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Lebensmittel unterliegen bei 
der Vorratshaltung vielfälti

gen Veränderungen, die in 
den meisten Fällen mit einer 

Minderung der Qualität 
(Genuß- und Nährwert) 

verbunden sind. Die wich
tigsten Ursachen für die 
Qualitätseinbußen sind 

Veränderungen von Lebens
mittelinhaltstoff en durch 

Wachstum von Mikroorga
nismen sowie durch enzy
matische oder chemische 
Reaktionen bei Wärme-, 

Licht- und Sauerstoffeinwir
kung. Maßgeblich wirken 
jeweils mehrere Faktoren 

zusammen. Eine Schlüssel
position nimmt dabei die 

Temperatur im Lagerraum 
ein, indem sie die 

Geschwindigkeit stofflicher 
Veränderungen in Lebens
mitteln beeinflußt. Allge

mein gilt die Regel, je höher 
die Temperaturen im Lager

raum sind, desto schneller 
verlaufen die Qualitätsver-

änderungen. Auch das 
Wachstum von Mikroorga

nismen nimmt in physiolo
gisch verträglichem Tempe-

raturbereich (2 °C bis 
45 °C) mit steigender Tem

peratur rapide zu. Die 
Qualitätsveränderung und 
somit die Haltbarkeit von 

Lebensmitteln hängt außer
dem von der inneren und 

äußeren Beschaffenheit des 
Produktes ab. Wichtig sind 
vor allem die Art, der Zu

stand und der Bearbeitungs
grad des zur Vorratshaltung 
verwendeten Lebensmittels. 
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Qualitätsveränderungen bei der 
Vorratshaltung von Lebensmitteln 
im privaten Haushalt 
Teil 1: Frische tierische und pflanzliche Lebensmittel 

D
as Angebot an Lebensmit
teln im Handel hat sich in 
den vergangenen dreißig 

Jahren grundlegend verändert. 
Einerseits stehen frische Lebens
mittel, insbesondere Gemüse und 
Obst, das ganze Jahr zur Verfü
gung, andererseits werden immer 
mehr industriell vorgefertigte 
küchen- , gar-, aufbereit- und eß
fertige Produkte angeboten. Aus 
diesen Gründen erscheint es 
sinnvoll, die Qualitätserhaltung 
bei der Vorratshaltung von 
pflanzlichen und tierischen 
Lebensmitteln je nach Zustand 
(roh oder gegart) sowie verwen
deten Haltbarmachungsverfahren 
(frisch, gekühlt, sterilisiert, ge
trocknet und tiefgefroren) ge
trennt zu diskutieren. Der erste 
Teil des Beitrags beschäftigt sich 
mit frischen tierischen und 
pflanzlichen Nahrungsmitteln. 

Haltbarkeit in Tagen l) 

16 -~ 

14 - . . 

12 - ,_ f- · 

Frischgemüse 
und -obst 

Auch nach der Ernte setzen rohes 
Gemüse und Obst als lebende 
Pflanzenteile ihre natürlichen 
Stoffwechselvorgänge fort. Da die 
Nachlieferung von Nährstoffen 
aus der Mutterpflanze abge
schnitten ist, kommt es dabei 
durch Ab- und Umbauvorgänge 
zu einer allmählichen Verände
rung des Gehaltes an Inhaltstof
fen wie Stärke, Zucker, Eiweiß, 
organischen Säuren, Farbstoffen, 
Vitaminen, Aromastoffen (Bo
gndr, Knaus, 1989; Bogntir, Boh
ling, Port, 1990; Bogndr, 1991; 
Hansen, 1985; Heiß, 1984). 
Durch Pektinabbau in den Zell
wänden nimmt auch die Festig
keit, vor allem in reifenden 
Früchten, ab. Einige dieser Ver
änderungen sind als Reifungsvor-

gänge bis zu einem gewissen 
Grad erwünscht, andere sollten 
möglichst gering gehalten wer
den. Typisch für rohes Gemüse 
und Obst ist außerdem, daß sie 
„atmen", das heißt Sauerstoff 
aufnehmen und Kohlendioxid ab
geben. Man kann zwischen zwei 
Grundtypen pflanzlicher Lebens
mittel unterscheiden (Hansen, 
1985; Heiß, 1984): 

Gemüse und Obst, bei denen 
die Atmungsgeschwindigkeit wäh
rend der Lagerung abnimmt, zum 
Beispiel Blattgemüse, Erdbeeren, 
Kirschen, Ananas, Spargel und Zi
trusfrüchte. Sie sollten eßreif ge
erntet werden, da sie nach der 
Ernte nicht nachreifen. 

Gemüse und Obst, bei denen 
nach der Ernte ein Anstieg der At
mungsgeschwindigkeit mit einer 
Reifung gekoppelt ist, zum Bei
spiel Tomaten, Äpfel, Birnen, Ba
nanen , Avocados und einige 

D Unverpackt 2) 

• Verpackt in PE-Beutel 3) 

-- - ,...._ --·-

·- - -~ 

10 - - -- ... 

8 -+-·----•--<- -
-

6--
4 _,__ _ ___ .., 

1 ·c s·c 10°c 
Kopfsalat 

1 ·c s•c 10°c 
Petersilie 

l°C s•c 1o·c 
Grüne Bohnen 

1 ·c s·c 10°c 1°c s•c 10°c 
Möhren Rote Johannisbeeren 

l) Sensorische Quahlätsmerkmale weisen gennge bis deud1cbe Mängel auf 
2) Relative Luftfeucbte. 40 % bis 60 % bei l •c, S'i % bis 70 % bei 5 •c, 60 % bis 80 % bei 10 •c 
3) Relative Luftleuchte in der Verpackung: -98 % 

Abbildung 1: Einfluß der Temperatur und relativen Luftfeuchte auf die Haltbarkeit von ausgewähltem Gemüse und 
Obst bei der Vorratshaltung im Kühlschrank (Bogndr, Knaus, 1989) 
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Tabelle 1: Rlchn„erle für die Lagerdauer ' 'on Frischgemüse und -obst bei der 
Lagerung unter optimalen Bedingungen und bei der \'orratshaltung im 
Haushalt (Zocborlos, Dii"· 1991: Bogntir, Kno11s, 1989; &>gntir, 

Bob/Ing, Fort , 1990) 

Lagerdauer m Tagen 
Lebensm1uel 

o · c - i · c 3•c- s ·c i ·c- 15 •c 16 °c-25 •c 

rel Luftfeuchte % rel Luftfeud11e % rel. Luftfeuc:hte % rel Luftfeuchle % 

<l0-981) 40-7oll 85-981) 6Q-15l) 00-903> 60-75~) 97-985) 50-1o6> 

Blumenkohl lS - 7 7 - u 2 2 

Endivie 21 - - 3 - 11 - 3 
Kopfsalat 15 1 15 1 10 7 4 2 

Lauch 7 - - 3 - 7 - -
Rosenkohl 30 - l q 2 10 2 - 2 

Rot- und Weißkohl 7M - - - 4M 3M - 7 
Petersilie 60 1 13 1 10 3 i 2 

Spargel 14 - 10 3 - - - 2 

Spinat 7 - - 2 i 2 - 2 

\lirsrngkohl 3M - 14 1 10 ' - 2 

Gnine Bohnen 10 3 4 3 3 q - 3 
Grune Erbsen, 
mit Hulseo 35 - - 2 - 3 - 3 
Grune Erbsen, 
ohne Hitlsen 14 - 9 2 - 3 - 3 
Tomaten, 
drelVlertel reif - - 7a) 5a) 7 ' 2 3 , 
Tomaten, 
halb re1I - - - - 2l 14 - 7 

Auberginen - - 14a) 7a) 14 7 - 2 

Gurken - - 1.;a) 7a) ll 7 - 2 

Paprika - - 10a) 7al ll 7 - 2 

Kartoffeln 8MbJ• 7M• 3M• 
. 

