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Herr W, Miiller-Mulot (Grenzach, Baden):

Es wird kein basisches Bleiazetat verwendet, sondern nach Zugabe von 59iger
Oxalsdure und 10%iger Bleiazetatlosung (in dieser Reihenfolge) ein pr-Wert von
3,0 eingestellt. Das sofort ausfallende Bleioxalat fingt alle aus der H,S-Reduktion
herstammenden reduzierend wirkenden Nebenprodukte und Restspuren von H,S
weg. Nach 5 Minuten kann filtriert werden, Unterhalb py 2,5 ist die Entfernung
reduzierend wirkender Substanzen unvollstéindig, bei pg 2,0 unméglich. Oberhalb
px 3,0 ist sie quantitativ. Der Ascorbinséureverlust betrdgt bei dieser Reinigung bei
pPr 3,0 0,6% der vorliegenden Menge. Oberhalb pg 3,0 steigh der Verlust. Somit
bildet px 3,0 das pg-Optimum fir die Bleioxalat-Reinigung. Das zu titrierende Fil-
trat von pm 3,0 enthilt Pbtt-Tonen, aber keine Oxalséure mehr (dafir Essigsdure).

Frau R. Zacharias (Stuttgart-Hohenheim):

Welche Erfahrungen sind vorhanden mit der Methode mit «,o’-Dipyridyl nach
Seanvar (verdffentlicht in der Z. Lebensmitteluntersuch. u. -forsch. 128)?

14.

Aus der Bundesforschungsanstalt fir Hauswirtschaft, Stuttgart-Hohenheim

Ascorbinsidureverluste bei der Zubereitung und
Yerarheitung von Lebensmitteln

Von R. ZACHARIAS

Mit 12 Abbildungen und 3 Tabellen

Wenn innerhalb dieses Symposions ein besonderer Vortrag itber die Verluste
an Ascorbinsidure angesetzt wurde, waren dafiir wohl verschiedene Griinde aus-
schlaggebend gewesen. So sind die Erndhrungsphysiologen daran interessiert,
Analysenwerte iiber den absoluten Gehalt an Vitamin C nach der kiichentechni-
schen oder konserventechnischen Behandlung von Lebensmitteln zu erhalten,
um daraus die tatsichliche Vitamin-C-Versorgung der Beviélkerung heurteilen
zu konnen. Fiir den Lebensmitteltechnologen ist das Verhalten des Vitamin C
speziell in den Obst- und Gemiisearten wihrend der Lagerung und Verarbeitung
zu haltbaren Konserven von Bedeutung, um den Wert des angewandten Ver-
fahrens abzuschétzen, Fir den Pflanzenphysiologen, Biochemiker und Lebens-
mittelchemiker ist mehr die Frage nach der Reaktionsweise der Verbindung von
Interesse, um die Ursachen, die zu einem Vitamin-C-Verlust oder zu einer
Vitamin-C-Zunahme fithren, zu ergriinden. Nicht zuletzt sei auch an den groBlen
Personenkreis gedacht, der lehrend und beratend tétig ist und fir diese Arbeit
Unterlagen iiber die Hohe der Vitaminverluste in Abhingigkeit von den im
Haushalt, GroBkiiche und Industrie iiblichen Be- und Verarbeitungsverfahren
benétigt. Eine weitere positive Auswertung wiire auch in der Vervollstandigung
sowie der Uberarbeitung der vorhandenen Fachbiicher zu sehen, in denen z.T.
nur wenige Zahlenangaben vertffentlicht oder widersprechende Ergebnisse ent-
halten sind. Das Thema weist schon darauf hin, da3 Ascorbinsdure keine stabile
Verbindung ist und wihrend der Behandlung zu einem mehr oder weniger gro-
Ben Teil zerstort wird. Diese Tatsache ist auch nicht weiter verwunderlich, da
auf Grund der Dienolstruktur das Vitamin C ein kriftiges Reduktionsmittel ist,
wobei es selbst entweder reversibel oder irreversibel oxydiert wird. Modell-
versuche zeigen die leichte Oxydierbarkeit der Verbindung besonders bei Gegen-
wart von Metallspuren, z. B. Kupfer- und Eisensalzen, die desto schneller ein-
tritt, je hoher der pa-Wert der Losung ist. So ist Ascorbinsiure in saurer Losung
ziemlich gut bestdndig, in neutraler und alkalischer Losung jedoch schlecht
haltbar. Zudem tritt — wie bei fast allen chemischen Umsetzungen — eine Er-
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hohung der Verluste mit ansteigender Temperatur ein. Aber auch durch be-
stimmte Enzyme wie z.B. Ascorbinsiureoxydase, Polyphenoloxydase, Peroxy-
dase wird Ascorbinsiure direkt oder indirekt oxydiert. Da fiir enzymatische
Reaktionen ein relativ niedriges Temperaturoptimum besteht, kann eine ther-
mische Behandlung bei htheren Temperaturen zu einer Inaktivierung der
Enzyme und damit zur Stabilisierung des Vitamin C fithren. Als weitere, im Sinne
der Werterhaltung negativ zu beurteilende Eigenschaft wire aullerdem die
leichte Wasserldslichkeit zu nennen, die in ihrem Ausmal natiirlich von der Art
und Struktur des Lebensmittels abhingig ist.

Dieser kurze Uberblick iiber das Verhalten der Ascorbinsiure gegeniiber
Sauverstoff, Temperatur, Metallspuren und Enzymen zeigt, welche Faktoren den
Vitamin-C-Gehalt beeinflussen kénnen. Da in bzw. auf Lebensmittel zumeist
fast alle Faktoren gleicherweise einwirken kinnen, werden Modellversuche kein
den natiirlichen Verhiltnissen entsprechendes Ergebnis erbringen. Zur Fest-
legung allgemeingiiltiger GesetzméBigkeiten ist es deshalb erforderlich, das Ver-
halten der Lebensmittel wihrend der Lagerung, Zubereitung oder Konservie-
rung am Produkt selbst zu studieren. Erschwerend wirkt sich hierbei natur-
gemil die Vielzahl der einzelnen Obst- und Gemiiseprodulkte hinsichtlich ihrer
Art und Sorte, ihrer unterschiedlichen Zusammensetzung auch beziiglich der
Hohe des Ascorbinsiuregehaltes sowie der Abhingigkeit von Wachstumsbedin-
gungen aus. Weiterhin ist zu beachten, daBl eine groBe Variabilitét in der
Lebensmittelverarbeitung besteht, die zu einem geringeren Teil unter kontrol-
lierbaren Bedingungen erfolgt, wie es z.B. bei der industriellen Konservierung
der Fall ist. Unter sehr wechselnden Bedingungen und dementsprechend
weitestgehend unkontrollierbar, werden Obst und Gemiise im Haushalt oder in
der GroBkiiche gelagert und zubereitet. Deshalb wird es fiir den Erndhrungs-
physiologen nicht einfach sein, zu einer gerechten Beurteilung der Vitamin-C-
Versorgung zu kommen. Eine Hilfe wire nur dann gegeben, wenn Unterlagen
itber den Einflul} der einzelnen Garmethoden vorliegen und auf der anderen
Seite bekannt ist, welche Zubereitungsarten sowie Lagerbedingungen iiblicher-
weise angewandt werden.

