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Qualitat von warmgehaltenen Speisen

Ergebnisse aus der Untersuchung ,, Schulverpflegung mit warmgehaltenen Speisen aus Zentralktichen”’

Antal Bognar und Rosmarie Zacharias

In dem vorliegenden Beitrag wird iiber die Verinderung von Nihr- und Genufiwert beim Warmhalien von
Speisen berichtet. Die Untersuchungen ergaben, daf fiir die Festlegung der noch tolerierbaren Warmhaltedauer
von Speisen vor allem die Abnahme an Geschmack, Ascorbinsdure und Thiamin ausschlaggebend ist. Aufgrund
der vorliegenden Ergebnisse sollte die Warmhaltetemperatur ca. 70°C und die Warmhaltedauer nicht linger als
drei Stunden — gerechnet ab Ende der Zubereitung — befragen.

Je rascher die Speisen nach ihrer Zubereitung ver-
zehrt werden, umso besser ist in jeder Beziehung
die Qualitét. Diese allgemein bekannte Tatsache und
die vorliegenden Literaturangaben waren vor allem
der Grund fiir eine hédufig gedullerte Ablehnung,
Essenteilnehmern in Gemeinschaftseinrichtungen
Speisen anzubieten, die in Zentralkiichen zubereitet,
in Thermophoren zur Verteilerkiiche transportiert
und somit {iber einen ldngeren Zeitraum warmgehal-
ten werden, Die kritische Durchsicht des Schrifttums
erlaubt jedoch kein abschlielendes Urteil, da in den
Fallstudien vor allem ,,empfindliche’’ Speisen unter-
sucht und vorwiegend Ergebnisse iiber Veriinderun-
gen der Ascorbinsdure mitgeteilt werden. Die aus
hygienisch-bakteriologischer Sicht durchgefiihrten
Untersuchungen verfolgten insbesondere das Ziel,
die noch zuldssige untere Grenze der Warmbhalte-
temperatur festzulegen, mikrobiologische Kennzif-
fern von Speisen unmittelbar nach der Zubereitung
und nach dem Thermophorentransport vorzuschla-
gen und nicht zuletzt auch Empfehlungen fiir den
sachgemillen Einsatz und Reinigung von Thermo-
phoren anzugeben (1—9).

Diese Ergebnisse und wonl weniger die sensorischen
und chemischen Befunde fiihrten in einigen Léndern
bereits zu den Vorschriften bzw. Empfehlungen iiber
die einzuhaltenden Warmhaltebedingungen. Die von
der schwedischen Lebensmittelbehérde herausgege-
benen Empfehlungen lauten, dall — vorbehaltlich
der Ergebnisse einer noch nicht abgeschlossenen For-
schungsarbeit — Speisen nicht linger als zwei
Stunden warmgehalten werden sollen, und die
Temperatur nicht unter 60°C absinken darf (10). Im
franzosischen Lebensmittelrecht und auch in den
Vorschriften der DDR ist eine Minimaltemperatur
von ebenfalls 60°C und eine Warmhaltedauer von
max. vier Stunden festgelegt. Der U.S. 6ffentliche
Gesundheitsdienst verlangt eine Aufbewahrung von
latent gefdhrdeten Lebensmitteln bei oder iiber 60°C;
es fehlt jedoch eine Zeitangabe (11).

Die Literaturangaben reichten somit nicht aus, um
die Frage zu beantworten, innerhalb welcher Zeit
die in der Schulverpflegung am haufigsten vorkom-
menden Speisen ohne wesentliche Qualitdtsminde-
rung in Thermophoren warmgehalten werden kon-
nen. Daritber hinaus fehlten eindeutige Aussagen
iiber den Einflul der Temperaturhéhe und einer
unterschiedlichen Schichthghe auf die Qualitit. Ziel
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der vorliegenden Gemeinschaftsarbeit von fiinf Bun-

desforschungsanstalten war daher, in Modellver-

suchen und einem praxisnahen Grofkiichenversuch
folgende Problemkreise zu untersuchen:

1. Nahrwert und Genufiwert der Speisen direkt nach
Herstellung.

2. Einflufl} der Warmhalte- bzw. Lagerbedingungen
auf den Vitamingehalt und den GenuBwert von
Speisen und Salaten.

3. Ermittlung von Richtwerten fiir die noch tolerier-
bare Warmhaltedauer von Speisen und Lager-
dauer von Salaten in Thermophoren.