- - - - 1-+ 
Kohlrabi, rrut Laub 14 - lq 7 - - - 2 

Kohlrabi, ohne Laub 3M - lq ; - - - 7 

Möhren li 7 H 7 4M• 2M• 2 3 
Radieschen 7 - 4 2 - - 3 2 
Remch ohne Laub 3M - Jq 3 - - 3 2 
Rote Bete 6M - - - 4M 3M - 7 

Sellene 4M - - - 3M ZM - 7 

Z\\iebcln - SM - - - 3M - l i 

Erdbeeren, Himbeeren 5 - - 2 - - - 1 

Johannisbeeren 21 li 9 14 5 12 3 2 

Stachelbeeren 21 - - 8 - - 3 2 

Kirschen li - 10 5 - - 3 ~ 

Apfel 3-8M•J - - li 3-5M•) 3-5M'> - 7 

Birnen 2-6M - - 7 1-lM•) l-3M') - 3 

Pfirsiche, reif. 
Pflaumen 14-21 - 7 7 - 3 1 3 
Orangrn, Zitronen -fMC) - 3oc> 3oc) 30 .~o - 7 

Weintrauben 6M - 9 14 - - - 3 
~usse 12M7) - - - - 6M - 14 

1) Lagerraum mit kun~tuchcr Beleuchtung, konl'entiooeller Hausha!L,kuhlschrank. 
Lebensmmel 10 leuchtedichten Kunststoffbeuteln bzw. -dosen \erpackt 

1) KoO\en~oneller Haushaltskuh!M:hrank 
3) Keller mu Lehmboden, dunkel, beluftbar, Temperatur~ 0 c bis 1 q •c 
4) Keller mit betoniertem Boden. dunkel. belurtbar. Temperatur 7 •c bis 15 •c 
5) Vorratsraum, Lebensmittel in leuchted1chten Polyethylenbeuteln 1·erpackt 
b) Vorratsraum 
7) Lagerraum, r~lah'e Luftleuchte 65 % bis 80 %, 

a) Kalteemplindhch ; Lagerung bei 7 •c bis 8 •c 
b) Kalteempfindltch; Lagerung hc1 5 •c bis 8 •c, 
c) K:lltecmpfindlich, Lagerung bei 7 ·c bis 10 ·c 

- = es liegen keine Angaben 'or: M = Monate, • = späte Sorten 
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Steinfrüchte. Das Maximum der 
Atmungsgeschwindigkeit charak
terisiert das Stadium der Vollrei
fe, das heißt, die beste Eßqualität 
ist erreicht. An das Maximum 
schließt sich der Alterungsabbau 
an. Die Nachreifungsphase kann 
in der Regel nur bei höheren 
Temperaturen (etwa 20 °C) statt
finden . 

Die Geschwindigkeit chemi
scher und biochemischer Pro
zesse in Gemüse und Obst wird 
wesentlich von der Lagertempe
ratur beeinflußt. In dem für die 
Lagerung von Gemüse und Obst 
relevanten Temperaturbereich 
(von 0 °C bis +30 °C) wird der 
Stoffwechsel durch je 10 °C Tem
peraturerhöhung um den Faktor 
2 bis 3 beschleunigt. Der Kühlung 
von rohem Obst und Gemüse sind 
jedoch Grenzen gesetzt. So kann 
das Gefrieren des Zellsaftes zur 
irreversiblen Zerstörung der Zell
struktur und damit zu einem un
erwünschten Qualitätsverlust füh
ren. Bei kälteempfindlichen Obst
und Gemüsearten, zum Beispiel 
Auberginen, Paprika, Gurken, To
maten, Südfrüchten und Kartof
feln, können Kälteschädigungen 
bereits bei Temperaturen unter
halb von etwa 6 °C auftreten 
(Hansen, 1985). 

Neben der Temperatur spielen 
auch andere Faktoren eine er
hebliche Rolle für die Qualität. So 

ist die relative Luftfeuchte in der 
Lageratmosphäre maßgebend für 
den Verlust an Wasser, das Ver
welken , sowie für das Wachstum 
von Mikroorganismen. Die Zu
sammensetzung der Atmosphäre 
im Lagerraum vermag darüber 
hinaus in erheblichem Maße die 
Stoffwechselaktivität des Lager
gutes zu beeinflussen. Erhöhung 
der Kohlendioxid- und Vermin
derung der Sauerstoffkonzentra
tion führen in vielen Fällen zu 
verbesserter Qualitätserhaltung 
(CA-Lagerung, CA = kontrollier
te Atmosphäre) . 

Genuß wert 

Die sensorische Qualität von ro
hem Gemüse und Obst kann im 
Verlauf der Vorratshaltung auf
grund von Verwelken, Austrock
nen, Farbveränderungen, Abfla
chen arteigener Aromastoffe und 
der Bildung von alten, dumpfen, 
fauligen Geruchs- und Ge
schmackstoffen stark abnehmen. 
Je nach Lagerbedingungen treten 
unterschiedliche Veränderungen 
in den Vordergrund, so daß ganz 
verschiedene sensorische Merk
male die Haltbarkeit begrenzen. 
Unter dem Aspekt einer guten Ge
nußwerterhaltung wird die Halt
barkeitsgrenze dann als erreicht 
bezeichnet, wenn die sensori
schen Merkmale (Farbe, Form, 

Tabelle 2: Ge„ ichts,·erluste rno unltrpack1em Frischgemüse und -obst bei 
verschiedenen Lagerbedingungen (Bog11tir, Klto11s, 1989; &>g•ar, 
Bob/Ing. Fort, 1990; Bogntir, 1991) - Lagerdauer 2 bis 14 Tage -

Lebensounel Verlust 10 % pro Tag 1) 

o ·c - 2 ·c 4 •c - s •c 10 ·c- 12 •c 16 ·c - 25 ·c 
rf rf rf rF 

76%-90 %l ) 58%-78 %3) 70%-80 %1) 50%-70 %5) 