Bei Durchsicht der Literatur, die wohl auf nur wenigen Gebieten ebenso um-
fangreich ist, fillt auf, dafl eine gewisse Ubereinstimmung im Verhalten des
Vitamin C bei der Lagerung und Konservierung der einzelnen Obst- und
Gemiiseerzeugnisse besteht. Wenn auch z.T. die Schwankungen, die sicherlich
sortenbedingt sind, recht betridchtlich sein kinnen, ist es méglich, hier allge-
meingiiltige Verlustwerte anzugeben. Wesentlich groflere Widerspriiche ergeben
sich jedoch auf dem Gebiet der Zubereitung vor allem der Gemiisearten, sowohl
im Haushalt als auch in der Grofikiiche. So wird angegeben — um nur einige Bei-
spiele zu nennen — ein Vitamin C-Verlust beim Kochen von Blumenkohl von
16 bis 73%,, beim Kochen von Buschbohnen von 14 bis 809, oder beim Kochen
von Spinat von 50 bis 909,. Die Ursachen der unterschiedlichen Ergebnisse
konnen sein, enfweder die verschiedenartigen Bestimmungsmethoden, die aus-
gewahlten Sorten — oft wird keine Sorten-Bezeichnung angegeben — oder was in
der Hauptsache wohl zutrifft, die unterschiedliche Vorbehandlung sowie die
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differierende Auffagsung iitber die Garmethoden selbst. Besonders in dem élteren
Schrifttum wird unter dem Begriff ,,Kochen generell das Garen der Lebens-
mittel verstanden, gleich ob es sich im speziellen Fall der Gemiiseprodukte um
das Didmpfen, Diinsten, Garziehen oder Kochen, d.h. Garen im Wasser handelt.
Aullerdem wird die Frage ,,wann ist ein Produks als gar zu bezeichnen‘* indivi-
duell festgelogt. Den Garpunkt mit Hilfe einer objektiven MeBmethode fest-
zulegen, ist nur moglich fiir die Konsistenzermittlung. Hier hat sich nach unse-
ren Erfahrungen das Gerdt von Wolodkewitsch recht gut geeignet, wenn auch
bislang der Anwendungsbereich auf einzelne Lebensmittel wie Fleisch, Hisch
und bestimmte in ihrer Struktur gleichmiBige Gemiise- und Obstarten be-
schrinkt bleibt. Auflerdem wird die Verlusthéhe auch durch die Versuchsmenge,
die GroBe der Geridte, die Linge der Ankochzeit beeinfluBit. Der Zerkleinerungs-
grad, die Flissigkeitsmenge spielt eine Rolle. Weiterhin ist oft nicht klar
ersichtlich, ob es sich bei den Ergebnissen um die Ermittlung des L-Ascorbin-
siuregehaltes allein oder des Gesamt-Vitamin-C.Gehaltes handelt.

Wenn nun trotzdem im folgenden versucht werden soll, einige GesetzmiBig-
keiten aufzuzeigen, so liegt es daran, dall in der neueren Fachliteratur die
Methoden genauer beschrieben werden und deshalb die Ergebnisse zuverlissiger
auszuwerten sind. Zwar wird noch ein weiter Weg zu der Signifikanz der Werte
sein, da schon die eigenen Versuche zeigen, wie mit ein und derselben Sorte,
jedoch in verschiedenen Jahren untersucht, Verlustunterschiede bis zu 209
auftreten koénnen. Auch die Reihenversuche anderer deutscher und amerikani-
scher Institute bestétigen diese Tatsache.

Beginnen wir nach den einleitenden z.T. nicht sehr ermutigenden Worten
mit der Besprechung der einzelnen Be- und Verarbeitungsverfahren und ihrem
EinfluB} auf die Vitamin-C-Erhaltung. Dabei soll zunidchst die Lagerung frischer
Obst- und Gemiisearten und der haltbargemachten Erzeugnisse, sodann die
unter Anwendung von Wirme stattfindenden Zubercitungsmethoden behandelt
werden.

I. Lagerung frischer Gemiise- und Obstarten

Hier kann wohl generell gesagt werden, daf} in allen Produkten wihrend der
Lagerung der Ascorbinsduregehalt abnimmt. Dabei wird der Verlust desto
héher sein, je hoher die Lagertemperatur, je linger die Lagerzeit, also die Auf-
bewahrung zwischen Ernte und Verbrauch, je weniger sauer das Obst oder
Gemiise, und desto hoher ihr Anteil an Oxydationsenzymen ist. Des weiteren
spielt noch eine Rolle die Stoffwechseltétigkeit bzw. die Atmungsintensitit, die
bekanntlich in den Speichergeweben geringer ist als in den nur kurzfristig halt-
baren Blattgemiise, Beerenfriichten u.a. Zwar nimmt der Verlust in Kartoffeln
in den ersten Tagen nach der Ernte sehr rasch zu, doch steigt er dann langsam
wihrend der Winterlagerung im Keller bis zum Februar (5 Monate) auf ca. 509%,
an und erreicht im Mai (8 Monate) einen Wert von 60 bis 659, (1).

Bei einigen Lagerversuchen wird dagegen nach anfinglicher Abnahme ein
Wiederanstieg des Vitamin-C-Gehaltes gefunden, der u.U. mit dem Einsetzen
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der Keimung zusammenhdngt (1). Auch nach einer Temperaturerhéhung in
Kartoffelmieten wird eine bemerkenswerte Zunahme des Vitamin-C-Gehaltes
im Frithjahr beobachtet (2). Ubereinstimmend hierzu sind die Ergebnisse iiber
eine Zunahme an Vitamin ¢, wenn die reifen Knollen nach mehrmonatiger
Lagerung bei 10 °C auf 25 °C gebracht werden. Dabei steigt der Ascorbinsiure-
gehalt auf ein etwa 509, hoher liegendes Niveau an, das auch bis nach 4 Mona-
ten beibehalten wird (3). Entgegen der o.a. Regel, daBl mit zunehmender Tem-
peratur ein groBerer Verlust zu erwarten ist, stehen auch die Ergebnisse einer
anderen Untersuchung. So war der Vitamin-C-Verlust hoher bei der Aufbewah-

Verlust an Gesaml Vitamin C in verschiedenen
Gemisearten wahrend der Lagerung

Lagertemperatur +4°C
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Abb. 1. Verlust an Gesamt-Vitamin-C in verschiedenen (Gemiisearten wiihrend der
Lagerung

rung bei einer Temperatur von 4,5 °C als bei der Lagerung bei 15,5 °C (4). Diese
Befunde werden evtl. verursacht durch komplizierte Beziehungen zwischen
Synthese und Abbau des Vitamin C einerseits und der Temperatur, dem Ent-
wicklungszustand der Knollen und Auftreten physiologischer Erkrankungen
andererseits (3). Bei den anderen langfristig haltharen Gemiige- und Obstarten
fillt der Vitamin-C-Gehalt allgemein langsam ab. In Apfeln betragt die Ab-
nahme je nach Sorte bis zu 509, nach einer Lagerung bis zum Mérz bei einer
Lagertemperatur von 2,5 oder 7,5 °C (5, 6). Birnen verlieren bei lingerer Lage-
rung das gesamte Vitamin C (6). Weilkohl weist nach fast 3monatiger Lager-
dauer bei 8 bis 9 °C einen Verlust von ca. 409, auf (7).