Der nachfolgende Beitrag bringt einen Auszug der
Ergebnisse aus dem Forschungsbericht ,,Schulver-
pflegung mit warmgehaltenen Speisen aus Zentral-
kiichen’” (12). Er wurde unter dem Gesichtspunkt
zusammengestellt, dal vornehmlich die Fragen iiber
die Qualititserhaltung beim Warmhalten von Spei-
sen interessieren.

1. Experimenteller Teil
1.1 Versuchsplan und -durchfiihrung

Tab. 1 enthdlt Angaben iiber die untersuchten
Speisearten und Inhaltsstoffe sowie die fiir die
Untersuchung verantwortlichen Bundesforschungs-
anstalten. Insgesamt wurden 24 warme Speisen und
5 Salate ausgewihlt, die — mit Ausnahme der
Salate — denjenigen der Untersuchung mit tief-
gefrorenen Meniikomponenten entsprachen (13, 14).
Die Zubereitung, d.h. Art und Menge der Zutaten
sowie Garverfahren fiir die Modellversuche erfolgte
weitgehend nach den Angaben der Grofikiichen-
rezeptkartei der Deutschen Gesellschaft fiir Ernh-
rung e.V., die bekanntlich in vielen Grofikiichen
die Grundlage fiir die Speisenherstellung bietet.
Beim Grofkiichenversuch wurden gleichartige Roh-
waren sowie Garverfahren verwendet, um damit
einen Vergleich der Ergebnisse iiber den Nihr- und
GenufBwert zu ermdéglichen.
Speziell bei den Modellversuchen waren vom Ar-
beitskreis folgende Parameter fiir die Untersuchung
festgelegt worden:
Zeit: 1, 3 und 5 Stunden
Temperatur: 60, 70 und 80°C bzw. 4 und 20°C
Schichthéhe: 5—7 cm sowie bei einigen Speisen zu-
satzlich 15 und 25 cm
Die beim GroBkiichenversuch eingesetzten recht-
eckigen, quadratischen und runden Thermophore
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Tabelle 1: Zusammenstellung der Speisen fiir die Modell- und GrofBkiichenversuche, Angabe der analysierten Inhaltsbestandteile sowie
der fiir die Untersuchung verantwortlichen Bundesforschungsanstalten!)

Nihrstoffgehalt
GenuB~- Bundes-
Speisen direkt direkt nach Garen/nach Lagerung wert . forschungs-
nach o Garen u. anstalt
Reti- [p-Caro-|Thia- |Ribo- |Pyrid-|Nia- |Ascor- E
Basis Art Gife“ o lesin s Flavinlowin gin: |binsres Lagerung fur
Fleisch Rindergulasch x - - x X - x - x Fleischforschun
3) g
Schweinebraten % - - X x - X - X L
Schweineschnitzel . - = 4 X - X = X "
Hihnerfricassee *x - = x X - - = X Erndhrung
Frikadellen 3) x - - x x - x - x "
Fisch Filet, gebraten X - = X X - - - x Fischerei
Filet in SoBe X = = = = e = = X "
Ei Rithrei m.Schink.“ x x x x x . ] b4 Milchforschung
Eil in SenfsoBe X x x X X - = - x "
Gemtise Blumenkohl % - = X x - = X X Erndhrung
Bohnen, griin x - - x X - - X b3 L
Erbsen/Mshren X - > 4 X X - - % x "
Rosenkohl X - x X % 3 X % % L
Rotkohl X - = X x X & X x u
Sauerkraut X - = X X e = X x s
Spinat X = - - X x - x x “
Kartoffeln | Salzkartoffeln X - X x = X X X =
Kartoffelbrei X CJ = X X - L X X .
Kartoffelklofe x = - 3 X - - x N
Teigwaren Eierteigwaren % - x X - = - X Getreidever-
Reis Reis x - x = “® = = b 4 arbeitung
Milchrels % - = X = = = X by
Eintopf- Erbsen m. Wurst x - - x x % Ernihrung
gerichte gr .Bohneneintopf X | = = X b4 = X X X -
m. Rindfl. | |
Salate Bohnensalat [ &= I = = = & = = x x Ernihrung
Gurkensalat i + 3 fy = = = o - - X X n
Tomatensalat I = jI = = = = = = X X -
Weipkrautsalat | x L = = - = & X x "
Kartoffelsalat | x i = = x X = = x x :
i '
1) Grofikiichenversuche wurden im Institut fiir Hauswirtschaft der BfA f. Erndhrung durchgefiihrt
2) Bestimmung von Wasser, Eiweif, Fett, Kohlenhydraten (ber.), Asche und Mineralstoffen
(Na, K, Mg, Ca, Fe, Zn, Cu, Mn, P, Cl}
3) Fleisch und SoBe getrennt warmgehalten
4) Zusidtzliche Bestimmung von Methionin, Cystin, Lysin
5) " * " Nitrit/Nitrat und Chlorophyll

