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In verschiedenen Bundesl~ndern der Bundesrepubl ik  Deutschland wur -  
den in Zusammenarbe i t  mi t  der Vereinigung Getreidewirtschaft l iche 
Marktforschung,  Bonn-Bad  Godesberg,  vorwiegend Schulbrottests  durch- 
gefiihrt. 

Nordrhein-Westfalen 
In 5 Schulen in Dftsseldor] erfolgte ers tmals  eine Befragung bei fund  

300 Schfilern. Sie ergab, dab mehr  als 20 ~ ohne gefrfihstiickt zu haben 
und ohne Schulbrot,  zur Schule kommen.  Dieses Ergebnis,  in sp~teren 
Untersuchungen zum Tell best~tigt  (11), wa r  mi tbes t immend  fiir Studien 
in anderen Bundesl~ndern.  

Rheinlanfl-Pfalz 
In  10 Schulen in Mainz mi t  e twa 1000 Schfilern bas ier ten  die Erhebungen  

erstmals  auf  einer  vol lwer t igen Ern~hrung ffir Schiller beiderlei  Ge- 
schlechts und diverser  Al tersgruppen.  Auch hier be t rug  der  Antei l  der  
Befragten,  die weder  vor  der Schule gefrfihstfickt noch in der Schule ein 
Schulbrot  zur  Verf i igung hatten,  zwischen 20 und 25 %. Schulfrfihstficke 
wurden  nach ern~hrungsphysiologischen Vorausse tzungen konzipier t  und 
innerhalb der  Tagesbedarfsdeckung fiir die te i inehmenden Schiller und 
Schfilerinnen als Antei l  an der  Gesamtzufuhr  an Lebensmi t te ln  bewer te t  
(12, 13). Als P a r a m e t e r  wurden  neben dem Energ iegehal t  die absoluten 
und re la t iven  Mengen der  energiel iefernden N~hrstoffe berficksichtigt, fer-  
her  der Gehal t  an  Calcium, Phosphor  und Eisen sowie Retinol, Thiamin,  
Riboflavin und Ascorbins~ure.  

In einigen der  Testklassen wurde  die gesamte  Tagesverpf legung der 
Schiller sowie deren Bedar f  an Energie  und Nahrstoffen bes t immt.  Die 
angebotene Zwischenverpf legung wurde  demzufolge anteilm~i]ig bewer te t  
(1, 2, 5). 

Bayern 
In Mi2nchen, Schwein]urt und Bamberg wurden  ers tmals  analytische 

Untersuchungen der in den dort igen Schulen an mehr  als 1000 Schiller ver -  
abreichten Lebensmi t te l  durchgeffihrt.  
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Die verausgabten Getreideerzeugnisse wurden in der Bundesanstalt  ffir 
Getreideverarbei tung in Detmold untersucht und begutachtet. In der Bun- 
desanstalt fiir Fleischforschung, Inst i tut  ffir Chemie und Physik, Kulm- 
bach, erfolgten Analysen fiber den Gehalt  an Protein und Reinfett ver- 
schiedener Wurstarten.  Im Insti tut  ffir G~rungsgewerbe- und St~rkefabri- 
kation in Berlin wurden einige dieser Wurstar ten auf ihren Gehalt  an 
Thiamin und Riboflavin untersucht. 

Im Mittelpunkt der ern~hrungsphysiologischen Fragestellung stand die 
Beurteilung der HShe der Zufuhr  an Thiamin und essentiellen Amino- 
sfiuren durch die programmier ten  Frfihstficke. Darfiber wurde an anderer  
Stelle publiziert (14, 15). ~be r  einen Zeitraum von 3 Wochen wurden nach- 
folgende Schulfrfihstficksarten angeboten: 

Montags: 100 g Bauernbrot, 20 g Butter, 40 g Leberwurst, 125 g Apfel 
Dienstags: 100 g Weizenmischbrot, 20 g Butter, 35 g Tilsiter Kfise, 30 g Wei- 

zenkleingebfick 
Mittwochs: 100 g Roggenvollkornbrot, 20 g Butter, 35 g Emmentaler Kfise, 

125 g Apfel 
Donnerstags: 100 g Roggenmischbrot, 20 g Butter, 40 g feine Brtihwurst 
Fveitags: 50 g Semmeln, 50 g Roggenknfickebrot, 22 g Butter, 35 g Butter- 

kfise. 

