
probenwerten (b) in Tab. 8 ist auf das relative Ansteigen des Trockengewichtes
nach dem Garen zuriickzufithren. Dennoch finden sich die von den Stichproben
des geddmpften Gutes erhaltenen Werte mit denjenigen, die iiber den Gehalt des
Dimpfwassers bezogen worden sind, noch in guter Ubereinstimmung.

Angaben iiber Untersuchungen des Calcium- und Phosphorgehaltes der
Kartoffel in Abhéngigkeit von der Kartoffelsorte und von dem Boden, auf dem
die jeweilige Sorte gewachsen ist, finden sich bei LEIcHSENRING (10).
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Die Verluste bei der Grofikiichenverarbeitung der Kartoffeln werden bei
diesem Autor nur fiir das Vitamin C angegeben. Die Mineralien werden, auller
Eisen, auch nicht in einer moderneren zusammenfassenden Darstellung iiber
die Nahrwertverluste bei der Lebensmittelverarbeitung in Grofikiichen be-
riicksichtigt (11).

Die Vitamine sind es, die bisher vorwiegend gepriift wurden, weil sie gegen
Einfliisse der Verarbeitung von Lebensmitteln verhiltnismiBig anfilliger sind
als Mineralien.

Wir untersuchten die Calciumverluste, weil nach GRAF® (12) in Erndhrungs-
bilanzen der Kostformen mit einem Kaloriengehalt von 1850 Kalorien bis
4500 Kalorien/Tag das Erndhrungssoll von 1000 mg Ca/Tag nicht erreicht wird.
Nur in der Kostform von iiber 5000 Kalorien Tagesbedarf fiir Schwerstarbeiter
ist dieses Calciumguantum enthalten.

Die Phosphorverluste priften wir, da uns die Beziehung der Phosphormenge
zu der des Calciums in den geddmpften mineralienreichen Nahrungsmitteln
wichtig erschien.

Das Kalium wird von dem gesunden, menschlichen Organismus nicht ge-
speichert und mull standig zugefithrt werden. Wir untersuchten die Verluste,
um gleichzeitig ein Beispiel fiir eine sehr leicht 1osliche Substanz unter dem
Einflu} des Transferautomaten betrachtet zu haben. So kann an dem Verhalten
des Kaliums in pflanzlichen Lebensmitteln beurtcilt werden, wie sehr auch
andere, weniger konzentriert vorkommende Nahrstoffe, wie z. B. die Spuren-
elemente, unter dem Einflufl dieses Garvorganges eingebiiit werden.

AubBler diesen erndhrungsphysiologischen Gesichtspunkten 1a0t sich an den
Ergebnissen der Mineralienuntersuchungen zeigen, dall die Verluste an Sub-
stanzen nur durch den Auslaugeffekt bei dem transferautomatischen Garen
geringer sind, als bei anderen Garmethoden. Auf dieser Grundlage gewdhrt der
Gebrauch des Transferautomaten als Dampfbehilter in der GroBkiiche eine
optimale Schonung der pflanzlichen Nahrungsmittel.

In der I. Mitteilung dieser Arbeit (9) teilten wir die Verluste des Vitamins C
in Kartoffeln und Gemiisen, die mit dem Transferautomaten gegart worden
waren, mit.

Ein Vergleich mit Werten, die in dem Schrifttum nach Drexst (13) und
Prrrrur (14) fir die konventionellen Garmethoden angegeben worden sind,
lagsen einen Vorteil des Transferautomaten fur die Erbaltung des Gesamt-
Vitamins C nicht erkennen.

Wir schlossen lediglich aus der schnelleren Fertigstellung kleinerer Portionen
nacheinander mit dem Automaten, da8 die Vitamin-C-Verluste in der fertigen
Grofkichenmahlzeit eingeschrinkt wiirden. Der Vergleich der Ergebnisse mit
denjenigen, die wir nach der Mineralienuntersuchungen erhielten, zeigt, wie
erheblich die Oxydation an der Zerstdrung des Vitamins beteiligt ist. Die
Oxydation kann nicht von den Verlusten durch die Auslaugung getrennt
werden.

Mineralienverluste infolge des Kochvorganges in Gemiisen in der GroS-
kiiche sind von DIENST (13) angegeben worden. Er fand, da 249, Calcium,
509, Kalium und 219, Phosphor verloren werden, wenn das Kochwasser weg-
geschiittet wurde. Nach dem Garen von Kartoffeln in Kesseln waren in dem
Kochwasser 609, des Kaliums, 219, des Calciums und 549, des Phosphors ent-
halten. Er gibt Trockengewichtsverluste an, die er dem Schrifttum entnimmt.

7'
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Danach werden nach dem Garen von Weilkohl nach herkémmlicher Art 509,
bei Rosenkohl und Griinkohl je 259, und 209, der Trockensubstanz bei Spinat
verloren, nachdem diese Gemiise abgebriiht wurden.