mit einem Fassungsvermdgen von ca. 20 | wurden
bis zu 3 cm unter Rand gefiillt, so dal} sich je nach
Format eine Schichththe der Speisen von 15, 33
oder 23 cm ergab. Lediglich in Scheiben geschnitte-
ner Schweinebraten wurde in kleineren Einsdtzen
warmgehalten, panierte Fischfilets durch Aluminium-
folie getrennt, so dalB hier die Schichthéhe 10 bis
12 cm betrug.

1.2 Analysenmethoden und Auswertung

Die Aufarbeitung der Proben und die Bestimmung
der ausgewdihlten Inhaltsstoffe erfolgte nach einheit-
lichen und tiiberpriiften Analysenvorschriften in den
Laboratorien der Institute. Alle Ergebnisse der Mo-
dellversuche basieren auf einer 2- bis 3maligen Wie-
derholung, wiahrend der Grofkiichenversuch aus
versuchstechnischen Griinden nicht wiederholt
wurde.
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Die den Genufiwert der Speisen kennzeichnenden
Merkmale Farbe, Form, Geruch, Geschmack und
Konsistenz wurden von mindestens fiinf geschulten
Priifpersonen mit Hilfe der bewertenden Priifung
mit 9-Noten-Skale beurteilt (15). Als Bezugsproben
bei dem 1, 3 und 5-Stunden-Test der warmen Spei-
sen dienten entweder die in kochfeste Beutel ab-
gefiillten, sofort bei 4°C abgekiihlten und in Wasser
aufgewdrmten Proben oder frisch zubereitete Spei-
sen. Wie bei den chemischen Untersuchungen wur-
den die Modellversuche 2 bis 3 mal wiederholt,
der GroBkiichenversuch nur einmal durchgefiihrt.

Die Ergebnisse der chemischen Analysen und sen-
sorischen Priiffungen wurden mit Hilfe der statisti-
schen Verfahren: Variationsanalyse, t-Test (Ver-
gleich von Mittelwerten) sowie Korrelations- und Re-
gressionsanalyse ausgewertet. Dariiber hinaus wurde
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— wie bei den Angaben iiber den Genulwert tief-

gefrorener Speisen (14) — eine Einstufung der

sensorischen Merkmale und zwar vorwiegend des
Geschmacks in die vier Giiteklassen A, B, C, D
in Abhingigkeit der Warmhaltedauer vorgenommen.
Fir die Zuordnung war vor allem mallgebend der
Regressionskoeffizient und das Ergebnis des t-Testes
zwischen ,,Ist- und Sollwert’’.

Zur Ermittlung der noch vertretbaren, d.h. tolerier-
baren Aufbewahrungszeit wurde als ,,Sollwert™ die
Note 5,5 (= untere Grenze der Giiteklasse B)
festgelegt. Entsprechend dem allgemein giiltigen
Bewertungsschema fiir eine 9-Noten-Skale bedeutet
diese Note z.B. einen etwas abgeflachten und nicht
vollstindig abgerundeten Geschmack ohne erkenn-
bare Fremdkomponente.

2. Ergebnisse und Diskussion

2.1 Qualitdt direkt nach Herstellung

Im Gehalt an den Né#hrstoffen Eiweill, Fett und
Kohlenhydraten war zwischen den unter Modell-
und GroBkiichenbedingungen zubereiteten Speisen
eine recht gute Ubereinstimmung festzustellen. Auf-
grund der Literaturangaben war jedoch zu erwarten,
dal} die in der GroBkiiche zubereiteten Speisen einen
wesentlich niedrigeren Vitamingehalt, insbesondere
an Ascorbinsiure, aufweisen wiirden als diejenigen
aus den Modellversuchen. Diese Befunde konnten
z.T. widerlegt werden. So war bei 8 von 15 unter-
suchten Speisen keine wesentliche Abweichung im
Gehalt an Ascorbinsdure zu erkennen. In drei Speisen
waren die Werte bei den Modellversuchen deutlich
hoher und in vier Speisen niedriger als bei den Grof3-
kiichenversuchen. Auch der Gehalt an Thiamin,
Riboflavin, Niacin, Retinol und B-Carotin in den
Speisen der Grofkiichenversuche lag durchschnittlich
in der gleichen Groéfenordnung wie in den Speisen
der Modellversuche.