Die Auswahl  dieser landsmannschaftlichen Verzehrsgewohnheiten ge- 
recht werdenden Frfihstfickszusammenstellung wiederholte sich im wSchent- 
lichen Turnus jeweils am gleichen Tag. Jedes Schulfrfihstfick wurde ins- 
gesamt dreimal angeboten. Die PortionsgrSi~en waren ftir alle Probanden 
einheitlich. Die veranschlagte Rohware war  in der vorgesehenen Qualitfit. 
Tab. 1 enthfilt eine Ubersicht fiber den Gehalt  der einzelnen Schulfriih- 
stficke an energieliefernden Nfihrstoffen, Energie, l~Iineralstoffen, Vit- 
aminen und Aminosfiuren im Durchschnitt je Woche. Der Energiegehalt  
liegt im Bereich yon 527-669 kcal/d; im Durchschnitt wurden mit 606 kcal, 
22,4 % der Tagesbedarfsdeckung erreicht. Als Bedarfsdeckung wird die 
wfinschenswerte HShe der Zufuhr  bezeichnet. W~hrend die in den t~g- 
lichen Frtihstficksmengen enthaltenen Fett-  und Kohlenhydra tmengen 
relativ einheitlich sind und im Durchschnitt  29 g Reinfett  bzw. 65 g Koh- 
lenhydrate  betragen, weist der Proteingehalt  eine Schwankungsbreite zwi- 

Tab. 1. Gehalt an N~lrstoffen und Energie (Schtilervert)flegung Bayern) 

N~hrstoffe ~ 

Protein insg. (g) 15,8 Valin (rag) 982 
davon tier. (g) 8,5 Leucin (mg) 1337 
Fett (g) 29,1 Isoleucin (mg) 884 
Kohlenhydrato (g) 64,5 Threonin (rag) 593 
Brennwert (kcal) 606 Methionin (mg) 340 

(kJ) 2533 Phenylalanin (rag) 814 
Retinol (/~g) 401 Lysin (rag) 916 
Thiamin (rag) 0,18 Tryptophan (mg) 196 
Riboflavin (rag) 0,45 
Niacin (rag) 1,9 
Vitamin C (mg) 5,5 
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schen 11,5 und 19,9 g/d auf. Diese Werte ergeben eine Bedarfsdeckung 
von 15,1 bis 26,1 ~ (Durchschnitt 20,7 ~ Am 2. und 5. Versuchstag ent- 
halten die Fri ihst icke fast soviel Protein tierischer Herkunft ,  wie das 
Frihstfick am ersten Tag an Protein insgesamt liefert. Noch unterschied- 
licher ist die wiinschenswerte H~he der Zufuhr  an Mineralstoffen, speziell 
an Calcium. Die durchschnittliche Zufuhr  erreicht 24,4 ~ (Schwankungs- 
breite 3,3 % bis 37,6 %). Einheitlicher sind die Gehalte an Phosphor  und 
Eisen; im Mittel betr~gt die Phosphorzufuhr  24,8 ~ die an Eisen 21,5 ~ 
Die Mittelwerte bei der Vitaminzufuhr  lauten: Retinol 26,7 %, Thiamin 
11,3 ~ Riboflavin 25,0 o/o, Niacin 9,8 o/o, Vitamin C 7,4 ~ Nur etwa 30 ~ 
der Schulkinder waren mit Thiamin gut versorgt. Zwei Drittel erreichen 
weniger als 80 ~ der wfinschenswerten HShe der Zufuhr. Zum Teil ist das 
auf die unregelm~fiige Mahlzei tenaufnahme zurfickzuffihren. Zum Teil ist 
das dadurch bedingt, dal~ die Schiller morgens - ohne gefrihsti ickt  zu 
haben - zur Schule kommen oder kein Schulbrot mitbekommen. Andere 
sind w~ihrend des Vormittags am schlechtesten versorgt. Diese Kinder ver- 
zehren weder  morgens vor der Schule noch w~hrend der Schulzeit am 
Vormittag ein Schulbrot. 

Die Begutachtungen yon Brot  oder Backwaren der Bundesforschungs- 
anstalt f i r  Getreideverarbei tung beziehen sich auf: 
1. Form, Herrichtung, Volumen 
2. Kruste 
3. Krume 

a) Lockerung und Porung 
b) Elastizit~t 
c) Struktur 

4. Geschmack 
5. S~uregrad 

Die Auswer tung benotet nach einer Gesamtpunktzahl.  F i r  19-20 Punkte  
wird die Note ,,Sehr gut", fa r  16-18 Punkte  ,,Gut", f i r  15 Punkte  ,,Aus- 
reichend" und unter  15 Punkte  ,,Verbesserungsbediirftig" gegeben. 

Die ausgegebenen und analysierten Produkte,  ihre Provenienz und die 
erzielten Punktzahlen sowie die Beurtei lung werden nachfolgend genannt:  

Bamberg 
Weizenmischbrot 18 Punkte gut 
Roggenmischbrot 19 Punkte sehr gut 
Vollkornbrot 15 Punkte ausreichend 
Bauernbrot 17 Punkte gut 
Roggenbrot {fund) 14 Punkte verbesserungsbed(irftig 
Roggenmischbrot 20 Punkte sehr gut 

Mi2nchen 
Weizenmischbrot 17 Punkte gut 
Roggenmischbrot 17 Punkte gut 

Schweinfurt 
Roggenmischbrot 16 Punkte gut 

(dunkle Kruste) 
Roggenmischbrot 16 Punkte gut 

(helle Kruste) 
Weizenmischbrot 17 Punkte gut 
Bauernschnitten 19 Punkte sehr gut 
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Wiirzburg 
Bauernschnitten 19 Punkte sehr gut 