Wesentlich rascher wird die Ascorbinséure jedoch in den kurzfristig haltbaren
Gemiisearten zerstort, gleich ob sie bei niedrigeren oder héheren Temperaturen
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gelagert werden. Doch bestelien hier gewisse Unterschiede in der Art, daf} Blatt-
gemiise auf Grund der sehr regen Stoffwechseltitigkeit einen hdheren Verlust
aufweisen als die unter denselben Bedingungen gelagerten anderen Gemiise-
arten (Abb. 1), Die eigenen Versuche unter haushaltsiiblichen Lagerbedingungen
stimmen dabei sehr gut mit den Resultaten anderer Untersuchungen iiberein
(6, 8, 9). Demnach ist in Blumenkohl nach 1- bzw. 2tagiger Aufbewahrung bei
4 °C mit einem Verlust von 7 bzw. 8%, zu rechnen. Kopfsalat, Buschbohnen und
Spinat — im Herbst ausgesit und geerntet — verlieren dagegen unter den gleichen
Lagerbedingungen rd. 20 bzw. rd. 359, des Vitamin-C-Gehaltes. Auffallend ist,
daB dieselbe Spinatsorte — im Herbst ausgesit, iiberwintert und Anfang Mai
geerntet — ein wesentlich anderes Verhalten zeigt. Die entsprechenden Verlust-

Verlust an Gesamt Vitamin C in verschiedenen
Lebensmitteln nach dem Mixen
Lagerdauer direkt nach Mixen [ nach 2 Stden
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Abb. 2. Verlust an Gesamt-Vitamin-C in verschiedenen Lebensmitteln nach dem

Mixen, Lagerdavor Y direkt nach Mixon | | nach 2 Stunden

werte betragen hier nur 5 bzw. 8%, und entsprechen somit den Ergebnissen, die
bei der Aufbewahrung von Blumenkohl, Gemiiseerbsen und Petersilie gefunden
werden. Die Erhohung der Lagertemperatur auf 20 °C verursacht eindeutig
einen Anstieg des Verlustes um fast den doppelten Betrag. Eine Ausnahme bil-
det Kopfsalat, bei dem sich der Vitamin-C-Gehalt kaum verdndert hatte. Dieses
Ergebnis ist recht bemerkenswert, da der Gehalt an Oxydationsenzymen relativ
hoch ist (10).

Im Vergleich zu den Versuchen mit Gemiisearten ist die Anzahl der Unter-
suchungen mit kurzfristig haltbaren Beerenfriichten recht gering. Sicherlich
liegt es mit daran, dal hier der Qualitidtsabfall besonders bei héherer Lager-
temperatur schon in ein oder zwei Tagen so weit vorangeschritten ist, dafl sich
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eine Bestimmung des Vitamin-C-Verlustes nicht verlohnt. In Erdbeeren — bei
2 °C 4 Tage oder bei 20 °C 2 Tage lang gelagert — nimmt der Gesamt-Vitamin-C-
Gehalt nicht ab (11). Ebenfalls wird in Zitronenhalften, die bei denselben Tem.-
peraturen bis zu 3 Tagen aufbewahrt wurden, keine Verinderung des Ascorbin-
sduregehaltes beobachtet. Vergleicht man hierzu den Vitamin-C-Gehalt in frisch
ausgeprefiten Sdften von roten Johannisbeeren, reifen Stachelbeeren oder
Orangen wihrend der Aufbewahrung im Kiihlschrank oder bei Zimmertempera-
tur, tritt ebenfalls nach zwei bis drei Tagen kein nenneswerter Verlust ein (12,
13). Auch durch weitgehendes Zerkleinern der Friichte wie Schneiden, Reiben

oder Zerquetschen wird keine nennenswerte Gesamt-Vitamin-C-Abnahme ge-
funden.

&
*
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Gehall an Ascorbincdure bzw Vitamin O

Lagerzelf

A?)b. 3. EinfluB der Zerkleinerung auf den Gehalt an Ascorbinsiure und Gesamt-

Vitamin-C. ,,Spargelstengel; Anderung des Ascorbinséuregehaltes nach Zerkleine-

rung: I 1 min in der Reibschale, II 5 min in der Reibschale, 711 5 min in der Kugel-

miihle. Endivienblatter; Anderung des Ascorbinsduregehaltes (R, bzw. B,) und des

Gesamt-Vitamin-C-Gehaltes (R, bzw. B,) in den Rippen bzw. in den Blattern ohne
Rippen, 3 min in der Reibschale zerkleinert

Anders sind wiederum die Ergebnisse beim Reiben oder Mixen von Gemiise-
produkten wie z. B. Spinat, Kartoffeln und WeiBkohl sowie in Bananen, in denen
der Verlust nach 2stiindigem Stehenlassen bis auf 20 bis 309, ansteigen kann
(Abb.2). In Ubereinstimmung mit den geringen Lagerverlusten in den ganzen
Produkten ist das Gesamt-Vitamin-C in gemixten Tomaten und iiberwinterten
Spinat relativ bestindig. Durch vorhergehendes Erhitzen oder Zugabe von
Séure, also Erniedrigung des pr-Wertes von 6 auf 3, wird jedoch die Oxydation
der Ascorbinsiure weitestgehend verhindert (14), so daB der Verlust unterhalb
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159, liegt. Andere Versuche mit breiartig zerkleinerten Endivienbléttern und
Spargelstengeln zeigen ebenfalls eine sehr starke Abnahme an Ascorbinsiure
withrend der anschlieBenden Lagerung bis zu 2 und mehr Stunden (15) (Abb. 3).
Dal} jedoch der Grad der Zerkleinerung einen Einflul anf die Vitamin-C-Erhal-
tung hat, zeigen die Versuche mit geschilten, in Stiicke oder Scheiben geschnit-
tene Kartoffeln sowie Spargelstengeln und Endivienblattrippen bei Anwesen-
heit von Sauerstoff (16,17, 18, 19). Hier wird kein Verlust, sondern eine Zunahme
des Ascorbinsduregehaltes festgestellt. Die auslosende Ursache fiir die Ascorbin-
sduresynthese mufl dabei wohl anf die stattgefundene im Vergleich zum Mixen
geringfiigige mechanische Verletzung des Zellgewebes der Speicherorgane zu-
riickgefithrt werden. Vermutlich steht hier die Synthese des Vitamin C mit
Zellneubildungsvorgingen in Beziehung (3). Wenn auch keine Zunahme, so
doch ein geringerer Verlust, wurde auch bei der Lagerung von in Streifen ge-
schnittenem Weilkohl 1m Vergleich zu dem gemixten Produkt festgestellt (20).

‘Waéhrend fiir die bislang erérterten Verluste wihrend der Lagerung frischer
Obst- und Gemiisearten hauptsichlich die oxydierende Wirkung von Ferment-
systemen verantwortlich ist, kommt beim Wissern der Produkte die leichte
Wasserlgslichkeit der Ascorbinsdure als Ursache fiir die Abnahme hinzu (Tab. 1).

Tab. 1. Verlust an Gesamt-Vitamin-C in gesch. Kartoffeln, Kopfsalat und Kohlrabi
wiithrend des Wasserns (Lagertemp. 12-15 °C)

Verlust an Gesamt-Vitamin-C
Lagerzeit gesch. Kartoffeln?) Kopfsalat?) Kohlrabi
Stunden ganz geviertelt zerteilt geschnitten
% % % %
1 4,0 6,2 6,8 17
2 e i s —
3 — - 12,2 -
5 7,8 11,7 33,4 —
12 8,4 13,8 — 28
24 9,2 15,6 - -

1) Mittelwerte der Sorten Bona, Planet und Hansa.
2) Sorte Atraktion-Freiland.