Die sensorische Qualitatsbeurteilung der Speisen aus
den Modell- und GroBkiichenversuchen brachte ein
sehr gutes Ergebnis. Die Merkmale Farbe, Form,
Geruch, Geschmack (Tab. 2) und Konsistenz er-
filllten die erwiinschten Anforderungen und er-
hielten deshalb Bewertungsnoten im Bereich der
Giiteklasse A (9,0 bis 7,0 Noten). Damit ist erwie-
sen, dal} auch unter Grofikiichenbedingungen herge-
stellte Speisen einen hohen bis sehr hohen GenufB-
wert aufweisen konnen.

2.2 Qualititsverdnderung durch das Warmhalten

2.2.1 Nihrwert

Die Untersuchungen beschrinkten sich auf die Be-
stimmung der Vitamine und einiger Aminosiduren,
da die anderen nihrwertbestimmenden Inhaltsstoffe
wie Eiweill, Fett, Kohlenhydrate und Mineralstoffe
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Tabelle 2: Geschmackswert von Speisen und ihre Einstuftung
in Giiteklassen in Abhédngigkeit von der Warmhalte-
dauer bei 70 bis 80°C.

Speiseart Geschmacksnote Gitteklasse2) nach einar
husgang 1) Warmhaltedauer in Stunden
MV av 1 2 3 4 3
o |Schweinebraten ohne Sofe A B B c C
_'% Schweineschnitzel, pan. a B B c ¢
M |Frikadellen ohne Sofe A B B < D
T E |Fiscnfilet, gebr. B B c c D
[ O |Rilhrei m.gek. Schinken 8,2 8,6 A A B /oF C
<
‘Eg‘ Rindergulasch 1,0 8,9 A A A A B
‘4 & |Hihnerfricassee 8,6 8,5 A A A B B
& [pisehfilet in sose 7,0 8,1 | A A B B B
Z |Eier in senfsose 8,3 8,8 A A EY B B
Blumenkohl 7,6 7,7 A A B B €
Bohnen, griin 6,3 8,1 B B B c c
5 Exbsen/Méhren 7.0 7,5 B B B c c
& |Resenkohl 7,0 8,1 R B B B c
§ |roticoni 5,2 8,1 | a A A B 5
Sauerkraut 8,0 8,4 A A a A B
Spinat 8,0 8,5 A B B C c
o
T |salzkavtoffeln 7.9 7.8 B B c D D
g\ Kartoffelbrei 7,2 8,3 A B B ¢ D
ﬁﬂ RartoffelkldBe halb/halb 2,5 8,0 B B B c G
E-’?ﬁ. Fiertsigwaren 5,6 8,3 A A B B c
% E Reis 6,0 8,0 A A B B B
£ ¥|Milchreis 8,6 8,2 A B B c D
L Y| Erbseneintopf mit Wurst 8,3 8,5 A A B B B
@ 2|gr.Bohneneintopf m.RAfL. 7,8 8,8 A B B c (o

1) berechnet mit Hilfe der Regressionsanalyse
(Mv = Modellversuch; GV = Grofkiichenversuch}

2} Giteklasse/Notenbereich
A=9,0-7,0; B=6,9-5,5; C = 5,4=4,0; D = 3,9-1,0

beim Warmhalten nicht oder nur unwesentlich ver-
andert werden. Wihrend des Warmbhaltens bis zu
einer Zeit von finf Stunden im Temperaturbereich
von 60 bis 80°C traten bei den Vitaminen Ascorbin-
siure, Thiamin, Riboflavin, Pyridoxin, Niacin, Reti-
nol und B-Carotin Verluste in unterschiedlicher
Hohe bei fast allen untersuchten Speisen auf.

Der Gehalt an Ascorbinsdure nahm in Uberein-
stimmung mit den Literaturangaben (16—25) von
allen untersuchten Vitaminen am stirksten ab und
kann deshalb als begrenzender Faktor im Hinblick
auf die Nihrwerterhaltung wihrend des Warmhal-
tens betrachtet werden.