Schwabach 
Bauernschnitten 16 Punkte gut 

Die Ergebnisse  der ebenfal ls  in Detmold durchgeffihrten Bes t immungen  
in bezug auf  Thiamin  und Riboflavin, im luf t t rockenen P roduk t  und in der  

'Trockenmasse,  werden  in Tab.  2 genannt .  Im  Vergleich zu Ana lysenwer ten  
in gebrfiuchlichen Nfihrwert tabel len ist die grSBere Anzahl  der  bayr ischen 

Tab. 2. Thiamin und Riboflavingehalt (Sehiilerverpflegung Bayern) 

Brot Thiamin Riboflavin 
lftr. mg i. Tr. lftr. mg i. Tr. 

Miinehen 

Bauernbrot 0,156 0,260 0,121 0,201 
80% R 1370 
20% w lO5O 
(H~O 40%) 
Roggonvollkornbrob 0,141 0,239 0,098 0,166 
80% R-Feinschrot 
20% R 1370 
(H~O 41%) 
Roggenmisehbrot 0,109 0,181 0,099 0,165 
8o% 
20% w 
(H~o 40%) 
Weizenmischbrot 0,123 0,201 0,152 0,249 
80% w 
20% R 
(H20 39%) 
S c h w e i n f u r t  

Roggenmisehbrot (hell) 0,127 0,211 0,133 0,221 
70% R 997 
30% w 812 
(ILO 40%) 
Woizenmischbrot 0,078 0,127 0,112 0,183 
70% W 550 
30% R 815 
(H~O 39%) 
Bauernschnitton 0,093 0,155 0,133 0,221 
80% R 997 
20% w 550 
(I-I, 0 40%) 

B a m b e r g  

Roggenvollkornbrot 0,097 0,168 0,139 0,268 
100~/o R Grobschrot 
(H,O 42%) 
Roggenkn/icke 0,234 0,248 0,242 0,257 
(H,O 5,8%) 
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Tab. 2 Fortsetzung 

Brot Thiamin Riboflavin 
lftr. mg i. Tr. lftr. mg i. Tr. 

B a m b e r g  
Vollkornbrot 0,108 0,183 0,197 0,333 
Sehnittbrot, Alufolie 
(41% ~ 0 )  
Roggenmischbro~ 0,078 0,129 0,107 0,179 
60% R llSO 
40% w 812 
(40% H~O) 
Woizonmisohbrot 0,047 0,077 0,139 0,228 
70% W 815 
30% R 997 
(30% H~O) 
Bauernbro~ 0,113 0,189 0,258 0,431 
8o% 
20% w 
(40% H~O) 
Roggenbro~ (rund) 0,152 0,225 0,124 0,207 
keino Typenangaben 
(40% H,O) 
Roggenmischbrot 0,094 0,157 0,108 0,180 
60% R 1370 
40% W 815 
(40% HaO) 

Proben  ger ing an den beiden B-Vitaminen.  Zur  Beur te i lung in methodi -  
scher Sicht ist anzumerken,  dab die Brote  w~hrend des Transpor tes  zur  
analytischen Bes t immung  an Feuchtigkeit  ver loren  hat ten.  Deshalb wur -  
den die Analysen  nicht auf  den Gehal t  an  Trockensubstanz mi t  tats~chlich 
festgestel l tem Wassergehal t  bezogen. Vie lmehr  wurde,  v o n d e r  Trocken- 
substanz ausgehend , gleich auf  , ,Substanz mi t  n o r m a l e m  Wassergehal t"  
umgerechnet .  

Dadurch ergibt  sich eine ger inge t ranspor tbedingte  Ungenauigkei t .  Alle 
Analysendaten  beziehen sich auf  die gesamte  Brotmasse,  so wie sie sich 
nach La ib fo rm und  LaibgrSBe aus Krus te  und K r u m e  zusammensetzt .  Als 
Normalfeucht igkei t swer te  wurden  in die Berechnung eingegeben ffir Rog- 
genvol lkornbrot  (Feinschrot) 41 0/0, Roggenmischbrot  40 ~ und Weizen- 
mischbrot  39 ~ 

Bei der  In te rpre ta t ion  der  Werte  ffir Thiamin  und Riboflavin ist 
namentl ich fiir Th iamin  da rauf  hinzuweisen,  dab die H6he des Ausback- 
verlustes von Dauer  und Intensi t~t  der Hi tzee inwirkung abh~ngt.  Je  l~no 
get  die Backzeit, desto gr6Ber der  Verlust.  Da Verluste  in der  Krus te  hSher 
sind als in der  Krume,  sind die Relat ionen bei kleinen Brot la iben mi t  
prozentual  zur  Gesamtmasse  hSherem Krus tenante i l  ungfinst iger als bei 
grol]en Laiben,  sofern nicht eine entsprechend kfirzere Ausbackdauer  einen 
gewissen Ausgleich bewirkt .  