Dabei ist wiederum der Zerkleinerungsgrad von Einflull wie die Ergebnisse mit
geschilten Kartoffeln zeigen. So sind die Verluste in geviertelten Kartoffeln
nach 12- bzw. 24stiindiger Aufbewahrung in stehendem Wasser um ca. 5%,
hoher als bei den unzerteilten Proben, was auch durch andere Versuche besti-
tigt wird (21, 22). In keinem Fall betrug jedoch der Verlust nach 12stiindigem
Wiissern ca. 509, (23). Im Gegenteil, einige Versuche berichten sogar itber eine
Zunahme des Ascorbinsiuregehaltes, wenn in Scheiben oder kleinere Stiicke
geschnittene geschilte Kartoffeln bei gleichzeitigem Durchleiten von Sauerstoff
gewissert werden (16). DaB aber auch die Gemiiseart eine Rolle spielt, zeigen die
Versuche mit zerteiltem Kopfsalat und geschnittenem Kohlrabi, in denen die
Ascorbinsdureverluste deutlich héher als bei geschélten Kartoffeln sind (Tab. 1).

Ascorbinsiure 13
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II. Lagerung konservierter QObst-
und Gemiiseerzeugnisse

Bedingt durch die vorangegangene ther-
mische Behandlung bei gefrorenem oder
sterilisiertem Gemiise und Obst wird die As-
corbinsdure wihrend der Lagerung der kon-
servierten Produkte nur geringfiigig abge-
baut (24, 25, 26). Dabeiist der Verlustinge-
frorenen Erzeugnissen vornehmlich auf die
Wirkung von Enzymen und in Sterilkonser-
ven auf die Schwermetallkatalyse zuriick-
zufithren. In gefrorenen Obst- und Gemiise-
arten ist die Verlusthéhe von der Lager-
temperatur abhingig, wie die Ergebnisse
bei Brechbohnen und Erdbeeren zeigen
(Abb. 4). Nach einer durchschnittlichen
Lagerdauer von 9 Monaten bei — 18 °C be-
trigt die Abnahme in Bohnen rd. 20%; und
in Erdbeeren rd. 15%,. Bei — 12 °C ist schon
nach einer Lagerdauer von 3 Monaten in
beiden Produkten iiber 2569% des Ascorbin-
sduregehaltes verloren gegangen. Noch
schneller nimmt der Vitamin-C-Verlust in
allen gefrorenen Gemiisearten zu, wenn
diese vorher nicht blanchiert werden. Bei-
spielsweise fillt schon nach 3monatiger Auf-
bewahrung bei —18°C der Ascorbinsiure-
gehalt von 25 mg/100 g auf 10 mg/100 g in
unblanchiert gefrorenem Spinat ab, gegen-
itber einer Abnahme im glechen Zeitraum
von 45 mg/100 g auf 42 mg/100 g im
blanchiert gefrorenem Spinat (27) (Abb.5).

Aber auch das vollstindige Garen der
Gemiisearten vor der Gefrierkonservierung,
also beim Gefrieren und Lagern von Fertig-
gerichten unter Zusatz von Fett und Ge-
wiirzen, verhindert nicht die Abnahme des
Vitamin-C-Gehaltes bei einer Lagertempe-
raturvon — 18 °C(28). Dabeiwar der Verlust
im FErbsen- und Bohnengericht nach einer
Lagerdauer von 6 Monaten sogar 2- bis3mal
héher als bei den nur blanchiert eingefrore-
nen und unter denselben Bedingungen ge-
lagerten Produkten. Der Grund fiir die
relativ schnelle Abnahme an Ascorbin-
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siure kénnte evtl. sein, daB durch den vorangegangenen GarprozeB das Gewebe
sehr weit aufgeschlossen ist, und somit der Luftsauerstoff leichter oxydierend
einwirken kann. Bestéitigt wird diese Annahme durch den fast kaum verdnderten
Vitamin-C-Gehalt in dem breiartigen Spinatgericht, bei dem die Angriffsfiiche
im Vergleich zu den stiickartig eingefrorenen Erbsen und Bohnen nicht so grof3
ist. Diese Vermutung miiite aber durch weitere Versuche bestétigt werden, da
auch bislang nur eine geringe Anzahl vergleichbarer Ergebnisse vorliegen (29, 30).

Vergleicht man die Lagerverluste der Gefrierprodukte mit denjenigen der
sterilisierten Obst- und Gemiisekonserven, ist die Abnahme der Ascorbinsdure
in lotzteren etwas geringer (6, 26). Das ist verstindlich, da durch den Sterilisa-
tionsproze einmal die Enzyme vollsténdig inaktiviert sein sollten, zum anderen
in geschlossenen Behéltern konserviert wird, und die Lislichkeit des Sauerstoffs
bei diesen Temperaturen gering ist (31). Im allgemeinen sind die Ascorbin-
saureverluste in Obstkonserven etwas niedriger als in den Gemiisekonserven, da
hier die stabilisierende Wirkung der

Séurefehlt. So betrug die Abnahmenach 100

12- bzw. 24monatiger Lagerdauer bei ,

einer Lagertemperatur von 10 °C in ¢

Pfirsichen 1d. 2%, in Spinat 7 bzw. 109, E -

undin Brechbohnen 8 bzw. 129, (Abb.6). &

Eine Erhohung der Lagertemperatur 2,

auf 27 °Chat einen groBeren Verlust zur  § —— lagerung 10°C
Folge. Doch wird diese relativ hohe S20f ~ %
Lagertemperatur nur in den wenigsten I

Fillen anzutreffen sein. Das Behdélter-
material beeinflullt den Vitamin-C-Ge-
haltnurgeringfiigig (32) (Abb.7). Nurbei Abb.6. Verhalten der Ascorbinséure bei
den in Dosen konservierten Bohnen und ~ der Lagerung von Obst u. Gemiisekon-

; ; . : serven (nach P. NEHRING)
Spinat zeigt sich eine etwas bessere Kr-
haltung der Ascorbinsdure als in Glisern. Bei Zwetschgen, Apfelmus und Birnen
kann kein wesentlicher Einfluf} festgestellt werden.

Bei den bislang erwihnten Angaben wurde jeweils der Ascorbinsiuregehalt
auf die gesamte Fiillmenge bezogen. Jedoch ist auf Grund der leichten Wasser-
léslichkeit ein relativ groBer Anteil Ascorbinsiure in der AufguBfliissigkeit ent-
halten. Fragt man nun nach dem absoluten Gehalt im festen Anteil der Gefrier-
bzw. Sterilkonserven, so ist der Vitamin-C-Gehalt im sterilisierten und erwérm-
ten Gemiise am geringsten, und zwar nach 9monatiger Lagerung um 8 mg/100 g
niedriger als im zubereiteten Gefrierprodukt und um 15 mg/100 g niedriger als
in dem aus frischen Bohnen hergestellten Gericht (Abb.8). Hier ist jedoch zu
beriicksichtigen, daf die Bohnen direkt nach der Ernte gegart wurden. Sobald
eine Zwischenlagerung des frischen Gemiises etwa bis zu zwei Tagen bei 20 °C
erfolgt, liegt der Vitamin-C-Gehalt unter demjenigen des Gefrierproduktes und
nur um fast 5 mg/100 g héher als in den sterilisierfen Brechbohnen. Versuche
mit Gemiiseerbsen und Spinat zeigten ein etwas anderes Ergebnis (31, 33), in
dem der Ascorbinsiduregehalt in den sterilisierten/erwirmten bzw. gefrorenen/

12
— Zeit in Monalen

13¢
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gegarten Proben nur um 5 bis 15%, niedriger ist als in der gekochten ,,Frisch-
probe‘.