Lauch - - - 15.0 
Endivien - - 2,0 3,0 
Kopfsalat - 8.0 5,0 6.0 
Petersd1e - 13.0 - 16.0 
Spinat - 2.5 2.0 4,0 
Blumenkohl 0.4 l ,O 1,5 2,0 
Grune Bohnen 0,2 1.0 1,5 2.0 
Grune Erbsen m Hülse 0,3 0.3 1.5 3.0 
Gritne Erbsen o Hülse 0,3 0,4 0,5 2,0 
Tomaten. reif - 0,2 0,3 0,3 
Mohren - 6.0 - 3,0 
Radieschen - P ,O - 16,0 
Rote Johannisbeeren - 1.5 - 1.5 
l'Ursiche - 2,0 - 1,5 
Silßk.Jrschen - 2.0 - 2.0 

1) Mmelwcne berechnet aufgrund von linearen Regress1onsanalyscn der Ltteraturangaben 
(Korrelationskoeffizienten > 0.850) 

2) Lagerraum; 3) Konventioneller Haushaltskühlschrank; 4) Konven!ioneller Haushalts-
küblschraok/Keller, 5) Vorratsraum 
rF = relative Luftfeuchte; - = es liegen keine Angaben vor 
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% Verlust pro Tagl) 

16 

14 

12 

10 

8 

6 

4 

0 
Kopfsalat Pe1ersilie 

• Lagenemperatur 1 •c, rF 40 % bis 60 % 

elll Lagenemperatur 5 ' C, rF 55 % bis 70 % 

D Lagenempera1ur· 10 ' C rF 60 % bis 80 % 

rF : relaure Luftfeucb1e 

Grüne Bohnen Möhren Rote Johannisbeeren 

t ) Berechnet aufgrund von linearen Regre.soonsanalysen der Lueralurangahen 
(Korrelatiooskoel!izienlen 0,760 bis 0,999) 

Abbildung 2: Einfluß der Temperatur und relativen Luftfeuchte auf den 
Gewichtsverlust von ausgewäJtem, unverpacktem Gemüse und 
Obst bei der Vorratshaltung im Kühlschrank (Bognar, Knaus, 

Möhren und roten Johannisbee
ren in Abbildung 1 dargestellt. 
Daraus ist zu entnehmen, daß die 
Haltbarkeitsgrenze von unver
packt gelagertem Gemüse bei 
1 °c und 5 °C deutlich schneller 
erreicht wurde als bei 10 °c. Ver
antwortlich dafür waren in erster 
Linie die Farb- und Formverän
derungen durch Austrocknung 
und Verwelken. Sie waren auf die 
niedrige relative Luftfeuchte von 
40 bis 70 Prozent bei 1 °C und 
5 °C im Kühlschrank zurückzu
führen. Bei 10 °C (relative Luft
feuchte 66 bis 85 Prozent) traten, 
neben Farb- und Formverände
rungen, je nach Gemüseart un-

% Verlust pro TagO 
1,2 1,1 

(0,7 -1,6) 

für die Lagerdauer bei der Vor
ratshaltung von rohem Gemüse 
und Obst in Kühlschrank, Keller 
und Vorratsraum im Vergleich 
zur Lagerung unter optimalen Be
dingungen im Kühlraum. Daraus 
läßt sich ableiten, daß die Vor
ratshaltung von nicht kälteemp
findlichem Gemüse und Obst am 
besten bei 0 °C bis 2 °C und ei
ner relativen Luftfeuchte von 
mehr als 90 Prozent erfolgen 
sollte. Diese Lagerbedingungen 
sind im Haushalt jedoch nur 
dann zu erreichen, wenn ein 
Kühlschrank mit entsprechender 
Einrichtung vorhanden ist. In 
konventionellen Haushaltskühl-

D Lagenempera1ur 1 •c 

1§1 Lagenemperatur· 5 •c 

• Lagenempera1ur. 10 •c 

1989) - Lagerdauer 3 bis 14 Tage - 0,8 . 

Geruch, Geschmack und Konsi- Verpackung auf die Haltbarkeit 
stenz) eines Produktes geringfü- von Gemüse und Obst im 
gige bis deutliche Mängel aufwei- konventionellen Haushaltskühl- o,6 

sen (Zacharias, Dürr, 1992). schrank ist am Beispiel von Kopf-
Der Einfluß von Temperatur und salat, Petersilie, grünen Bohnen, 

18 

16 

14 

12 

10 

8 

6 

4 

2 

0 

% Verlust pro Tag 1) 

Gemüse 

Äpfel 

4 • t.:ox Orangt 
5 • Boskop. Goldtn Odlaous 

6 • B<rlepsch, Gtockenapld, 
Goldp2t11lao< 

7 • Jonathan, Ontar10 

t • 2* 3• A B 4• 5• 6• 7• 
1) Berechnet aufgrund von linearen Regressionsanalysen der Lileralurangaben 
(Korrelationskoellinen1en 0,900 bis 0,999) 
•:Keller, b>lbhocb mll Lehmboden, Temperalur 9 ' C bis 15 •c, rel Luftfeuch1e 68 % bis 84 % 
A = Toelkeller JDJI Lehmboden, Temperalur 4 •c bis 14 ' C, rel Luftfeucb1e 80 % bis 90 % 
B =Keller, h>lbhoch JDJI betoruenem Boden, Temperatur 7 •c bis 14 •c, rel Luhfeuchce 60 % bis 76 % 

Abbildung 3: Gewichtsverluste von unverpacktem Gemüse, unverpackten 
Kartoffeln und Äpfeln bei der Vorratshaltung im Keller (Zacharias, 
Dürr 1992) - Lagerdauer 2 bis 6 Monate -

510 r\'IUPP 

0,4 

0,2 

0 
rf 40 "-60" rf 55%-70% rf·60"-80" rf'-98% 

--- - - -Unverpackt-- - --- - - -- - -Verpackt in PE·Beu1el---- - -

1) Mltl(t-'tft und Schn.nkungsbrt:1te brs der Lagerung voo Kopfsalat, PttersUie Crune Bohnen und Möbreo 
(berechntt aufgrund von luieareo R~onwaJt~ der L1.1ertrurugaben KorrtbJ.Jonskotfilneoten O, "60 bis 
0,970), rP • relab\'t Luftfeucbte 

Abbildung 4: Einfluß der Temperatur und relativen Luftfeuchte auf den Gehalt 
an Trockensubstanz in ausgewältem Gemüse bei der Vorratshal
tung im Kühlschrank (Bognar, Knaus 1989) 
- Lagerdauer 3 bis 14 Tage -

terschiedlich schnelle Verände
rungen in Geruch und Ge
schmack auf, die zu der entspre
chenden Abwertung der sensori
schen Qualität führten. Wurde die 
relative Feuchtigkeit in der Lager
atmosphäre durch Verpacken der 
Gemüseproben in Polyethylen
beutel auf etwa 98 Prozent er
höht, verbesserte sich die Ge
nußwerterhaltung - insbesonde
re bei 1 °C und 5 °C - erheblich. 