Die Wurs tana lysen  e rgaben  u.a . ,  dab der  Reinfe t tgehal t  in einigen 
Wurs ta r ten  wesentl ich h0her  ist, als er durchschnittl ichen Wer ten  ent-  
spricht (Tab. 3). Eine Leberv~urst  enthiel t  50,7 ~ Reinfet t  m i t  nur  9,4 ~ 
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Tab. 3. Wurstanalysen (Schiilerverpflegung Bayern) 

Wurstproben Fett Protein Kohlen- Calcium Phosphor Eisen 
hydrato 

g g g mg mg mg 

Leberwurst 33,9 12,1 0,6 166 324 5,5 
Loberwurst 36,2 14,3 0,3 180 522 9,5 
Leberwurst 36,5 11,9 1,0 179 326 3,8 
Leberwurst 38,8 10,5 0,3 173 285 4,1 
Lebcrwurst 39,4 14,7 0,7 197 416 8,2 
Loborwurst 41,1 13,0 0,4 270 293 4,1 
Leberwurst 45,6 12,3 1,0 279 355 3,9 
Lebcrwurst 50,7 9,4 1,4 148 281 10,6 
Briihwurst 26,2 13,4 0,4 202 206 1,5 
Briihwurst~ 26,6 13,4 0 239 256 1,4 
Briihwurst 29,5 12,3 0,7 199 233 1,9 
Briihwurst 30,5 10,3 0 148 341 1,4 
Briihwurst 31,3 12,1 0 183 197 1,2 
Briihwurst 32,8 11,1 0 153 225 1,3 
Brilhwurst 34,6 11,7 0,2 199 213 2,2 

Protein, daher  etwa 70 kcal mehr  je 100 g. Es wurde andererseits Wurst  
verwertet ,  deren Fettgehalt  unter  den in N~hrwert tabellen verSffentlich- 
ten Werten liegt. Ffir Leberwurst  werden als Durchschnitt 40 % Fett  und 
12 % Protein angegeben (9, 17). Die analysierten Calciumgehalte sind hS- 
her  als in (iblichen N~hrwerttabellen verzeichnet, die an Eisen und Phos- 
phor ebenfalls. 

Von einigen dieser Wurstar ten wurde der Gehalt  an Thiamin und Ribo- 
flavin bestimmt. Der durchschnittliche Gehalt  beider Vitamine entspricht 
ungef~hr den Werten, die in N~hrwert tabellen publiziert werden. Im 
Durchschnitt wurden in 6 Leberwurs tproben 0,187 mg Thiamin (0,105 bis 
0,230 rag) und 0,81 mg Riboflavin (0,50-1,2 mg) je 100 g nachgewiesen. Die 
entsprechenden Werte ffir 5 Brfihwurstproben lauten 0,110 mg Thiamin 
(0,055-0,150 rag), 0,103 mg Riboflavin (0,075-0,145 mg). Bei den wenigen 
Proben ergeben sich in jedem Fall Unterschiede yon mindestens 100 ~ 

Hessen 

Die Untersuchungen fanden in 6 Schulen in Kasse l  statt. Neben analy- 
tischen Best immungen in Detmold wurden yon dort  auch Gutachten fiber 
sechs ausgegebene Getreideerzeugnisse erstattet. Die Bewertung war  drei- 
mal ,,Gut", einmal ,,Ausreichend", zweimal ,,Verbesserungsbedtirftig". Auf 
die Gesamtzahl der ausgegebenen Getreideprodukte bezogen war  das 
Resultat  weniger gfinstig. In Tab. 4 werden Analysenergebnisse yon 19 
verschiedenen Brotar ten (einschliel~lich BrStchen) wiedergegeben. Auffal-  
lend ist auch bier ein weiter Schwankungsbereich im Angebot der Ge- 
treideerzeugnisse. 

Beim Nachweis des Thiamingehaltes zeigte sich vom geringsten zum 
hSchsten Wert  eine Steigerung um 108 %, bei Riboflavin sogar um 290 %. 
Die hSchsten Werte ffir Thiamin und Riboflavin ents tammen einem Rog- 
genkn~ckebrot. Vergleicht man den Gehalt yon 100 g dieses Kn~ckebrotes 
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Tab. 4. Thiamin- und Riboflavingehalt yon Brotsorten (SehiilorverpflegLmg Hessen) 

Brotsorte 
(je 100 g Substanz) 
Thiamin Riboflavin 
feueht i. Tr. feueht i. Tr. 
mg mg mg mg 

Bauernbrot 0,136 0,206 0,158 0,241 
0,139 0,217 0,158 0,246 
0,124 0,198 0,127 0,197 

Weizenmisehbro~ 0,166 0,238 0,196 0,280 
0,159 0,229 0,202 0,290 
0,140 0,211 0,178 0,269 
0,148 0,220 0,187 0,277 
0,157 0,243 0,201 0,312 
0,151 0,229 0,203 0,309 