Wie Abb. 1 zeigt, war die Abnahme bis zu einer
Stunde Warmhalten bei den meisten Speisen am
stdarksten ausgeprigt und zugleich von der Warm-
haltetemperatur abhingig. Bei den breiartigen Spei-
sen stieg der Verlust bis 13 %, bei den stiickartigen
Speisen bis zu 58 % an. Im Mittel aller untersuchten
Gemiisespeisen betrug die Abnahme in der gleichen
Zeit bei 60°C ca. 11%, bei 70°C ca. 16% und bei
80°C ca. 24%. Bei lingerem Aufbewahren erhohie
sich der Verlust nur um ca. 3,8 % je Stunde Warm-
haltezeit, und zwar weitgehend unabhéngig von der
Temperaturhthe (Abb. 1 b).

Eine Ausnahme bildeten Salzkartoffeln, bei denen
der schnelle Ascorbinsdureabbau sich bis zu 3-stiin-
digem Warmhalten fortsetzte. Je nach Warmbhalte-
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Abb. 1: Ascorbinséuregehalt von Speisen in Abhéngigkeit von den Warmbhaltebedingungen

a) Gehalt in mg/100 g Speise beim 70°C Warmhalten (n = 3)
b) Mittlere prozentuale Verénderung (n = 9)
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temperatur lag nach einer Stunde der Verlust zwi-
schen 41 und 58 % und nach 3 Stunden zwischen 72
und 79%. Bis zu 5-stiindigem Warmhalten erhohte
sich die Abnahme nur noch geringfiigig um 2 bis 8 %.

Die zur Verifizierung der Modellversuche durchge-
fithrten Untersuchungen mit Speisen, die in einer
Grofkiiche zubereitet und anschliefend in Thermo-
phoren aufbewahrt wurden, beweisen, daf die Ergeb-
nisse der Modellversuche fiir die Ascorbinsdure-
Erhaltung ohne weiteres auf die in der Praxis iib-
lichen Warmhaltebedingungen iibertragbar sind. Der
Vergleich mit den Ergebnissen der Modellversuche
zeigt, dafl beim Warmhalten von Speisen in nicht
beheizten Thermophoren mit einer Abnahme an
Ascorbinsdure gerechnet werden muf, die etwa in
der gleichen Grofenordnung wie beim 70 bis 80°C-
Warmbhalten unter konstanten Bedingungen liegt
(Abb. 1b).

Im Vergleich zu Ascorbinsdure war die Verdnderung
an Thiamin geringer. Die Verluste betrugen nach
1-stiindigem Warmhalten je nach Speiseart und
Warmbhaltetemperaturen bis zu 24 %. Bei den mei-
sten Speisen war die Abnahme wihrend dieser Zeit
jedoch nicht signifikant. (Abb. 2).

Da die Thiaminverinderung sowohl mengenmaiBig
als auch prozentual in den Fleisch- und FEierspeisen
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insbesondere wihrend des Warmhaltens bei 70 und
80°C im Durchschnitt grofer war als in Gemiise-
speisen, wurde die statistische Auswertung fiir beide
Speisegruppen getrennt durchgefithrt. Wie die in
Abb. 2b dargestellten Ergebnisse der Regressions-
analyse zeigen, betrug die durchschnittliche Ab-
nahme an Thiamin bei den Fleisch- und Fierspeisen
nach einer Stunde bei 60°C ca. 5 %, bei 70°C 8 % und
bei 80°C 12 %. Wihrend bei 60°C bis zu fiinf Stunden
keine weitere Verdnderung beobachtet werden
konnte, nahm der Thiamingehalt bei 70 und 80°C
zwischen ein und fiinf Stunden Warmbhalten um 4
bzw. 5% je Stunde weitgehend linear ab. Fine Aus-
nahme bildete paniertes Schweineschnitzel. Hier
konnte keine signifikante Abnahme an Thiamin
beim Warmhalten festgestellt werden, weshalb diese
Ergebnisse bei der Regressionsanalyse nicht beriick-
sichtigt wurden. Die hohe Streuung der Mittelwerte
14t vermuten, dafl das abweichende Ergebnis vor-
wiegend durch den unterschiedlichen Gehalt an Thia-
min im Rohfleisch bedingt ist.

Bei den Gemiisespeisen lag der mittlere prozentuale
Verlust nach 1-stiindigem Warmhalten mit 5% bei
60°C, 9% bei 70°C und 14% bei 80°C in der
gleichen Groflenordnung wie bei den Fleisch- und
Eierspeisen. MengenmiiBig war jedoch dieser Verlust
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Abb. 2: Thiamingehalt von Speisen in Abhéngigkeit von den Warmhaltebedingungen

a) Gehalt in mg/100 g Speise beim 70°C Warmhalten (n = 3)

b) Mittlere prozentuale Verdnderung bei Fleisch- und Eierspeisen (n = 5)
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nur unbedeutend und statistisch nicht signifikant.
Die prozentuale Verdnderung zwischen 1- und
5-stilndigem Warmbhalten war weitgehend tempera-
turunabhéngig und betrug im Mittel 3,5 % je Stunde
Warmbhaltedauer.