Tabelle l enthält Richtwerte 

schränken ist die Regelung der 
Luftfeuchte nicht möglich . Bei 
Einstellung einer Temperatur von 
beispielsweise l °C sinkt die re
lative Luftfeuchte meist auf 40 bis 
60 Prozent ab. Die Verpackung 
von Gemüse und Obst in feuchte
dichten Polyethylenbeuteln oder 
-dosen ist daher zu empfehlen. 
Sie bewirkt eine Erhöhung der 
relativen Luftfeuchte um das La
gergut und damit allgemein eine 
Verlängerung der Haltbarkeit bei 
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Tabelle 3: \"erlust an Trockensubstanz, Eh1·eiß und Zucker In 
Frischgemüse und -obst bei ,·erschledenen 
Lagerbedingungen (Bog11dr, KllR#S, 1989; Bog11dr, Bobllng, Fort. 1990) 
- Lagerdauer 1 bis 240 Tage -

-

Tabelle S: Vitamin-C-Verlustc in Kohl-, 'tl'unel- und Knollengemüse bei 
verschiedenen Lagerbedingungen (Bo1nlir, Bobll11g, Fort, 1990; 
BNd10, Obo11orR, Alflbror••, 1977; Z11cbtlrlRs, 1975; Kejbets, 1990) 
- Lagerdauer 28 bis 224 Tage -

Lagerbeduigungen Verlust m % pro Tag 1) Lebeusminel Verlust m % pro Tag 1) 

Lebensmine! Tempe· rcl Luft- Trocken- Eiweiß Gcs:imt-
ratur feuchte subslanz zucker 
·c % 

Blumenkohl 4-Sa) 60-80 0,0 3.0 0.0 

o· e-2·c o•e-wc 4· e-s•c -1•e-1q•c 1•c-1 s•c 
rf rf rf rF rf 

75 %-90%2) n b.3) 50%-75%4> 80%-90%5) 60%-76%6) 
10-l 5b) 80-90 o.o 7.0 <0.2 
16-24c) 50-80 2.0 8,0 6,0 

Endivie 10-14b) - 0,0 3.0 o.o 
16-24c) - 0,0 .1,0 1,0 

Kopfsalat 4-Sa) - 4,0 3,0 -
I0- 14b) - 5,0 5.0 3.0 
16-24c) - 6,0 5,0 5,0 

Weißkohl 0.10 0,1 2.5 0,2 1,6 
Mohren 0,05 0,4 l.O - 1,5 
Kohlrabi - 0,1 0,2 - -
Sellerie 0,3 - - -
Kartoffeln 0,157) - - 0,3 0.4 

1) Mittelwerte berechnet aufgrund von linearen Regressionsanalysen der Literaturangaben 
(Korrelationskoeffizienten > 0.850) 

Grilne Bohnen 0 77- 88 O.b - 0,0 
4 78-88 0,8 - 0,0 

10-1 5b) 80-90 2,0 0,3 3,0 
16-24t) 50-80 2,5 0.3 3,0 

2) Lagerraum, 5) Miete: 4) Konventioneller Haushaltskühlschrank 
5) Tiefkeller mit Lehmboden, belüftbar, dunkel 
6) Keller, balbhoch mit betonierlem Boden 
7) Lagerraum bei 6 •c und rF - 98 % 

rP = rel. Luftfeucbte; o.b. =nicht bekannt; - = es liegen keine Angaben vor 
Grüne Erbsen 0 76-87 0.6 - 1,0 
ohne Schale 4 82-90 0.9 - 3.3 

12- 18b) 64-78 - - 11.0 

Spmat 4-Sa) 60-80 0,5 1,0 1,0 
I0-15b) 80-90 1,0 3.0 4.0 
16-24c) 50-80 l ,O 4.0 4,0 

Tabelle 6: Vltamln-C-Verluste In Äpfeln, Orangen und Ananas bei verschiedenen 
Lagerbedingungen (Bogtuir, Bobll11g, Fort, 1990) 
- Lagenlauer 7 hls 210 Tage -

Lagerbedingungen Verlust m % pro Tagl) 
Tomaten 4-Sa) 60-80 1,0 3,0 4.1 

10-15b) 80-90 1,0 i .O 3,4 
16-24c) 50-80 1.0 4,0 2,7 

Tempe- Atmos- rcla~\e Apfel2) Orangcn3) Ananas3> 
ratur phäre Luft-

feuchte 
Sußlarschen +-Sa) 60-80 0,2 - 4.0 

10-15b) 80-90 1,5 - 5,0 
16-24c) 50-80 1.5 - 4,0 

·c % 

X von-hls X von- bis X von-his 

Äpfel (m- ~~ 93-96 - - 0.08 
schiedene Sorten) 93-% - - 0,05 

3,5d) 93-96 - - o.08 
.l ,5e) 93-96 - - 0.07 

1) Mittelwerte berechnet aufgrund von lmcaren RcgressionsanaJysen der Literaturangaben 
(Korrelalionskoeffizlent > 0,800) 

a) Konventioneller Jlaushaltskühlscbrank; Lagerdauer: 7 - 14 Tage 
b) Keller: Lagerdauer 7- lq Tage 
c) Vorratsraum, Lagerdauer· 1 - 4 Tage 
d) Lagerraum mll künstlicher Befeuchtung, Lagerdauer: 180 - 240 Tage 
e) ~erraum mit kontrollierter Almosphare (3 % - 6 % Ok+ 1 % - 3 % CO, + 91 % -

% '.",); Lagerdauer 180 - l40 Tage, - = es liegen eine Angaben vor 

Tabelle .f: \ 'itamln-C-Verluste in Frischgemüse und -obst hei nrschiedenen 
LaAerbedlngungen (Bog11dr, K11Rtts. 1989; Bog11dr, Bobll11g, Fort, 

0 Luft 86-90 0,27 0,13--0,40 - - - -
0 ~ 92 -95 - - 0.87 - 0,60 -
0 93-96 0,14 0,01--0.27 - - - -

2,5-3,5 ~~ 86-90 - - - - - -
2,5-3.5 93- 96 0,25 O,o:\--0.40 - - - -

5 Luft 92-95 - - 0,40 - 0.60 -

10-15 Luft 92-95 - - 0,38 0,33--0,43 ü,40 0,33--0,47 
16-25 Luft 50-70 5,50 5,00-8,00 - - - -
2lHO Luft 92-95 - - 0,63 0.53-0.73 0,60 0,57--0,63 

1) Mitteh1ert und Schwankungsbreite berechnet aufgrund von linearen Regressionsanalysen der 
Literaturangaben (Korrelationskoeffuieoten > 0,850) 

2) jonagold. Gloster. ldared. Golden DeUcious (Uigerdauer 7 bis 240 Tage) 
3) m Polyeth)1enbeutel verpackt (Lagerdauer 7 b1~ 56 Tage) 
;) CA= Kontrollierte Atmosphäre (3 % bis 6 % C01 + 1%bis3 % Ol + 91 % bis% % N2). 