Roggen-Vollkornbrot 0,108 0,179 0,152 0,251 
0,117 0,196 0,137 0,230 
0,120 0,201 0,194 0,326 

Roggen-Mischbrot 0,149 0,219 0,159 0,234 
0,155 0,235 0,176 0,266 
0,155 0,248 0,139 0,222 

BrStchen 0,134 0,175 0,090 0,118 
0,138 0,172 0,104 0,129 

Roggenkniickebrot dunkel 0,198 0,231 0,351 0,402 
hell 0,253 0,278 0,314 0,346 

mit  komple t ten  Schulfrfihstiicken, wie sie in einigen Schulen vorher  in 
anderen Bundesl~indern angeboten worden  waren,  so ergibt  sich, dal~ dort  
ausgegebene Schulfrtihstiicke mi t  insgesamt  0,180 mg  weniger  Thiamin  
enthal ten als bier  100 g Roggenkn~ckebrot  mi t  0,253 rag. ~hnl iches  ist fiir 
den Gehal t  an  Riboflavin zu berichten. 0,35 mg Riboflavin in 100 g Roggen- 
kn~ckebrot stellen einen empfeh lenswer ten  Anteil  an der  Bedarfsdeckung 
dar  im Gegensatz zu 0,09 mg in 100 g BrStchen oder  Riboflavin in kom-  
plet ten Frfihstiicken, die nur  0,20 bis 0,25 mg enthalten.  

Von den in Kasseler  Schulen angebotenen Wurs ta r t en  (Leberwurst ,  
Schinkenwurst ,  Teewurst} wurden  ebenfal ls  je  3 Proben  analysiert .  Die 
Leberwurs t  enthiel t  zwischen 12,7 und 13,8 ~ Pro te in  und 23,3--40,8 ~ 
Fett, Schinkenwurs t  zwischen 15,5-16,4 % Prote in  und 15,4-16,1% Fett,  
Teewurs t  zwischen 11,1-13,1 ~ Prote in  und 38,2-51,7 ~ Fett.  Eine Tee-  
wurs t  wurde  den diesbeziiglich tiblichen Werten  nicht gerecht. In  der  
untersuchtea  Wurs t  waren  11,1% Prote in  und 51,7% Fet t  enthalten.  

Einige Wurs tp roben  wurden  auflerdem auf ihren Gehal t  an Thiamin  
untersucht (Leberwurs t  0,19; 0,20; 0,23 mg, Fleischwurst  0,18; 0,325; 0,43 rag, 
Met twurs t  0,15; 0,19; 0,225 rag). Der  Thiamingeha l t  der Lebe rwurs tp roben  
liegt in e inem engen Bereich. Unterschiedlicher ist der yon Mettwurst .  D e r  
von Fleischwurst  weicht vom geringsten bis zum hSchsten um mehr  als 
100 ~ ab. 

Bremen 

In mehre ren  Bremer  Schulen an e twa  600 Schiller ausgegebene Pro-  
dukte wurden  ebenfal ls  analytisch aufgearbei te t .  Tab. 5 vermi t te l t  neben 
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Tab. 5. Thiamingehalt yon Bro~ und Backwaren (Schiilerverpflegtmg Bremen) 

Brot oder Baekwaro Gesamt Thiamingehalt 
H20 feucht i. Tr. 
% mg % mg % 

Bauernbrot 38,3 0,188 0,305 
38,6 0,132 0,215 

Weizenmischbrot 40,5 0,170 0,272 
41,5 0,157 0,269 

Roggenvollkornbrot 39,6 0,103 0,171 
40,5 0,095 0,152 

Roggonmischbrot 39,9 0,141 0,235 
39,9 0,124 0,207 

Semmeln 24,8 0,054 0,072 
22,3 0,077 0,099 

Kuilckobro~ (Roggi-Br~id) 17,5 0,158 0,191 
14,1 0,264 0,307 

dem Thiamin-  den Wassergehalt  von 6 Brotar ten.  Die grSI~ten Differen- 
zen beim Thiamingehal t  ergeben sich zwischen Semmeln (0,054 rag%) und 
Kn~ckebrot (0,264 mg~ In einer  Roggenvollkornprobe wurde  mat 
0,095 mg~ ebenfalls ein sehr geringer Thiamingehal t  nachgewiesen. 

Protein-,  Fet tanalysen und Bindegewebsbest immungen der verausgab- 
tea  Wurs tar ten  beziehen sich auf Jagd-, Leber-  und Mettwurst .  Die orga- 
noleptischen Eigenschaften dieser Wurstsor ten werden  nach Kulmbacher  
Urteil  nur  zum Teil als typisch bezeichnet. Jagdwurs t  enthielt  13,5-14,7 % 
Protein,  18,5-21,3 ~ Fett,  8,9-12,4 ~ Bindegewebe im Protein;  Leberwurs t  
10,4-11,6 % Protein,  36,9-43,3 ~ Fett,  12,2-14,9 ~ Bindegewebe im Protein;  
Met twurst  17,5-19,6 ~ Protein,  38,8-42,5 o/o Fett, 8,9-13,4 ~ Bindegewebe 
im Protein.  