Das Warmhalten in Thermophoren wirkte sich auf
die Thiaminerhaltung in Fleisch- und Gemiisespeisen
ghnlich wie bei 70°C im Modellversuch aus. Die
Verluste lagen nach 1-stiindigem Warmhalten im
Durchschnitt unter 10%. Mit zunehmender Warm-
haltedauer stiegen die Verluste — wie die Regres-
sionskoeffizienten zeigen — bei den Fleischspeisen
um 4,3 % und bei Gemiisespeisen um 3,7 % je Stun-
de an.

Uber den EinfluB des Warmhaltens auf den Gehalt
an Riboflavin war aufgrund der vorliegenden Er-
gebnisse keine sichere Aussage moglich. Generell
1463t sich aber auch hier eine Tendenz erkennen,
wonach mit zunehmender Warmhaltetemperatur und
-dauer ein stdrkerer Riboflavinabbau stattfindet
(Abb. 3). So betrug der mittlere Verlust in Fleisch-
und FEierspeisen nach 3 Stunden Warmhalten 11 %
bei 70°C, 15% bei 80°C und nach 5 Stunden
24 bzw."27%. In Gemiise- und Kartoffelspeisen war
die Abnahme an Riboflavin nur wenig ausgepragt
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und lag nach 5-stiindigem Warmhalten unabhéngig
von der Temperaturhche bei rd. 10 %.

Die Untersuchung der in Thermophoren aufbewahr-
ten Speisen ergab im Durchschnitt eine gute Uber-
einstimmung mit den FErgebnissen der Modellver-
suche bei 70°C. Zusammenfassend kann daher fest-
gestellt werden, daBl beim Warmhalten in nicht
beheizten Thermophoren bei Fleisch- und Eierspei-
sen mit einer Abnahme an Riboflavin von rd.
4% je Stunde gerechnet werden mufl (Abb. 3b).
Die Verluste in Gemiise- und Kartoffelspeisen sind
dagegen als unerheblich zu betrachten.

Die Vitamine Niacin und Pyridoxin zeigten iiber die
Fehlergrenze der Einzelbestimmungen von ca. 10 %
hinaus keine Verdnderung in Abhéingigkeit der
Warmbhaltebedingungen. Auch der Gehalt an Retinol
und B-Carotin wurde wihrend des Warmhaltens
innerhalb von drei Stunden nicht oder nur un-
wesentlich beeinfluf3t. Bei langerer Warmhaltedauer
der Speisen stiegen — und zwar unabhingig von
der Warmhaltetemperatur — die Verluste an, deren
Hohe allerdings auch nach fiinf Stunden kaum mehr
als 10% betrugen. ,

Die Untersuchungen iiber das Verhalten der essen-
tiellen Aminosduren: Methionin, Cystin und Lysin
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Abb. 3: Riboflavingehalt von Speisen in Abhéngigkeit von den Warmhaltebedingungen

a) Gehaltin mg/100 g Speise beim 70°C Warmbhalten (n = 3)
b) Mittlere prozentuale Verdnderung bei Fleischspeisen (n = 5)
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in warmgehaltenem Riihrei mit Schinken ergaben
keine wesentlichen Verluste innerhalb einer 5-stiindi-
gen Warmbhaltedauer bei 60, 70 und 80°C. Auch der
verfiigbare Anteil an Lysin wurde durch das Warm-
halten bei 80°C nicht verandert.

2.2.2 Genufiwert

Die sensorischen Priifungen der den Genulwert
kennzeichnenden Merkmale zeigten eindeutig, dal}
bei fast allen Speisen der Geschmack durch das
Warmbhalten stdrker als die Farbe und Konsistenz
verdndert wurde und die Form weitgehend erhalten
blieb. Der Grad der Verdnderung war vor allem
abhingig von der Speiseart, der Warmhaltedauer
und -temperatur, wihrend die Schichthéhe nur bei
einigen Speisen einen gesicherten EinfluBl ausiibte
und das Format der Thermophore ohne Bedeutung
war,