III. Thermische Behandlung von Gemiise- und Obstarten

Unbestritten ist wohl die Tatsache, daB erst viele Lebensmittel durch Er-
hitzen in den genufifihigen Zustand gebracht werden miissen. Dieses trifft auch
vor allem fiir Gemiise und Kartoffeln und weniger fiir Obst zu, wenn nicht an
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Abb. 7. Der angeniherte Verlauf des Ascorbinsduregehaltes in Gemiise- und Obst-
konserven wihrend 21/,jéhriger Lagerung bei 15 °C. Der Anfang der Kurven gibt
den Gehalt nach dem Sterilisieren und anschlieBendor l4tégiger Lagerung an.
Fiir die Lagerung von Gemiise wurden Schwarzblech A 2 und blanke WeiBblech-
dosen, fiir die Lagerung von Obst Schwarzblech- und vernierte WeiBblechdosen
verwondet

d:ie Weiterverarbeitung zu Kompott, Siften oder Marmelade gedacht wird. Da
eingangs schon erwihnt wurde, da Ascorbinsiure gegen hhere Temperaturen
bei Gegenwart von Sauerstoff und Oxydationsmitteln sehr empfindlich ist, und
die Wasserlgslichkeit zu Auslaugverlusten fithrt, wird auch ein mehr oder weni-
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ger grofer Verlust durch die thermische Behandlung also durch das Garen der
Lebensmitteln unter verschiedenen Bedingungen sowie durch den Blanchier-
und Sterilisationsprozel zu erwarten sein.

Die fiir Gemiise iiblichen Garmethoden Kochen, Dimpfen oder Diinsten sind
in ihrem EinfluB auf den Vitamin-C-Gehalt schon vielfach untersucht worden
(6, 34—43). Ein Vergleich der Werte beziiglich der Wirkung der einzelnen Gar-
methoden ist auBerordentlich schwer zu ziehen, da entweder nur eine Methode
und hier zumeist das Kochen, oder jeweils zwei Verfahren untersucht wurden.
Das Diinsten von Gemiise scheint in der amerikanischen Kiiche kaum tiblich zu
sein. Auch wird unter dem Begriff , boiling™ allgemein das Kochen in einer
Wassermenge verstanden, die oft 4- bis 5mal so grof ist wie der Gemiiseanteil,
wihrend in der deutschen Kiiche maximal die 2fache Menge an Wassergebrduch-
lich ist. Allgemein ist jedoch abzulesen, dal der Vitamin-C-Verlust von folgen-
den Faktoren abhingt: 1. der Art des Lebensmittels, 2. dem Zerkleinerungs-
grad, 3. der Garmethode, 4. der Gar-

zeit und 5. Gartemperatur. Dabei wird o W T —
wohldie anfingliche Abnahmedurchdie & mg/o0g ey =g e Lagectiny
im Gewebe eingeschlossene Luft und % 4 nach Kochen bzw.Erhilzen
durch die Aktivitit der Enzyme verur- E

sacht. Bis zum Ende des Garprozesses 830

kommen die Verluste durch Auslaugen § s

sowie durch Oxydation hinzu, deren F20 ©

Ausmal} durch die Berithrung mit Luft é l e

und durch die Schwermetallkatalyse 1‘ ® %
bestimmt wird. Die Angabe, dal} bei der I_%

iiblichen Zubereitung der Speisen im frisch  gefroren  sterilisiert
Haushalt mit einem durchschnittlichen Abb. 8. Gehalt an Gesamt-Vitamin-C in
Asorinsiurororlust von 3% m bisher, witouen, v slirin
rechnen ist, ist wohl etwas zu gewagt, zogen auf Kochgut)

da im Einzelnen die Abweichungen von

diesem Mittelwert betrichtlich sein kinnen (44). Zutreffend ist der Wert wohl
fiir das Diinsten der verschiedenen Gemiisearten, jedoch nicht fiir das Kochen
oder Ddmpfen (Tab.2.) Bei letzteren sind die Ergebnisse je nach Art des gegar-
ten Produktes so unterschiedlich, daf} hier die Einzelwerte beriicksichtigt wer-
den sollten. Spinat als typischer Vertreter der Blattgemiise weist den hochsten
Verlust auf (90 bzw. 509,). Iis folgen — betrachtet man die Garmethode Kochen
— WeibBkohl, Brechbohnen, Gemiiseerbsen, Rosenkohl und geschilte Kartoffeln.
Am geringsten ist der Verlust, — wenn von ungeschilten Kartoffeln abgesehen
wird — in Blumenkohl (249,). Der Vergleich der Garmethoden Kochen und
Dampfen zeigt, dal mit Ausnahme von Buschbohnen der Vitamin-C-Verlust
praktisch gleich hoch ist. Dieses Ergebnis steht in einem Widerspruch zuanderen
Literaturangaben (23, 45, 46), wird jedoch durch verschiedene Untersuchungen
bestatigt (41, 47, 48). Eine endgiiltige Kldrung steht noch aus, wenn auch die in
Tab.2 angegebenen Verlustzahlen Mittelwerte aus einer grofien Anzahl eigener
Versuche sind, die wohl in verschiedenen Versuchsjahren doch immer unter
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Tab. 2, Verlust an Gesamt-Vitamin-C in versch. Gemiisearten in Abhiingigkeit
v. d. Garmethode (Werte auf Kochgut bezogen)

Verlust an Gesamt-Vitamin-C
Gemiiseart Kochen Démpfen Diinsten
% % %
Blumenkohl (Sorte Schneeball) 24 22 s
Rosenkohl (Sorte Abunda) 35 30 34
Spinat (Sorte Breuftedts Spica) - 50 35
Woeilkohl

(Sorte Holsteiner Platter) 65 — 40
Buschbohnen (Sorte Favorit) 43 30 36
Gemiiseerbsen (Sorte W. v.

Kelvedon) 40 41 26
gesch. Kartoffeln (Sorte Bona) 32 33 B
ungesch. Kartoffeln (Sorte

Bona) 11 13 —

gleichen Bedingungen durchgefithrt wurden. Eine Erklirung wire vielleicht,
dafB beim Kochen durch die relativ schnelle Erwirmung des Gutes die Wirkung
der Oxydationsenzyme nur kurz ist (Abb.9), dafiir die Auslaugverluste etwas
hoher sind. Dagegen steht bei dem geddmpften Produkt der etwas geringere Ver-
Iust durch Auslaugen dem etwas groBeren durch oxydative Zerstorung gegen-
iiber. Eine gewisse Parallele findet sich beim Blanchieren in Wasser oder Dampf,
wo ebenfalls widersprechende Ergebnisse in der Literatur zu finden sind (49).