- = es U<.-gen keine Angaben vor 
1990)- L4ger4R11er 1bis11 T•ge -

Lebensmmel Verlust in % pro Tagll 

o· c-2·c 4·c-8°c 9·c- wc 16°c-25•c 

Tabelle 7: Einfluß der Temperatur und relath·en Luftfeuchte auf den Gehalt an 
\'ltamin Bb B l und 86 in Frlsch~müse und -obst bei der Lagerung 
im Kühlsc rank (Bog11dr, K111111s, 1'89) - La~rdauer 3 bis 14 Tage -

rf2) rf3) rf'i) rfS) rf6J rf7l rf8) 

80%-98% 50%-75% - 98% 50%-75% 80%-90% 60%-76% 50%- 70% 
Vitaminart/ Gehalt Verlust m % pro Tagl) 
Lebensmittel mg/IOOgll 

Blumenkohl O,l - - 3.5 - - 11 ,0 
Chinakohl 0.9 - - - - - - unverpackt verpackt6) 

F.ndhi• - - - - - R,O -
Grtinkohl 0,5 4.4 - - - - l2,0 

l oc3) s · c4> 10 ·es> 1 · c s ·c IO ·c 
Kopfsalat 4,8* 9,5 5,s• - 7,0„ 15.0 21,0 
Lauch - - - 15.0 10,0 - -
Petersilie Z,l • 4,5 2.2• 9,0 9.s•• - 16.0 
Rosenkohl - - - 6,0 - 10,0 22,0 
Spargel - 7.0 - 5.0 - - 25,0 
Spinat - 5,0 3,0 - 6.0 17,0 26,0 
Weißkohl - - - 2,5 - - 3,0 

Vitamin 8 1 
0.044 0,6 0.6 Kopfsalat 4,7 4.7 1,6 0,7 

Petersilie 0,016 8,2• 8,2• 8,2• 5,0• s.o· 5.o• 
Grüne Bohnen 0,036 - - - - - -
Möhren 0,050 - - - - - -
Rote j ohanrusbeeren 0.0 12 - - - - - -

W1rsmg - - - - - 12,0 -
Grüne Bohnen 1,9" 7,0 3,0* 5.0 5,0„ 17,0 22,0 
Grtine Efbsen#) l.0 l ,O - 15.0 - 6,0 ll,O 
Grüne Erbsen##) - 5,5 - 4,0 - IO,O 10,0 
Slißkirscheo - - - 7,0 - 21,0 21,0 

1) Mntelwe11e berechne! aufgrund von linearen Regressionsanalysen der Literaturangahen 

Vitamin B, 
5.4 2,4 Kopfsalat 0,088 5.~ 1,8 2.4 2,6 

Petersilie 0.048 3,9• 3.9• 9,5• 1,1• 1.1 • 4.6• 
Grüne Bohnen 0.067 - - - - - -
Möhren 0.029 - - - - - -
Rote Johannisbeeren 0.006 - - - - - -

(Korrelatiooskoelfüienten > 0,850) 
2) Lagerraum mit kunsthcher Befeuchtung, 

konventloneUer llausbaltsklihlscbrank. Lebensrrunel in feuchtedichten Kunsts1ollbeuteln lnw 
-dosen 1-erpackt 

3) Konvennoneller llaushaltskuhlschrank 

Vitamin 86 
0.066 2,4 0,9 0,4 0,4 Kopfsalat l.9 1,0 

Petersilie 0,092 1.8 2,5 1,8 - - -
Grune Bohnen 0.068 1,8 1,0 0.6 0.4 0,5 1,2 
Mohren 0,118 i.6 0,6 0,2 - - -

q) Konventioneller Haushaltskühlschrank. Lebensmittel in feuchtedicbten Kunststollbcuteln b7W. Rote jobanmsbeeren 0,024 - - - - - -
-dosen verpackt 

5) KonventioneUer Haushaltskühlschrank 
6) KeUer mit Lehmboden. dunkel, belüftbar 
7) Keller mJt betonJenem Boden, dunkel, belüftbar 
#) out Hülse, ##) ohne Hülse. rF z relative Luftfeuchte; - =es Uegen kerne verv.ertbaren 

Angaben vor: • & in Polycthylenbcutel verpackt; rF - 98 %; •• = in Polyethylenbeutel 
verpackt, gelagert bei LO •c: rf - 98 % 

1) Gehalt m verzehrbarer Menge (1 Tag nach der Ernte) 
2) Mittelwerte berechnet aufgrund von linearen Regresslonsanalysen der Literaturangaben 

(KorrelationskoeffiZient > 0,850) 
3) Relative Luftfeuchte: 40 % - 60 %, 4) Relative Luftfeuchte: 55 % - 70 %; 5) Relative 

Luftfeuchte. 60 % - 80 % 
6) In Polyethylen beuteln; relative Luftfeuchte in der Verpackung - 98 %; 

- = keme signifi kante Veränderung nach l 4tägiger Lagerung; • = Zunahme 
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% Verlust pro Tagil 

14 
. . g U~_y_erp~kt2! 

• Verpackt in PE-Beutel3) 

12 -

10 

l •c 5 ·c 10 •c 
Kopfsalat 

1 •c 5 •c lO ·c 1 ·c 5 ·c lO •c 1 ·c s •c lo · c 
Petersilie Grilne Bohnen Rote Johannisbeeren 

l) Berechnet aufgrund von hnearen Regress1onsanalysen der Literaturangaben (Korrelauons
koeffiZJenten· 0,760 bis 0,988) 

l) Relauve Luftfeuchte: 40 % bis 60 % bei 1 •c. 55 " bis 70 % bei 5 •c, bO % bis 80 % bet 10 ' C 
2) Relauve Luftfeuchte m der Verpackung -98 % 

Abbildung 5: Einfluß der Temperatur und relativen Luftfeuchte auf den Gehalt 
an Vitamin C in ausgewähltem Gemüse und Obst bei der Vor
ratshaltung im Kühlschrank (Bogndr, Knaus 1989) 
- Lagerdauer 3 bis 14 Tage -

Lagerdauer m Tagen Oie sensonschen QualJtitsmerkmi.le "'eisen 
.. _D genoge bis deutliche ~angel auf __ _ 

• V1taouo-C-Verlust - 25 % 
16 

14 

12 

10 

8 

6 

o_._ ...... _......_...._._.._~...._......_ __ ....__..._.._~._....,_ __ ...._. ..... --. 
1 'Cl> s ·ctl 10 ·cO 16-i4 ·cll l 'Cn s'Cn lO 'CI) 16-2<1 ·cZ> 1 'C1) s'Cll 10·cll 16- Z4'C2l 

Kopfsalat Petersilie Grüne Bohnen 

1) = Verpackt on PE-Beu1el: rel Luftfeuchle m der Verpackung: -98 % gelagen 1m Kühlschrank 
2) = Unverpackt, rel Luftfeuchte der Lageratmosphäre 50 % bis 70 %, gelagen m der Vorralskammer 

Abbildung 6: Richtwerte für die Lagerdauer von ausgewählten Gemüsen 
aufgrund der Genußwerterhaltung und der Vitamin-C-Verluste 
unter verschiedenen Lagerbedingungen 

1 °c bis 5 °c. Bei höheren Tem
peraturen begünstigt eine hohe 
relative Feuchte allerdings die 
Schimmelbildung und Fäulnis. Es 
ist dann mit einer kürzeren Halt
barkeit von verpacktem Obst und 
Gemüse zu rechnen. 

Ein Einfrieren der Lebensmit
tel sollte wegen negativer Verän
derungen, vor allem der Textur, 
vermieden werden (Bogndr, 
Knaus, 1989; Bogndr, Hobling, 
Fort, 1990; Bogndr, 1991; Han
sen, 1985) . 