In welcher Weise sich der Geschmackswert der
einzelnen Speisengruppen mit zunehmender Warm-
haltedauer &andert, ist deutlich aus den in Abb. 4
dargestellten Regressionsgeraden abzulesen.
Fleisch-Saucenspeisen wiesen auch nach 5-stiindigem
Warmbhalten einen befriedigenden GenufBwert auf,
wihrend die ohne Sauce aufbewahrten Speisen auf-
grund des etwas strengen und dumpfen Geschmacks
der leicht trocken-faserigen Konsistenz und der
etwas verdnderten Farbe iiberwiegend den Anforde-
rungen der Giiteklasse C (5,4—4,0 Noten) entspra-
chen.
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Der gleiche giinstige Einfluf} einer Saucenzugabe auf
den Genuflwert zeigte sich auch bei den Fisch- und
Eierspeisen. Letztere sollten moglichst bei 70°C
warmgehalten werden, da das Aufbewahren bei
80°C eine stdarkere geschmackliche Abnahme verur-
sachte.

Auch bei einigen Gemiisespeisen wurde eine bessere
Erhaltung des GenufBwertes erzielt, wenn die Warm-
haltetemperatur nicht hoher als 70°C lag und stiick-
artige Speisen mit Sauce oder Kochbriihe aufbewahrt
wurden. Nach 5-stiindigem Warmhalten waren Rot-
kohl und Sauerkraut nur geringfiigig verdndert; die
anderen Speisen zeigten bereits deutliche Méngel vor
allem in den Merkmalen Farbe und Geschmack.

Die sensorische Qualitdtsbeurteilung der stirke-
haltigen Beilagen zeigte neben der Abhingigkeit von
Zeit und Temperatur auch einen deutlichen EinfluB
von der verwendeten Rohware und Rezeptur. So
waren Salzkartoffeln nach 3-stiindigem Warmhalten
im GenuBwert noch befriedigend, wenn geeignete
Sorten aus bestimmten Anbaugebieten verwendet
oder die Behélter bis zu ca. 200 Torr evakuiert
wurden. Bei Teigwaren erscheint der Hinweis wich-
tig, in jedem Fall eine qualitativ hochwertige Roh-
ware zu verwenden. Von Vorteil war weiterhin,
wenn Teigwaren sowie Reis nach dem Garen drei-
mal mit kaltem Wasser abgeschreckt und erst kurz
vor dem Einfiillen in die Thermophoren in der Kipp-
bratpfanne mit wenig Fett auf etwa 75°C erwarmt
wurden.
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Abb. 4: Geschmacksnoten von Speisen in Abhéngigkeit der Warmhaltedauer (Regressionsanalyse)
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Eintopfgerichte waren im Genufiwert bis zu 3-stiindi-
gem Warmbhalten nur geringfiigig abgefallen. Bei
langerer Aufbewahrung fiel nur das aus griinen
Bohnen, Kartoffeln und Rindfleisch zubereitete
Gericht etwas stdrker ab. Auch hier war die Ver-
anderung desto gréfler, je hoher die Warmhalte-
temperatur lag.

Die statistische Auswertung der Ergebnisse aus den
Modell- und GroBkiichenversuchen ergab in jedem
Fall eine gesicherte negative Korrelation zwischen
Geschmacksnoten und Warmhaltedauer. Insgesamt
gesehen war die Geschmacksabnahme je Stunde bei
den Fleisch-, Fisch-, Eierspeisen ohne Saucenzugabe
und Kartoffelspeisen etwas hoher als bei den
anderen Speisengruppen. Die teils festgestellten Ab-
weichungen zwischen den Ergebnissen der Modell-
und GrofBkiichenversuche koénnen sicherlich auf die
unterschiedliche Rohware, Rezeptur oder auf die
verschiedenen Garverfahren zuriickgefiihrt werden.
3. Schlufifolgerungen und Richtwerte fiir die Warm-

haltedauer von Speisen

Aus der Sicht der Essenteilnehmer hat — wie die
Erhebung iiber die Beurteilung des Speisenangebotes
durch die Schiiler (13) zeigte — der Geschmack der
Speisen die groBte Bedeutung, gefolgt von der Kon-
sistenz und dem Aussehen. Somit ist auch fiir die
Akzeptanz warmgehaltener Speisen die sensorische
Qualitdt und insbesondere der Geschmackswert zum
Zeitpunkt des Verzehrs ausschlaggebend. Fir den
verantwortlichen Kiichenleiter der Zentralkiiche ist
fir Planung und Organisation der Mahlzeitenher-
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stellung und des Transportes zu den Verteiler-
kiichen entscheidend, wie lange die verschiedenen
Speisen in Thermophoren aufbewahrt werden
kénnen.