Auf Grund der leichten Wasserloslich-
keit der Ascorbinsdure wichst der Ver-
lust mit zunehmendem Zerkleinerungs-
grad. So ist z.B. beim Kochen von fein
geschnittenen Buschbohnen die Abnah-
me um 209, groBer. Auch beim Kochen
von gevierteltem im Vergleich zu dem
in Scheiben geschnittenen Kohl erhoht
sich der Verlust um rd. 159, (50), bzw.
um 609%,, wenn der Kohl fein gehackt
wird (51). Ebenfalls fiihrt eine steigende
Abb. 9. Temperaturverlauf in geschal- %’[erige o Kochwassjer %u emm.‘n gl‘ﬁﬁere.n
‘tan el imngcachlban Kasbofiels wilh- erlust an Ascorbinsiure wie z.B. die
rend Kochen und Démpfon Versuche mit Spinat und anderem grii-

nen Gemiise zeigen (50, 45, 52). Doch ist

zu bedenken, daf} in diesen Féllen der Vitamin-C-Anteil im Kochwasser ansteigt
und der Gesamtverlust praktisch derselbe bleibt. Wie die Verteilung der Ascorbin-
siure im Kochgut und Kochwasser in Abhingigkeit von der Zeit sein kann, zeigt
das Beispiel beim Kochen von geschnittenem Kohlrabi (19) (Abb.10). Die ge-
strichelten Kurven geben die Werte aus einer eigenen Versuchsreihe wieder, in
der die Ascorbinsduremenge im Kochgut wesentlich héher und dementsprechend
der Anteil im Kochwasser geringer ist. Diese hier nur angedeuteten unterschied-

——=Temperalur °C
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lichen Ergebnisse machen schon deutlich, wie wichtig es ist, derartige der Praxis
entsprechende Versuche genau zu definieren beziiglich des verwendeten Produk-
tes, seiner Vorbehandlung und Zubereitung.

Eine Verlingerung der Garzeit um 50 bzw. 1009, erhoht den Verlust beim
Kochen und Dampfen um 109, bis 20%, (23, 37). Doch zeigen eigenc, noch nicht
vollstindig abgeschlossene Versuchsreihen, daB hier je nach Gemiiseart der Ver-
lust groBer oder niedriger sein kann.

Eine Erhshung der Gartempe- 100 e
ratur iiber 100 °C, wie sie beim \\< B e 4‘

4 [ Ge=m
" =—— " Kochwassa

Gobrauch der Dampfdrucktépfe
iiblich ist, ist nicht immer mit
einer groBeren Abnahme an As-
corbinsdure verbunden (Abb.11).
Je nach Art des Lebensmittels
bleibt bei Anstieg der Gartempera-
tur auf 105 oder 116 °C (0,25 oder
0,8 atii) der Verlust im Vergleich
zu den bei100°C ged:‘impftcf bzw. 10 10'%9c N G'Egrﬂ L

Kochgut

— \itamin C Gehalt in %

gediinsteten Gemiisearten entwe-
der gleich (Blumenkohl), nimmt
zu (gesch. Kartoffeln), verringert
sich um rd. 159, oder fillt — wic
bei Buschbohnen — zunichst ab,
um dann wieder anzustecigen.
Letzteres Ergebnis trifft anch fir
Kohlrabi, Rosenkohl, Weillkohl
und Stangenbohnen zu (53). Die
Ursache fiir dieses unterschied-
liche Verhalten ist sicherlich in der
Struktur sowie in der Anwesenheit
von Schutzstoffen oder auch evtl.
hitzestabiler Fermentsysteme zu
suchen.

Der EinfluB groBer Quantititen
auf die Vitamin-C-Erhaltung, also
die Zubereitung groflerer Mengen
wie es praktisch in der GroBkiiche
erfolgt, kann sehr erheblich sein
(23, 35, 50, 54). Da die bislang vor-
liegenden Ergebnisse mehr orien-
tierender Art oder auf unsere Ver-

—» Zeil in min
Abb.10. Verhalten von Vitamin C in Kohl-

rabi wihrend des Kochens ( nach DIENST
— —nach ZACHARIAS)

Verlust an Gesaml-Vitamin C in verschiedenen
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Abb. 11. Verlust an Gesamt-Vitamin-C in

verschiedenen Giemiisearten in Abhingigkeit

v. d. Gartemperatur (Werte bezogen auf ge-
dampftes Kochgut)

hiiltnisse nur bedingt anwendbar sind, soll auf eine Einzeldarstellung verzichtet
werden. Im allgemeinen ist aus den Unterlagen zu ersehen, daB der Verlust im
Vergleich zum Garen in kleinen Quantitéten je nach Gemiiseart um 20 bis 80%
hiher liegen. Die Ursache wird wohl hauptsichlich die langere Ankochzeit sein.
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Diese hohen Verluste zu verringern wird sicherlich nur durch eine Anderung der
technischen Einrichtungen zu erreichen sein, da ja die erforderlichen Mengen
dieselben bleiben. Zunichst ging die Entwicklung dahin, anstelle der grofen
Kessel, mehrere kleinere Kessel oder sog. Schnellkochgruppen zu verwenden.
Versuchsergebnisse iiber den Vitamin-Verlust unter diesen Bedingungen sind mir
nicht bekannt. Es ist jedoch anzunehmen, dafi die Abnahme geringer sein wird,
da die Ankochzeiten wesentlich kiirzer sind. Vor ca. 2 Jahren wurde nun von
einer Firma ein neuartiges Gerat in den Handel gebracht, in dem die Lebensmittel
sozusagen am laufenden Band gegart werden. Die orientierenden Vorversuche
mit Kartoffeln ergeben hier nur einen Vitamin-C-Verlust von rd. 259, was also
den Ergebnissen unter Haushaltsbedingungen entspricht, gegeniiber der doppelt
so hohen Abnahme (529%,) in den im 200-1-Kessel geddmpften Kartoffeln (55).
Doch wird einschrinkend gesagt, dal ,,noch lanfende Kontrollen zur Vertiefung
der Ergebnisse notwendig sind“.

Tab. 3. Verlust an Gesamt-Vitamin-C in verschiedenen Fertiggerichten in Ab-
hingigkeit von der Warmhaltetemperatur und -zoit

Verlust an Gesamt-Vitamin-C
’ : Zeit bkiithlen —
Fertiggericht Si?cll. 60 °C 70°C 80°C Zufwér:::en
% % % %
Gemiiseerbsen (Sorte 1 33 43 49 19
W. v. Kelvedon) 3 64 87 88 39
Spinat (Sorte 1 6 7 10 10
Breuftedts Spica) 3 37 37 38 14
Salzkartoffeln (Sorte 1 13 27 27 25
Hansa) 3 41 51 52 23

Zum AbschluB des Abschnitts ,,Zubereitung® soll noch kurz auf den Einflul
des Warmhaltens der fertig zubereiten Gemiisegerichte eingegangen werden.
Hier zeigt sich eine recht gute GesetzmaBigkeit in der Art an, dall mit steigender
Temperatur und Zeitdauer der Ascorbinsdureverlust zunimmt (23, 38, 50, 56,
57). Wie die aus eigenen Versuchen ausgewihlten Ergebnisse in Tab.3 zeigen,
ist in dem stiickartigen Erbsengericht die Abnahme wesentlich haher (33 bis
499,) als in dem breiartigen Spinat (6 bis 109,), wenn die Speisen 1 Stunde ent-
weder bei 60 °C, 70 °C oder bei 80 °C warmgehalten werden. In Salzkartoffeln
entsteht ein Verlust von 13 bis 279,. Nach einer Lagerdauer von 3 Stunden hat
sich die Abnahme auf ca. den doppelten bis dreifachen Betrag erh6ht. Auch hier
wird — wie bei den gefrorenen Gemiisegerichten — die Ursache in dem Kontakt
mit dem Luftsauerstoff zu suchen sein. Dall der Verlust wesentlich niedriger ist,
wenn die Gerichte direkt nach der Herstellung abgekiihlt und zum Zeitpunkt
des Verbrauchs aufgewdrmt werden, ist aus der letzten Spalte der Tab. 3 zu
ersehen. Hier wird noch einmal deutlich, welchen nachteiligen Einflull eine
erhéhte Temperatur auf den Ascorbinsiuregehalt haben kann.