Gewichtsveränderung 
und Putzabfall 

Gewichtsschwund während der 
Lagerung von rohem Gemüse und 
Obst wird hauptsächlich durch 
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Transpiration verursacht. Um die 
Verdunstung von Wasser zu ver
hindern, müßte die Lageratmo
sphäre mit Wasserdampf gesättigt 
sein. Für die Kühllagerung dieser 
Produktgruppe werden deshalb 
90 bis 100 Prozent relative Luft
feuchte in der Lageratmosphäre 
als optimal angesehen. 

Bei der kurzfristigen Vorrats
haltung von unverpackten Gemü
sen bestand zwischen Gewichts
erhaltung und Lagerdauer bei al
len Lagertemperaturen eine si
gnifikante negative Korrelation 
(Bogndr, Knaus, 1989; Bogndr, 
Bohling, Fort, 1990; Bogndr, 
1991). Der Einfluß der Lager
temperatur auf den Gewichtsver
lust bei der Lagerung von unver
packtem Gemüse im Haushalts-

kühlschrank ist am Beispiel von 
Kopfsalat, Petersilie, grünen Boh
nen und Möhren in Abbildung 2 
dargestellt. Die mittleren Ge
wichtsverluste schwankten je 
nach Gemüseart und Lagertem
peratur zwischen 0,3 und 17 Pro
zent pro Tag Lagerdauer. Die 
höchsten Gewichtsverluste zeig
ten Kopfsalat, Petersilie und Ra
dieschen im konventionellen 
Kühlschrank bei 4 °C bis 8 °c 
und relativer Luftfeuchte von 58 
bis 78 Prozent (Tabelle 2). 

Bei der langfristigen Vorrats
haltung von Gemüse und Obst im 
Keller wiesen Kartoffeln, Rot- und 
Weißkohl sowie Äpfel unabhän
gig von den Lagerbedingungen 
den geringsten Gewichtsschwund 
pro Zeiteinheit auf (Abbildung 
3). Die kompakten Blätter und 
festen Schalen scheinen auch bei 
niedriger relativer Luftfeuchte vor 
Austrocknung zu schützen. Die 
verzehrbare Menge von rohem 
Gemüse und Obst wird nicht nur 
durch den Gewichtsschwund, 
sondern auch durch den Putzab
fall bestimmt. Ein deutlicher An
stieg des Putzabfalls wurde bei 

Lagerdauer m Wochen 

der Lagerung von Blattgemüse im 
konventionellen Kühlschrank bei 
1 °c bis 5 °C und relativer Luft
feuchte von 40 bis 70 Prozent 
festgestellt, da die ausgetrockne
ten , verwelkten Blätter nicht 
mehr zum Verzehr geeignet wa
ren. So war zum Beispiel die 
nicht mehr verzehrbare Menge 
von unverpacktem Kopfsalat be
reits nach eintägiger Lagerung 
bei 1 °C bis 5 °C fast doppelt so 
hoch wie bei der erntefrischen 
Ausgangsware. Bei der Lagerung 
von verpacktem Gemüse (relati
ve Luftfeuchte 98 ± 2 Prozent) 
erhöhte sich dagegen der Putzab
faJI auch nach 14tägiger Lage
rung bei 1 °C bis 5 °C nur ge
ringfügig. 

Nährwert 

Die Abnahme des Eiweiß-, Fett-, 
Kohlenhydrat- und Ballaststoffge
haltes während der Vorratshal
tung von Gemüse und Obst wur
de meist über die Bestimmung 
der Trockensubstanz summarisch 
ermittelt (Bogndr, Knaus, 1989; 
Bogndr, Bohling, Fort, 1990) . 

35 D Oie sensorischen Qualloatsmerkmale weisen 
gennge blS deutliche Mangel auf 

• Vloaoun-C-Verlust - 25 % 

30 --- -· -- - -

25 

20 

15 

10 

0 

O'C-2'Cl) 16' C-l 5'C2) 
rl' 86% - 'l0 % r!';o %- 70 % 

-----AJ>Fa-----

6'c - s ·cn 4'C-14•c3> ' 'C- 1s •c'> 
rl' 95%- 'l6% rl' 80%- 90 % rl' 60%- 7S% 

---- - KARTOFFEm--- - -

1) Lagerraum, 2) Vorratskammer: 3) Keller mll Lehmboden, dunkel, belüftbar, 
4) Keller mn betomenem Boden, dunkel, belüftbar 

Abbildung 7: Richtwerte für die Lagerdauer von Äpfeln und Kartoffeln 
aufgrund der Genußwerterhaltung und der Vitamin-C-Verluste 
unter verschiedenen Lagerbedingungen 
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14 

12 

10 

% Verlust pro Tagll 

D lliihlraum o•c rf 50%bis 75%l) 

lill Kühlsdu-.inki 'C-8'C rF 6o%Ins80%3) 

1&'11 Keller IO'C-t4 'C rf80 %bi>90%.f) 

• Vomtsraum· t6'C-24'C, rf50 %bis'0%5) 

1,3 
(O,l- 4,0) 

12,0 
(2,0*- 24.0) 

1) Mittelwert und Schwankungsbreite berechnet aufgrund von linearen Regressionsanalysen 
der Literaturangaben (Korrelationskoeffüienten. 0,700 bis 0,950) 

2) Grune Bohnen. grüne Erbsen, Grünkohl, Weißkohl 
3) Grltne Bohnen, Paprika, Peters!Ue. Lauch, Möhren• 
4) Grltne Bohnen, grltne Erbsen, Grunkohl, Weißkohl 
Sl Grltne Bnhnen, grune Erbsen, Grunkohl, Weißkohl. Paprika. Petersilie. Lauch, Möhren' 

Abbildung 8: ß-Carotin-Verluste in Frischgemüse bei verschiedenen Lager
bedingungen (Bogndr, Bobling, Fort, 1990) 
- Lagerdauer 2 bis 21 Tage -

Bei der kurzfristigen Vorratshal- wohl bei den unverpackten als 
tung von unverpacktem und ver- auch bei den verpackten Proben 
packtem Gemüse (Kopfsalat, erfolgte der Abbau bei 10 °e im 
Petersilie, grünen Bohnen und Mittel schneller als bei 1 °e und 
Möhren) im Haushaltskühl- 5 °e. Die Verluste wurden 
schrank bei 1 °e bis 10 °e hauptsächlich durch den Abbau 
schwankten die Trockensub- von Eiweiß und Zuckern verur
stanzverluste zwischen 0, 1 und sacht (Tabelle 3). 
1,8 Prozent pro Tag Lagerdauer Verluste an Mineralstoffen sind 
(Abbildung 4). Der Einfluß der bei der Vorratshaltung von Gemü
Verpackung, und damit der rela- se und Obst nicht zu erwarten, da 
tiven Luftfeuchte, war bei den Mineralstoffe nicht abgebaut wer
meisten Gemüsearten gering. So- den. Nachgewiesen wurden Je-

% Verlust pro Tag 1) 

Yitl!min...!:2) 

6,0 

{3,0-16,0) 