Verglichen mit den Daten der Tab. 7 in dieser Mitteilung und mit Tab. 5 in
der 1. Mitteilung (9), werden Nihrstoffe in dem Transferautomaten mehr als in
GroBkiichenkesseln geschont. Dieser Unterschied beruht darauf, daB in dem
Transferautomaten das Dampfwasser weniger lange auf das Garmaterial ein-
wirkt als in einem GroB8kiichenkessel. Deshalb werden geringere Mengen Sub-
stanz ausgelaugt.

Zusammenfassung

In der I. Mitteilung (9) legten wir unsere Ergebnisse der Untersuchungen der Gesamt-
Vitamin-C-Verluste dar und lassen jetzt die Ergebnisse der Mincralverluste in denselben
pflanzlichen Nahrungsmitteln — Kartoffcln und Kohlarten — folgen,

Es werden die statistischen und die chemischen Methoden angegeben.

1. a) Die Variationsbreiten in Kartoffeln betragen bei 13 Stichproben in jeweils ver-
schiedenen Dampffallen fiir Kalium 303 mg9%, bis 503 mg% in dem rohen und 228 bis
440 mg%, in dem geddmpften Gut,

fiir Phosphor 22,5~-71,5 mg% in dem rohen und 21,0-58,5 mg?%, in den gegarten Knollen.

fir Caleium 1,00-7,5 mg9, in dem rohen und 2,2-10,8 mg9, in dem gedimpften
Nahrungsmittel.

b) Zum Vergleich folgen die gleichen Angaben tiber andere Kartoffellieferungen, die in
GroBkiichenkesseln gedimpft worden waren.

c) Die Differenzen der Mittelwerte des rohen und geddmpften Gutes sind nur bei
Kalium signifikant ; dies trifft zu fiir beide Garbehilter — Automat und Kessel.

d) Die Mittelwerte der Mineralieninderungen durch das Garen betragen fiir automatisch
gedidmpfte Kartoffeln: 6,2% Phosphorabnahme, 5,7% Kaliumabnahme, 6,8% Zunahme an
Calcium.

Dieselben Werte fiir Kartoffeln, die in Kesseln gedimpft worden waren: 8,9% Phosphor-
verlust, 14,89 Kalium- und 10,5% Calciumverlust.

2. In Kohlarten verinderte sich das Trockengewicht durch das Garen erheblich.

a) Automatisch gegarter Kohl enthilt 6%, mehr Phosphor, 13%, mehr Calcium und 7%,
weniger Kalium als das entsprechende rohe Gemiise.

In den Kesseln nahm Calcium um 13%, Phosphor um 40%, und Kalium um 5%, ab.

b) Untersuchungen des Dampfwassers, das sich in der Bodenwanne des Automaten
befindet, zeigen, daB die Verluste, berechnet nach den Stichproben des gedampften Materials
mit denjenigen, die sich aus dem Gehalt des Dampfwassers ableiten, gut iibereinstimmen.

3. a) Die Methodik der Probenentnahme wird niher dargelegt und begriindet.

b) Uberlegungen, warum der Mineraliengehalt auf das Feuchtgewicht bezogen werden
mul}, werden mitgeteilt.

¢} Bezichungen zu der bisher erschienenen Literatur iiber Nihrwertverluste in der
GroBkiiche werden hergestellt und das Ausma8 erwogen, nach dem der Transferantomat
ein Vorteil gegeniiber den herkémmlichen Gargeriten darstellt.

Die Verluste an Substanzen, die nur der Loslichkeit in dem Dampfwasser unterliegen,
sind in dem Transferautomaten deutlich geringer bei Kohlarten und geringfiigiger bei
Kartoffeln als in modernen Dimpfkesseln.
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Alimentary Production of Gallstones in Hamsters

17. Influence of butter fat and the fat of a dietetic margarine
rich in linoleic acid on gallstone formation and composition of the bladder bile*)

By H. Dam, I. PraxGE and F. CHRISTENSEN
With 3 figures and 5 tables

(Received June 9, 1965)

Previous work from our laboratory (1) has shown that fats counteract
the development of cholesterol gallstones in young hamsters fed a diet contain-
ing a high level of glucose. When the fats were given in low amounts, it could
be shown that soybean oil and cod liver oil, i. e. fats rich in polyunsaturated
fatty acids, are more efficient than lard in counteracting the development of
this type of gallstones.

The present work concerns the development of gallstones under the influence
of two different fats used in human nutrition, viz. butter fat and the fat of
a dietetic margarine having a high content of linoleic acid.

Experimental

The hamsters (Mesocricetus auratus auratus) were young from out stock colony, about
one month old at the beginning of the experiment. They were caged individually, and
each of them received 0.1 ml of a 0.5% solution of Mepacrine hydrochloride (3-Chloro-7-
methoxy-9-(1-methyl-4-diethylaminobutylamino)acridine dihydrochloride) by mouth on
3 consecutive days before the experimental feeding started, as a measure to prevent spre-
ading of a protozoal intestinal infection.

The results were based only on animals living through the entire experimental period
of 6 to 7 wecks and not having diarrhea.

At the end of each experiment, the animals were killed with chloroform and autopsied
immediately thereafter. Examination for the presence of gellstones and determination of
the type of stones found were carried out as described earlier (1).

*) Part of this work was supported by a grant from National Institutes of Health,
United States Public Health Service (Grant No. A-4964 Met.).