Das Bild iiber die Wirkung der thermischen Behandlung wire unvollsténdig,
wenn nicht auch noch etwas iiber den Einflull des Blanchierens und Sterilisie-
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rens gesagt wiirde. Ohne dem Vortrag am Nachmittag vorgreifen zu wollen, ent:,-
sprechen — relativ gesehen — die Ergebnisse der Ascorbinsdureverluste denjeni-
gen beim Kochen. So betrigt der Verlust in Gemiise mit groBer Oberfliche zum
Gewicht 32 bis 50%,, in Gemiise mit kleinerer Oberfliche zum Gewicht 22 bis
339%, (26, 58). Der Verlust wiihrend des gesamten Konservierungsprozesses, also
einschlieBlich der Sterilisation, ist in Abb.12 angegeben (26). Auch hier trifft
das eben Gesagte zu, daB die Hohe des Vitamin-C-Verlustes mit dem Kochen
der Gemiisearten im Einklang steht. Im Mittel ist der Verlust in Buschbohnen
gréBer als bei Erbsen. Nur eine geringe Abnahme von rd. 59, wird beim Kon-
servieren von sauren Obstsiften gefunden. Die betrichtlichen Schwankungen
in den Angaben der einzelnen Autoren sind dabei wohl auf die Unterschiede in
den Sorten sowie in den Verarbeitungsbedingungen beim Blanchieren und Sterili-
sieren zuriickzufiithren.

Produkt Es bleiben erhalten:
30 40 50 60 70 80 90 100 %
I T T T T T T 1
Aprikosen ez 10/
Ehunn iz M
+
Grapefruit-Safl m 193/
eiie Balumly rzzvzrrinz) /41/
Orangen-Saft ﬁ /15/
Phrsiche A /43/
] +
Spargel /32/

+
Tomaten-Saft . 190/

+ Werle von 90 % der Untersuchungen O Hauptwert
// Zahl der Untersuchungen

Abb. 12. Verhalten der Ascorbinsiure bei der Konservierung

Fragt man nun zum SchluB aller aufgezeigten Ergebnisse nach den Gesetz-
méBigkeiten beziiglich des Ascorbinsiureverlustes bei der Zubereitung und Ver-
arbeitung von Obst und Gemiise oder anders ausgedriickt, ,,Sind die Verluste
im voraus berechenbar?*, kann die Antwort nur z.T. positiv sein. So wird wih-
rend der Lagerung von frischen und konservierten Produkten die Vitamjin-()-
Erhaltung desto besser sein, je niedriger die Lagertemperatur ist. Bei der
Zubereitung und Haltbarmachung muBl mit einem Verlust gerechnet werden,
der desto héher ist, je linger die Ankochzeit und Erhitzungszeit und je groller
der Zerkleinerungsgrad, d.h. das Verhiltnis von Oberfliche zu Gewicht ist.
Doch ist die Hohe der Verluste in Abhéingigkeit von dem Behandlungsverfahren
nicht zu berechnen, da je nach Struktur und Zusammensetzung der verschiede-
nen Obst- und Gemiisearten, recht betrichtliche Unterschiede zu verzeichnen
sind. Es wird demnach unumgénglich bleiben, weiterhin Untersuchungen, die
den praktischen Bedingungen entsprechen, durchzufiihren. Modellversuche mlit
reinen Ascorbinsdurelosungen werden sicherlich richtungsweisend dabei sein
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konnen, lassen aber wegen den kombinierend wirkenden EinfluBfaktoren, wie sie
in den pflanzlichen Lebensmitteln anzutreffen sind, keine endgiiltigen SchluB-
folgerungen auf das Verhalten der Ascorbinsiure zu.

Zusammenfassung

Untersuchungen iiber die Veriinderungen des Vitamin-C-Gehaltes in den ver-
schicdenen Obst- und Gemiisearten unter den im Haushalt und in der GroBkiiche
tiblichen Be- und Verarbeitungsverfahren sind bereits in einer groBen Anzahl durch-
gefithrt worden. Die Ergebnisse zeigten, daf die Besténdigkeit gegeniiber Wiirme,
Licht, Luftsauerstoff, Oxydationsenzymen sowie bestimmter Metallverbindungen
sehr gering ist. Weiterhin ist die Héhe des Verlustes vom pu-Wert abhiingig: Je
saurer eine Lisung ist, desto stabiler ist das Vitamin C. In neutralem und alkali-
schem Medium findet besonders bei Gegenwart von Luftsauerstoff und Kupfer-
spuren ein relativ schneller Abbau zu den physiologisch unwirksamen Oxydations-
produkten statt. Auf Grund der leichten Wasserlslichkeit ist eine Abnahme des
Gehaltes bei den Verfahren festzustellen, bei denen Obst und Gemiise mit Wasser
oder Wasserdampf behandelt werden muB. Eine allgemeingiiltige Angabe iiber
die Hohe des Verlustes ist nicht méglich, da je nach Art und Zusammensetzung des
Lebensmittels und seiner Verarbeitung unterschiedliche Werte zu erwarten sind.
Andererseits kann die Bestimmung des Vitamin-C-Gehaltes vor und nach der
Lagerung, Zubereitung oder Konservierung als Kriterium fiir dio Boewertung eines
Verfahrens herangezogen werden. So konnte z. B. bei der Gefrierlagerung von
Gemiise ein Zusammenhang zwischen Vitamin-C-Verlust und Qualitédtsabnahme
nachgewiesen werden. Auch ist oft bei einer héheren Abnahme an Ascorbinsiure mit
einem Verlust anderer wasserléslicher Vitamine odor Mineralstoffe zu rechnen,

Summary

A great many investigations have already been carried out on the effects of
preparation and cooking in domestic and large-scale kitchens on the vitamin C
content of fruit and vegetables. The results showed the vitamin to have very poor
resistance to heat, light, air, oxygen, oxidases and certain metallic compounds. The
extent of the loss is also dependent, on the pa: the more acid the solution, the moro
stable the vitamin C. In neutral and alkaline media, especially in the presence of
oxygen and traces of copper, there is a relatively rapidl breakdown of the vitamin
to physiologically inactive oxidation products. Being readily soluble in water,
vitamin C is also lost from fruit and vegetables prepared with water or steam. It is
not possible to establish the extent of the loss in valid general terms, for it varies
according to the type and composition of the food and the processes the latter
undergoes. On the other hand, measurement of the vitamin C content before and
after storage, preparation or conservation will provide a criterion for evaluating
such a process. A correlation was thus found to exist between loss of vitamin C
and a drop in quality of deep-frozen vegetables. It must also be borne in mind
that appreciable losses of ascorbic acid will often go hand in hand with losses of
other water-soluble vitamins or minerals.