D 

• 
Pasteunsien verpackt m PE-Beu1el, rF - 98 %, 
L>gerdauer b>S 30 Tage 
Verp2ckt m Alu-. Kunststoff- oder lldels!ahlschalen (nicht 
feuchledicht) . rF 50 % bIS '5 % (Kühlraum bzw konvenuoneUer 
Kühls<hrank). L>gerdauer 3 bIS l-0 Tage 

Vitamin 8
1
3) 

1) Mittelwert und Schwankungsbreite berechnet aufgrund von linearen Regressionsanalysen 
der Literaturangaben (Korrelationskoeffizienten· 0,600 bis 0,990) 

2) Blumenkohl. Kartoffelbrei, -salat, Salzkartoffeln, Paprika, Rosenkohl, Sauerkraut, Spina~ Weißkohl. Leber 
3) liartol!elbrei. -sala~ Salzkartoffeln, Linsen, Rosenkohl, Bratensoße, FrikadeUen, Schwemeschnitzel 
4) liartoffelbrei, BratellS-Oße. FrikadeUen, Schweinebraten 

Abbildung 9: Verluste an Vitamin C, B1 und B2 in Gemüse-, Kartoffel- und 
Fleischspeisen bei 2 °C Lagerung (Bogndr, Zacbarias, 1979) 
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diglich Verlagerungen von Mine
ralstoffionen innerhalb eines 
Pflanzenorganes, zum Beispiel 
in Weißkohl und Blumenkohl 
(Bucko, Obonova, Ambrova, 
1977). Diese sind jedoch für die 
Nährwerterhaltung bezogen auf 
den eßbaren Anteil von nur ge
ringer Bedeutung. 

Wie zahlreiche Befunde be
stätigen, hängt die Vitaminerhal
tung im wesentlichen von folgen
den Faktoren ab: 

Art der Vitamine 
innere Eigenschaften von Ge
müse und Obst (pH-Wert des 
Zellsaftes, Gehalt an Oxidati
onsenzymen) 
äußere Beschaffenheit der 
Ware 
Unversehrtheit der Pflanzen
zellen 
Lagertemperatur und -zeit 
relative Luftfeuchte und 
Sauerstoffgehalt in der Lager
atmosphäre 

Auch die Anbaubedingungen und 
der Erntezeitpunkt wirken sich 
bei Blattgemüse offensichtlich auf 
die Erhaltung des Vitamin-C-Ge
haltes aus. In Frühlings- und 
Herbstspinat waren zum Beispiel 
die täglichen Verluste an Vitamin e 
fast doppelt so hoch wie in Win
terspinat (Bogndr, Bohling, Fort, 
1990; Bogndr, 1991) . 

Vitamin C ist das empfindlich
ste Vitamin gegenüber Lage
rungseinflüssen. Die vorliegen
den Befunde über die Verluste an 
Vitamin e bei der kurzfristigen 
Vorratshaltung von Gemüse und 
Obst sind in Tabelle 4 zusam
mengefaßt. 

Daraus läßt sich ableiten, daß 
der Vitamin-C-Abbau in Gemüse 
und Obst um so schneller erfolgt, 
je niedriger die relative Luft
feuchte und je höher die Tempe
ratur der Lageratmosphäre ist. 
Der schnellere Abbau unter den 
genannten Bedingungen wird vor
wiegend mit den beschleunigten 
Stoffwechselvorgängen sowie mit 
dem durch Verwelken bzw. Aus
trocknen verursachten physiolo
gischen Streß der Pflanzenteile 
erklärt (Bogndr, Knaus, 1989; 
Bogndr, Bohling, Fort, 1990; Bo
gntir, 1991} . Die Wirkung der La
gertemperatur und der relativen 

Luftfeuchte (Verpackung) auf die 
Vitamin-e-Verluste wird am Bei
spiel von Kopfsalat, Petersilie, 
grünen Bohnen und roten Johan
nisbeeren in Abbildung 5 darge
stellt. Bei der Vorratshaltung von 
Gemüse und Obst in der Vorrats
kammer bei Zimmertemperatur 
ist in der Regel mit fünf- bis 
zehnmal höheren Vitamin-e-Ver
lusten zu rechnen als bei optima
len Lagerbedingungen bei O °C 
bis 2 °C und 90 bis 98 Prozent 
relativer Luftfeuchte. Die ver
gleichsweise geringen Vitamin-e
Verluste pro Tag Lagerung bei der 
langfristigen Vorratshaltung von 
Weißkohl, Möhren, Kohlrabi, Sel
lerie und Kartoffeln sowie von 
Äpfeln, Orangen und Ananas in 
Kühlraum, Miete oder Keller las
sen erkennen, daß die Abbauge
schwindigkeit von Ascorbinsäure 
durch die äußere Beschaffenheit 
(wie Schale, kompakte Blätter) 
und die innere Zusammensetzung 
von Gemüse und Obst beeinflußt 
wird (Tabellen 5 und 6) . 

Gemüse und Obst sind nach wie 
vor die wichtigsten Quellen für die 
Versorgung des Menschen mit Vit
amine. Der Verlust an diesem Vit
amin dient deshalb neben der Ver
minderung des Genußwertes häu
fig als begrenzender Faktor für die 
Lagerungsdauer. Wird ein Vitamin
e-Verlust von rund 25 Prozent als 
noch tolerierbarer Grenzwert für 
die Haltbarkeit angenommen, so 
ergeben sich für die Vorratshal
tung von Gemüse und Obst kürze
re Lagerzeiten als in bezug auf die 
Genußwerterhaltung. Die Abbil
dungen 6 und 7 veranschaulichen 
die Unterschiede zwischen der 
empfohlenen Lagerdauer bezüg
lich Genußwert- und Vitamin-e
Erhaltung am Beispiel von Kopf
salat, Petersilie, grünen Bohnen, 
Weißkohl, Kartoffeln und Äpfeln. 
Während Blattgemüse (Kopfsalat, 
Petersilie, Spinat) auch unter op
timalen Lagerbedingungen höch
stens eine Woche auf Vorrat ge
halten werden sollten, können 
Kartoffeln, Weißkohl und Äpfel 
auch hinsichtlich ihres Vitamin-e
Gehalts relativ lange gelagert wer
den. 