In  tier Staatl ichen Chemischen Untersuchungsanstal t  in Bremen wurden  
7 Proben  yon Butterk~se auf ihren Fet tgehal t  untersucht.  Die Proben 
enthie l ten 38,5 ~ 39,1 ~ 43,9 % und 44,1 ~ Reinfett .  Laut  K~severord- 
nung mull ein als ,,Butterk~se" bezeichneter K~se 45 ~ Fet t  i. Tr. ent-  
halten. Nur  eine der Proben  erreichte den Mindestfettgehalt .  Bei den a n d ~  
ten  liegen auf Grund  dieser Zusammensetzung irref( ihrende Bezeichnun- 
gen vor. Beachtenswerte Unterschiede zeigen sich auch im Calcium-, Phos- 
phor-  und Energiegehalt ,  wie Tab. 6 zu en tnehmen ist. 

100 g Joghur t  mit  Erdbeeren  enthiel ten 97 kcal, Joghur t  mit  Heidel- 
beeren 83 kcal und Joghur t  mit  Kirschen 89 kcal. Der Prote ingehal t  lag 
zwischen 3,58 und 3,93 ~ der  Reinfet tgehal t  zwischen 0,7 und 1,1 ~ der 
Kohlenhydra tgehal t  zwischen 14,5 und 17,2 ~ der Calciumgehalt  zwi- 
schen 122 und 134 mg%, der Phosphorgehal t  zwischen 136-150 mg%, der 
Eisengehalt  zwischen 0,11 und 0,23 rag%. 

Auch die in den Bremer  Schulen angebotenen Getr~nke wurden  analy- 
siert. Tab. 7 vermit te l t  einige Daten. Dabei zeigen sich gewisse Unter-  
schiede fiber den Gehal t  der einzelnen Ge~r~nke an Zucker, Ca, P, Fe und 
den Brennwert ,  die bei einer Mahlzei tenprogrammierung ebenfalls zu 
beachten sind. 



Wirths, SchiiterverpJiegungstests 49 

Tab. 6. Analysen yon Butterk~ise (Schiilerverpflegung Bremen) 

Inhaltsstoffe Butterkiise 
a b e 

Trockenmasse % 51,15 57,3 56,55 
Fett (Weibull-Stoldt) ~/o 22,5 26,9 21,9 
Fett i. Tr. ~/o 44,0 47,0 39,0 
Protein % 22,2 24,0 27,9 
Energiewer~ keal 307 356 328 
Calcium mg % 627 781 755 
Phosphor mg % 625 720 740 
Eisen mg ~o 0,27 0,II 0,16 

Tab. 7. Analyse yon Getr/inken (Sehiilerverpflegung Bremen) 

N~ihrstoffe Kakao- Zitronen- Zitronen- Orangen- 
getr/ink tee getr~nk getrfialk 

Saecharoso ~o 7,12 6,41 8,55 7,69 
Energlewer~ kcal 53,1 26,8 35,4 82 
Calcium mg % 98 16 33 31 
Phosphor mg % 240 5,7 15,7 15,3 
Eisen mg % 0,57 0,2 0,07 0,2 

Tab. 8. Analysen yon Suppen (Schiilerverpflegung Bremen) 

Inhaltsstoffe Rinds- Tomaten- Erbsem Oehsenschwanz- 
bouillon suppe suppe suppo 

Trockenmasse % 4,68 8,05 6,97 7,74 
Fett % 0,15 0,45 0,26 0,38 
Protein % 1,40 0,94 1,06 1,03 
Kohlenhydrate % 0 4,2 3,08 4,0 
Energiewert keal 7,1 25,3 22,3 24,1 
Calcium nag % 10 18 10 20 
Phosphor mg ~o 15,7 12,2 9,6 14,4 
Eisen mg ~/o 1,0 0,5 1,1 0,5 

Auch erstmals in diesen Schulen per Automat  angebotene warme Sup- 
pen wurden  analytisch aufgearbeitet.  In  Rindsbouillon sind nur  7 kcal je 
100 g, in Tomatensuppe aber 25 kcal je 10O g Substanz enthalten. Die 
Zufuhr an Brennwer ten  und einzelnen N~hrstoffen ist unerheblich (Tab. 8). 
Von vielen Schtilern wurden  die dadurch ,,warmen" Zwischenmahlzeiten 
positiv bewertet.  Die meisten Probanden  wurden erstmals mit derart igen 
Suppen konfrontiert .  Bei tier Mehrheit  erfreuten sich diese Suppen - aul]er 
Erbsensuppe - griJl~erer Beliebtheit. Tomatensuppe wurde geschmacklich 
am besten bewertet.  Von einem Tell der Schiller wurden die Suppen als 
salzig bezeichnet. Die Automaten  br ingen zus~tzliche technische Probleme 
mit sich. 
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Tab. 9. Analysen yon ,,Schiilergebiiek" (Sehiilerverpflegung Bremen) 