Aufgrund der Untersuchungsergebnisse kann fest-
gestellt werden, dafl unter der Voraussetzung einer
hohen Ausgangsqualitit und einer noch zuldssigen
Abnahme des GenuBwertes bzw. der Geschmacks-
note bis zu der unteren Grenze der Giiteklasse B
(= 5,5 Noten) alle untersuchten Speisearten bis zu
drei Stunden warmgehalten werden konnen (Tab. 2).
Allerdings muf} nach dieser Zeit bei paniertem Fisch-
filet die weiche Panade und der dadurch etwas be-
eintrachtigte Geschmack akzeptiert werden. Falls bei
Salzkartoffeln keine geeigneten Sorten zur Ver-
fiigung stehen, ist das Garen in der Verteilerkiiche
zu empfehlen.

Prozentual gesehen zeigten 80% der Speisen bis zu
einer Warmhaltedauer von einer Stunde keine
wesentlichen Verdnderungen. Nach 3-stiindigem
Warmbhalten war das Verhiltnis nahezu umgekehrt:
20% konnten der Giiteklasse A = ,,gut’’ zuge-
ordnet und 70% aufgrund geringfilgiger Ge-
schmacksméngel in die Giiteklasse B = ,,befriedi-
gend”’ eingestuft werden. Nach 5-stiindigem Warm-
halten entsprach keine der untersuchten Speisen
den Anforderungen der Giiteklasse A, nur 33 % er-
reichten die Giiteklasse B. Alle iibrigen Speisen fie-
len in die Giiteklasse C = ,,ausreichend’’ und
D = ,,mangelhaft’’. Somit diirfte aufgrund der sen-
sorischen Qualititsbewertung bewiesen sein, daf
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Tabelle 3: Prozentuale Verteilung von Vitaminverlusten in Ab-
hingigkeit von der Warmhaltedauer von Speisen.

Anz. verlust ¥ Anteil
Vitamine Spei- bis zu einer Warmhaltedauer von
sen % 1 5td. 3..8td. 5 Std.
Ascorbinsdure 10 0 bis 10 20 20 =
11 bis 25 60 50 30
mehr als 25 20 30 170
Thiamin 14 0O bls 10 64 29 14
11 bis 25 36 64 50
mehr als 25 ™ 7 36
Riboflavin 14 0 bis 10 86 79 57
11 bis 25 14 14 29
mehr als 25 = 7 14
Niacin 6 0 bis 10 100 83 66
11 bis 25 = 17 34
mehy als 25 = - -
pyridoxin 3 0 bis 10 160 66 66
11 bis 25 = 33 -
mehr als 25 = = 33 .
Retinol 2 0 bis 10 100 100 50
11 bis 25 - - 50
mehy als 25 o = -
g-Carotin 5 ! 0 bis 10 60 60 40
11 bis 25 40 20 60
!mehr als 25 - 20 20

eine  Warmhaltedauer bis zu 3 Stunden noch
empfohlen werden kann, jedoch ein 5-stiindiges
Warmhalten abzulehnen ist.

Aus erndhrungswissenschaftlicher Sicht ist fiir die
Angabe von Richtwerten fiir die noch tolerierbare
Warmbhaltedauer die Verdnderung der Vitamine
ausschlaggebend. Aus der in Tab. 3 angegebenen
Haufigkeitsverteilung 14Bt sich eindeutig ableiten,
dal3 fiir eine Festlegung der tolerierbaren Warm-
haltedauer von Speisen vor allem die Abnahme
an Ascorbinsdure und Thiamin in Frage kommit.
Wiirde als Grenzwert ein Verlust bis zu 10% unter-
stellt, wédre nur eine 1-stiindige Warmhaltung der
meisten Speisen moglich. Wenn jedoch die absolute
Verlustmenge in Relation zum empfohlenen Tages-
bedarf der Vitaminzufuhr (26) gesetzt wird, diirfte
als Grenzwert noch ein Verlust von 25 % vertretbar
sein. Unter dieser Voraussetzung ist ebenfalls ein
3-stiindiges Warmhalten noch tolerierbar, da nur bei
30% der Speisen die Abnahme an Ascorbinsiure
und bei 7% der Speisen die Abnahme an Thiamin
iitber 25% lag. Allerdings erscheint der Hinweis
wichtig, je nach Speisenplangestaltung eine ggf. zu
geringe Vitaminzufuhr durch ein zusitzliches Ange-
bot an ascorbinsdure- und thiaminreichen Speisen
bzw. Getrdnken auszugleichen.
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