Résumé

Il existe actuellement de trés nombreux travaux sur les variations de la teneur
en acide ascorbique des différentes sortes de fruits et légumes au cours des traite-
ments culinaires et de la préparation auxquels ils sont soumis dans la pratique
ménagére ou la cuisine industrielle.

Les résultats montrent que la stabilité de I’acide ascorbique & I’égard de la
chaleur, de la lumiére, de Poxygéne de lair, des enzymes oxydants ainsi que de
divers composés métalliques est en général trés faible.
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L’importance des pertes est de plus fonction du px: plus une soluti(?n est acide,
plus la vitamine C est stable. En milieu neutre ou a.]palm, une ‘dégrt_a,datan relative-
ment plus rapide en produits d’oxydation physiologlquemmb inactifs a ]1:311 surbo:ilt
en présence d’oxygéne atmosphérique ou de traces de cuivre. Et.a.nt donné la grande
solubilité de I’acide ascorbique dans I’eau, on note une diminution de la’teneur des
fruits et des légumes qui doivent étre traités par I'eau ou la vapeur d’cau. 11 est
impossible de formuler une régle générale concernant l’lmportan:c? des pertes, car
celles-ci sont éminemment variables selon I'espéce et la composition des aliments
et selon leur mode de préparation. D’autre part, on peut tenir compte du dosage
de la teneur en vitamine C avant ot aprés le stockage, la préparation ou la mise
en conserves comme critére d’appréciation des procédés mis en ceuvre, C est ainsi
gu’on pourrait par exemple établir un paralléle entre la perte de vitamino C et
la diminution de la qualité au cours du stockage des légumas par.congélatm:}‘. 1l
faut également envisager une perte plus importante d’afcldu-ascorblque lorsqu'il y
a en méme temps perte d’autres vitamines ou de substances minérales hydrosolubles.

Restimen

Se han realizado gran niimero de investigaciones sobre la alteracién del contenido
de Vitamina C en las varias clases de frutas y legumbres, con los habituales proce-
dimientos caseros y de la industria alimenticia. Los resv:ﬂtat‘ios mostraron que la
resistencia al calor, la luz, el oxigeno y las enzimas de oxidacién, asi como & deter-
minadas aleaciones metdlicas es muy pequefia. La cantidad de perdxdz'l. de}?ende
también del pg : cuanto més dcida sea una solucidn, tanto mé.s estable es Ia.Vmamma,'C.
El medio neutro y alealino, especialmente en presencia dfal oxigeno de.\l aire
y de trazas de cobre, se produce una desi.ntegragén relatlvamqnte rdpida en
productos de oxidacidén que son fisiolégicamente meﬁca{:es. Debido a su gran
hidrosolubilidad, se comprueba una pérdida del contenido durante los proce-
dimientos cuando las frutas o legumbres deben tratarse con agua o vapor. No es
posible hacer indicaciones generales sobre el volumen de la pérdida, puesto que los
valores varian segun la clase y la composicion del produ?to a.llmer}tmlc.a v su trans-
formacién, Por otro lado la determinacién del contepldo de Vltam}na. c antes
y después del almacenamiento, preparacién y conservacién, puede servir de cnte'no
valorativo de un procedimiento. Asi p. eje. pudo compx:obar?.c que cn la congelc_tcxén
de legumbres existe una relacién entre la pérdida de Vitamina C y la de la calidad.
Al producirse una pérdida més elevada de Acido ascérbico, hay que contar con que
se producird también la de otras vitaminas hidrosolubles o de minerales.
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Diskussion zum Vortrag 14

Herr W. Miiller-Mulot (Grenzach, Baden):
Mit welcher Methode wurde die Ascorbinséure bestimmt?

Frau R. Zacharias (Stuttgart-Hohenheim):
Bestimmung durch Titration mit 2,6-Dichlorphenolindophenollésung nach der
Methode TILLMANNsS bzw. EMMERIE u. VAN EEKELEN.

Herr W. Miiller-Mulot (Grenzach, Baden):
Warum steigt der Ascorbinséurogehalt der Kartoffeln nach dem Zerkleinern an?

Herr W. Feldheim (GieBen):

Der Anstieg der Ascorbinsiiurewerte in Kartoffelstiicken unter bestimmten Be-
dingungen kann nicht auf methodische Fehler zuriickgefithrt werden. Zu jedem \(er-
such wurden Kontrollproben angesetzt, die nach den gleichen Verfahren analysiert
wurden.

Herr R. Stroheeker (Darmstadt):

Die Verluste an Vitamin C bei Lagerung und Zubercitung von Loebensmitteln, die
wir auf Grund umfangreicher Untersuchungen an Grofikiichenessen [STROHECKER,
WorrF u. LORCHER, Z. Lebensmittelunters. u. -Forsch. 112, 1 (1960)] habor.x be-
stiitigen konnen, lift die Frage der Vitmnin-C-Versorguyg mit dgr tiiglichen
Nahrung unter einem wesentlich ungimstigeren Licht erscheinen, als dies an Hand
des vorliegenden Zahlenmatorials (vgl. Vortrige von Dr. Czox u:rld_Dr. WaGNER vom
Vortag) zum Ausdruck kommt. Dies gilt in erster Linie fur die]e.mgen Personen, die
ihre Mittagsmahlzeit in einer Massenspeisung (GroBi;ﬁehenbet?‘:ebe, Igranker_x_ha.m_q-
verpflegung) einnehmen. Auf Grund dieser Uberlegungen miifite bt_al den fur die
Vitamin-C-Versorgung angegebenen Zahlen cine Korrektur zu n1fndr1garen ‘Werten
vorgenommen werden. In vielen Einzelfiillen diirfte eino Vitamin-C-Untoerversor-
gung vorliegen.

Herr H. Pies (Darmstadt):

Aus Thren Tabellen habe ich entnommen, daB Sie einen Ascorbinséureverlust
feststellen (z.B. bei Kohl) 1. nach dem Mixen direkt, 2. zwei Stunden spéter.

Wie stellen Sie denn den Ascorbinsiuregehalt von Kohl vor dem Mixen fest;
Kohl muB doch wohl vor der Ascorbinsdurebestimmung durch Schneidegerite (z.B.
Mixer) zerkleinert werden?

Frau R. Zacharias (Stuttgart-Fohenheim):
Der Ausgangsgehalt wird durch Mixen dor Gemilsearten unter gleichzeitigem
Zusatz von Séiure und Einleiten von Kohlendioxyd erhalten.

Frau G. Kroher (Dortmund): ‘
Ist der Ascorbinsduregehalt beim Kochen und Dimsten nur im Kochgut oder im
Kochgut mit Koch- bzw. Dimpffliissigkeit f estgestellt worden ?

Frau R. Zacharias (Stuttgart-Hohenheim):

In den Tabellen und Abbildungen wurde nur der Gesamt-Vitamin-C-Gehalt im
Gargut mit Ausnahme von Abb. 10 angegeben. Selbstverstindlich liegen auch
Analysenwerte iiber den Gehalt in der Flissigkeit vor.
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