Über den Einfluß der Lagerbe
dingungen auf den Gehalt ande-
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Tabelle 8: Rlcbtn rle für die Lagerdautt von FrlscbOelscb • • flsda, -,:.ügel und -el 
bei der \'onatsbaltuog Im Haushalt (Zacbtrrla, Dll", 9'1; BoglUir, 
19'1; l<l'iilwr, 1')87) 

Lebensmittel I.agerdauerl) 

bei bei 
- 1 •c bis +1 ·c 2 ·c bis 6 •c 

Rindßeiscb 14Tage 2 - STage 
Schweinefl e1scb 7 Tage 2 - 3Tage 
Hackfleisch 12 Stunden 6 - 8 Stunden 
Hähnchen 10 Tage 2 - 5 Tage 
Fisch l Tage J 2 - 24 Stunden 
Eier - 3- 4 Wochen 

1) Voraussettuog für eme gute Qualitätserhaltung ist die Verwendung 
feuchtedlchter Verpackung (Kunststoffbeutel oder -<losen) ; 
relative Lultfeuchte in der Verpackung - 98 % 

rer in Pflanzen vorkommender 
Vitamine wurden bisher nur we
nige Untersuchungen durchge
führt. Der Gehalt an den Vitami
nen B1 und B2 veränderte sich in 
grünen Bohnen, grünen Erbsen, 
Möhren, Spinat und Johannis
beeren während I 4tägiger Lage
rung bei 1 °C bis 10 °C nicht 
oder nur geringfügig (Tabelle 7). 
Die Veränderungen lagen inner
halb des Streubereiches der Aus
gangsproben, die ± l 0 Prozent 
betrugen. In Kopfsalat nahm da
gegen der Gehalt an den beiden 
Vitaminen linear mit der Lage
rungsdauer ab. Bei 1 °c und 5 °C 
waren die Verluste bei den un
verpackten Proben mit rund 5 
Prozent pro Tag zwei- bis dreimal 
höher als bei 1 O °C, was als Aus
wirkung des Welkens zu deuten 
ist. Im verpackten Kopfsalat tra
ten nur noch etwa 0,6 bis 2,5 
Prozent Verluste an Vitamin B1 

bzw. B2 auf. Ein bemerkenswertes 
Phänomen zeigte sich bei Peter
silie, wo während der Lagerung 
ein mehr oder weniger deutlicher 
Anstieg des Gehaltes an Vitamin 
B1 und B2 zu verzeichnen war. 
Der Erhalt von Vitamin B1 und B2 

während der Lagerung erweist 
sich damit als stark lebensmittel
abhängig. Dies erschwert eine 
allgemein gültige Vorhersage. 

Der Gehalt an Vitamin B6 nahm 
in den unverpackt gelagerten 
Gemüsen um 0,2 bis 2,9 Prozent 
pro Tag ab. Aufgrund des stärke
ren Verwelkens verlief der Abbau 
bei 1 °C und 5 °C deutlich 
schneller als bei 10 °C. In ver
packtem Kopfsalat und grünen 
Bohnen waren dagegen die Ver
lustraten bei 1 °C und 5 °C deut
lich geringer als bei l 0 °C. In 
verpackter Petersilie und Möhren 

514 IMlll'r 

sowie in roten Johannisbeeren 
blieb der Vitamin-B6-Gehalt auch 
nach 14tägiger Lagerung nahezu 
unverändert. 

Über den Einfluß der Lagerung 
auf den Gehalt an ß-Carotin in ro
hem Gemüse und Obst liegen von 
verschiedenen Autoren Untersu
chungsergebnisse vor (Bogndr, 
Boh/ing, Fort, 1989) . Die Verluste 
schwankten zwischen 0, l und 22 
Prozent pro Tag, je nach Tempera
tur und Art der Ware (Abbildung 
8). Niedrige Lagerungstemperatu
ren wirkten sich günstig auf die 
Carotinerhaltung aus. Neben der 
Temperaturabhängigkeit wurde 
auch ein Einfluß der relativen Luft
feuchte nachgewiesen. Rasches 
Verwelken erhöhte auch die Ver
luste an ß-Carotin. 

Frischfleisch, -geflü
gel, -fisch und -ei 

Fleisch, Geflügel, Fisch und Ei sind 
aufgrund ihrer chemischen und 
physikalischen Beschaffenheit ein 
idealer Nährboden für Mikroorga
nismen, deshalb leicht verderblich 
und häufig auch an Lebensmittel
vergiftungen beteiligt (Heiß, Eich
ner, 1984; Krämer, 1987) . Der 
mikrobiologische Verderb erfolgt 
vorwiegend durch Fäulnisbakteri
en. Entscheidend für die Haltbar
keit bei hoher relativer Luftfeuch
te ist die Temperatur. So verdirbt 
zum Beispiel Fleisch bei 5 °C etwa 
zweimal, bei l 0 °C fünfmal und 
bei 20 °C zehnmal schneller als 
bei 0 °C (Heiß, Eichner, 1984) . 

Genuß wert 

Die wichtigsten nicht mikrobiel
len Veränderungen, die während 
der Kühllagerung von Fleisch auf-

treten können, sind das Dunkel
werden der Farbe infolge der 
Austrocknung der Fleischober
fläche und der chemischen Um
wandlung des hellroten Oxymyo
globins zum bräunlichen Meth
myoglobin. Durch die nach der 
Schlachtung ablaufenden Rei
fungsprozesse können bei der 
Kühllagerung Geruch, Geschmack 
und vor allem die Zartheit insbe
sondere von Rindfleisch verbes
sert werden (Heiß, Eichner, 
1984). Neben diesen als positiv 
zu bewertenden Veränderungen 
können jedoch durch andere 
biochemische Reaktionen unan
genehm faulig riechende Ei
weißabbauprodukte entstehen, 
die den Genußwert negativ be
einflussen (Haut gofit). Bei län
gerer Lagerdauer bilden sich 
auch ranzige Geruchs- und Ge
schmackstoffe durch Autoxidati
on der Fette. 

Die Haltbarkeit von frischen 
Fischen wird neben dem mikro
biellen Verderb vor allem durch 
Geruchs- und Geschmacksein
bußen, bedingt durch enzymati
sche Hydrolyse von Eiweiß sowie 
Oxidation und Hydrolyse der Fet
te, begrenzt. 

Bei Eiern verursacht eine zu 
lange Lagerdauer deutliche Ver
änderungen von Geruch und Ge
schmack. 

Da im Handel gekauftes 
Frischfleisch, -geflügel, -fisch 
und -ei häufig eine Vorlagerung 
hinter sich hat, werden für die 
Vorratshaltung im Haushalts
kühlschrank die in Tabelle 8 
zusammengefaßten Lagerzeiten 
empfohlen. Um den mikrobiellen 
Verderb zu verhindern bzw. mög
lichst lange hinauszuzögern, soll
te die Vorratshaltung bei -1 °C bis 
+2 °c erfolgen. Zur Verminde
rung der Austrocknung der Ober
fläche und der Aufnahme von 
Fremdgeruch und -geschmack 
wird die Verwendung einer gas
dichten Verpackung (zum Bei
spiel PE-Beutel oder -Behälter) 
empfohlen (Heiß, Eichner, 1984). 

Gewicht 

Gewichtsverluste können durch 
Wasserverdunstung an der 

Fleischoberfläche oder durch 
Heraustreten von Tropfsaft ent
stehen. Sie betrugen im Fleisch l 
bis 3 Prozent pro Tag Lagerung 
bei O °C bis 1 °C und 80 bis 90 
Prozent relativer Luftfeuchte 
(Heiß, Eichner, 1984) . 

Nährwert 

Verluste im Gehalt an Nährstoffen 
und Mineralstoffen sowie Vitami
nen traten bei der kurzfristigen 
Vorratshaltung von Frischfleisch, 
-geflügel und -fisch nur durch 
den Tropfsaft auf. Sie lagen meist 
unter 5 Prozent (Heiß, Eichner, 
1984) . 
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