2qiihrstoffe , ,Schi i lergeb~eke" 
I I I  I I I  IV V 

Wasser % 5,9 5,2 31,0 33,3 13,8 
Fett % 17,9 22,0 0,96 8,6 12,9 
Protein % 13,0 18,1 12,5 8,2 12,2 
Kohlenhydrate % 59,4 48,4 51,9 46,8 57,4 
Energiewert kcal 465 477 273 306 405 
Calcium mg % 340 510 310 150 320 
Phosphor mg % 350 650 290 350 460 
Eisen mg % 2,0 2,0 1,9 0,98 1,4 
Thiamin mg % 0,104 0,199 0,128 0,056 0,072 
Riboflavin mg % 0,528 0,516 0,483 0,175 0,656 

In Bremen wurden ferner  spezielle Schtilergeb~cke als Zwischenmahl- 
zeit ausgegeben. Bei der Programmierung  dieser Geb~cke wurden  bewufit 
einerseits mit 22 % Fett  hohe Energiewerte  erreicht, andererseits mit  etwa 
1 %  Fett  200 kcal weniger  je 100 g Substanz. Weitere Angaben fiber den 
Gehalt  dieser Geb~cke vermit tel t  Tab. 9. Den Schfilern waren bis dato 
derartige Geb~cke fremd. Demzufolge wurden  Sie auch reserviert  auf- 
genommen und in den ersten Versuchstagen yon den meisten weniger 
giinstig beurteilt. In der 2. und 3. Versuchswoche war  die organoleptische 
und sensorische Beurtei lung wesentlich besser, t3berwiegend wurden die 
fettreicheren Gebhcke yon den Schtilern besser beurteilt. In Vorversuchen 
an mehreren anderen Orten waren  ebenfalls ,,Schiilergeb~cke" mit  zum 
Teil hSherem Fett-  und Zuckergehalt  getestet worden. Diese, wenngleich 
sie in ern~hrungsphysiologischer Sicht weniger zu empfehlen sind, erfreu- 
ten sich bei den Schiilern der grSl~ten Nachfrage (3, 4). 

Die den Schiilern in Bremen angebotenen Zwischenmahlzeiten sind im 
Vergleich zu den aus anderen Bundesl~ndern beschriebenen vielseitiger. 
Die Experimente vermit teln auch die Reaktionen seitens der Schiller in 
bezug auf die Bereitschaft, ihnen bis dato unbekannte  Zwischenmahlzeiten 
aufzunehmen. Andere  Untersuchungen lassen vergleichbare Ergebnisse 
erkennen (3). Ftir Schiller allgemein, insbesondere bei ganzt~gigem Unter-  
richt und einer h~uslichen Abwesenheit  von mindestens 8 Stunden, sind 
Zwischenmahlzeiten aus mehreren Griinden zu empfehlen (4, 8). Bedarfs-  
angepal]te und schmackhafte variationsreiche Kombinat ionen sind zu fin- 
den. Wtinsche oder Verlangen der Schiller stehen nicht immer im Einklang 
mit  der Aufgabe, vollwertige Mahlzeiten anzubieten. Die regelm~13ige 
Bereitstellung gleicher Qualit~ten bringt  weitere technologische Probleme 
mit sich (6, 7). 

Saarland 

Die tei lnehmenden Probanden rekrut ier ten sich aus 24 Klassen in 8 
Schulen in Saarbrficken und VSlklingen. Aus Tab. 10 ist zu entnehmen, 
wieviel Brotar ten angeboten wurden und wie unterschiedlich der Thiamin- 
gehalt  war  (0,117 bis 0,218 mg~ Nach einem Detmolder Befund waren 
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Tab. 10. Thiamingehalt in Getreideerzeugnissen (Sehiilerverpflegung Saarland) 

Brot Feuch~igkeit Thiamin 
feucht i. Tr. 

% mg ~o 

]3auernbrot 38,6 0,178 0,290 
Bauernbrot 39,6 0,160 0,265 
Bauernbrot 40,0 0,218 0,363 
W.-Mischbrot 37,5 0,151 0,242 
W.-Mischbrot 36,8 0,158 0,250 
W.-Vollkornbrot 31,0 0,160 0,232 
1%.-Mischbrot 39,5 0,124 0,205 
1%.-Mischbrot 39,4 0,198 0,337 
R.-Mischbrot 43,8 0,137 0,244 
R.-Misehbrot tmgemehlt 38,5 0,147 0,239 

stark gemehlt 38,6 0,153 0,249 
1%. -Vollkornbrot 35,3 0,188 0,290 
1%.-Vollkorabrot 49,0 0,117 0,229 
BrStchert 30,5 0,145 0,209 

die BrStchen aus vi taminier tem Mehl hergestellt. Aus technischen Grfin- 
den konnten dort  keine weiteren Varianten im Angebot an Schiilermahl- 
zeiten erfolgen. 

Daneben wurden Butterk~se und Joghur t  analysiert. 3 Proben 
Butterk~se enthielten im Durchschnitt 27,6 % Fett, 26,8 % Protein, 720 mg 
Calcium; 2 Proben Frucht joghurt  1,24 ~ Fett, 3 ,41% Protein, 85 mg 
Calcium. 

SchluBfolgerungen 

Die Ausgaben von Mahlzeiten an Schfilerinnen und Schiller in Ganz- 
tagsschulen wird in absehbarer  Zeit zahlenm~l~ig und ern~hrungsphysiolo- 
gisch eine grol3e Bedeutung erreichen (16). Es ist daher  dringend zu emp- 
fehlen, den Gehalt  an essentiellen N~hrstoffen in den auszugebenden 
Lebensmitteln als Bestandteil  yon Haupt-  oder Zwischenmahlzeiten mSg- 
lichst gleichm~i3ig, die Schwankungsbrei ten folglich gering zu halten. Sonst 
kSrmen sich beim gleichen Produkt  leicht unerwfinscht weite Abwei-  
chungen im Gehalt  an wichtigen N~hrstoffen ergeben. Neben nach Tabel- 
len kalkulierten rot ierenden Programmen yon speziellen Schtilermahlzeiter~ 
sind daher regelm~l~ig Kontrol lanalysen bei relevanten Meniibestandteilen 
erforderlich. Selbstverst~ndlich darf der Kostenfaktor  der anzubietenden 
Zwischenmahlzeit nicht unberficksichtigt bleiben (10). 

Zusammenyassung 

In den Bundeslfindern Nordrhein-Westfalen, Rheinland-Pfalz, Bayern, Hes- 
sen, Bremen, Saarland wurden Schtilerverpflegungstests in Zusammenarbeit mit 
der Vereinigung Getreidewirtschaftliche Marktforschung, Bonn-Bad Godesberg, 
durchgefiihrt. 

Dabei wurden Schulfriihstticke innerhalb der t~glichen Gesamtn~hrstoff- 
zufuhr und der Bedarfsdeckung zusammengestellt und insgesamt etwa 10 000 
Schiilerinnen und Schtilern angeboten. Die in den Zwischenmahlzeiten enthal- 
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t e n e n  L e b e n s m i t t e l  w u r d e n  a n a l y t i s c h  a u f g e a r b e i t e t .  I n  e i n z e l n e n  S t ~ d t e n  
ze ig t en  s ich b e i m  g le ichen  P r o d u k t  z u m  Tel l  e r h e b l i c h e  U n t e r s c h i e d e  i n s b e s o n d e r e  
i m  G e h a l t  a n  Fet t ,  T h i a m i n ,  R ibof lav in ,  C a l c i u m  sowie  i m  E n e r g i e w e r t .  Es w~re  
w i i n s c h e n s w e r t ,  w e n n  d e r  G e h a l t  a n  e s s e n t i e l l e n  N ~ h r s t o f f e n  in  L e b e n s m i t t e l n  
m i t  g le ichen  B e z e i c h n u n g e n  n u r  in  e n g e n  S c h w a n k u n g s b r e i t e n  v o n e i n a n d e r  a b -  
w e i c h e n  wfirde.  

S u m m a r y  

I n  d i f f e r en t  r eg ions  of t h e  F e d e r a l  R e p u b l i c  of G e r m a n y  school  f e ed ing  
p r o g r a m s  w i t h  a b o u t  10 000 pup i l s  w e r e  c a r r i e d  ou t  in  c o n n e c t i o n  w i t h  V e r e i n i g u n g  
G e t r e i d e w i r t s c h a f t l i c h e  M a r k t f o r s c h u n g ,  B o n n - B a d  Godesbe rg .  S c h o o l - b r e a k f a s t s  
as  a n  a d e q u a t e  p a r t  of t h e  w h o l e  da i ly  n u t r i e n t  s u p p l y  a n d  in  t h e  v i e w  of t h e  
e n e r g y  a n d  n u t r i e n t  r e q u i r e m e n t  w e r e  offered.  S a m p l e s  of t he  food in  t h e  
m e a l s  w e r e  a n a l y s e d .  I n  a n y  t o w n s  t h e r e  w e r e  l a rge  d i f f e rences  in  t h e  s a m e  
ca l l ed  p r o d u c t  e spec ia l ly  in  t h e  a m o u n t  of fa t ,  t h i a m i n e ,  r ibof lav ine ,  c a l c i u m  
a n d  in  t h e  e n e r g y  con ten t .  A s m a l l e r  r a n g e  in  t he  c o n t e n t  of e s sen t i e l  n u t r i e n t s  
in  s c h o o l - m e a l s  w o u l d  b e  des i r ab l e .  
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