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Gemiise ist ein wesentlicher Bestandteil der menschlichen Ernah-
rung. Neben zahlreichen Mineralstoffen liefert es Ballaststoffe und
Vitamine. Die Verfiigbarkeit von frischem Gemiise ist durch den
raschen Verderb eingeschriankt, da kaum ein Haushalt mehr taglich
einkauft. Bei einem Einkauf pro Woche soll das Gemiise daher bis zu
7 Tage frisch bleiben. AuBerdem ist das Angebot beliebter Gemiise-
arten, wie Erbsen und Bohnen, saisonal begrenzt. Daher gewinnt die
Tiefkiihlkost immer groBere Bedeutung, zumal sie zusatzlich erhebli-
che Conveniencevorteile bietet. Der Pro-Kopf-Verbrauch von Tief-
kiihlkost stieg seit den 70er Jahren stetig an und lag im Jahre 2005
bei 37,1 kg pro Jahr. Davon betrug der Gemiiseanteil 17,2 % [2]. Vor
diesem Hintergrund stellt sich die Frage, inwieweit die sensorische
Qualitat von tiefgekiihltem Gemiise mit der frischer Ware vergleich-
bar ist. Welche Gemiisearten lassen sich frisch besonders gut lagern

und welche tiefgekiihlt?

Einleitung

Ein hoher Obst- und Gemiisever-
zehr kann dazu beitragen, das Risiko
fiir zahlreiche erndhrungsabhingige
Krankheiten wie Herz-Kreislauf-Er-
krankungen und Krebs zu vermindern.
Die mediterrane Erndhrungsweise
wird gerne als Beispiel fiir eine protek-
tive Erndhrung aufgefiihrt. Die tradi-
tionelle Erndhrungsweise in den Mit-
telmeerldndern der 60er Jahre zeich-
nete sich wie von TRAUTWEIN et al. be-
schrieben durch einen hohen Anteil
an einfach ungeséttigten Fettsduren,
komplexen Kohlenhydraten und Bal-
laststoffen sowie hohen Mengen an
antioxidativ wirkenden Vitaminen und
sekundéren Pflanzenstoffen aus. Obst
und Gemiise bilden dabei die Grund-
lage dieser Erndhrungsform [3].

Das Angebot an Obst und Gemiise
konnte in den letzten Jahren saisonun-
abhingig deutlich gesteigert werden,
was u.a. im Zusammenhang mit
wachsenden Importen, verbesserter
Lagerhaltung und zunehmendem

'Auszug aus der Dissertation von Andrea Maafen [1]
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Tiefkiihlangebot steht. Dies hat insge-
samt zur Erhohung des Verzehrs in
Deutschland beigetragen (vgl. auch
[4]). Trotz dieser positiven Entwick-
lung ist der Konsum von Obst und Ge-
miise aber weiterhin zu niedrig. Wie
verschiedene Studien zeigen, liegt der
Konsum in vielen europdischen Lan-
dern unter den Empfehlungen der
WHO von téglich mindestens 400g
Obst und Gemiise. Dabei ist der Anteil
an Konsumenten, die wenig Gemiise
verzehren, signifikant héher als der
Anteil derjenigen mit geringem Obst-
konsum [5]. Deshalb gilt es, besonders
den Gemiisekonsum zu steigern.
Grundsétzlich beriicksichtigt der
Verbraucher bei seiner Kaufentschei-
dung verschiedene Qualitdtsaspekte
und -erwartungen [6-9]. Dabei zeigte
sich, dass die Qualitdt der Produkte
vor allem nach Aussehen, Textur und
Unversehrtheit beurteilt wird. Diese
sensorischen Eigenschaften zdhlen
zur ,dulleren Qualitdt”, der Gesund-
heitswert eines Lebensmittels wird
hingegen als ,innere Qualitdt“ be-
zeichnet [10]. Als Gesundheitswert
wird der Gehalt an wichtigen Inhalts-
stoffen und die Abwesenheit von uner-

wiinschten Bestandteilen beschrie-
ben.

Doch auch die Lagerfdhigkeit von
Gemiise ist ein wichtiger Aspekt bei
der Beurteilung der Qualitdt. Im Fol-
genden wird daher der Frage nachge-
gangen, inwieweit sich die sensorische
Qualitdt bestimmter Gemdiisearten
durch Lagerung im frischen sowie im
tiefgefrorenen Zustand verdndert. Das
Tiefgefrieren gilt allgemein als das Sta-
bilisierungsverfahren, bei dem die
sensorisch und erndhrungsphysiolo-
gisch wichtigen Eigenschaften eines
Produktes am Besten erhalten bleiben
[11]. Untersucht wurde speziell der
Einfluss des Tiefkiihlprozesses (Blan-
chieren, Tiefgefrieren) auf die sensori-
schen Eigenschaften von griinen Erb-
sen, griinen Bohnen, Mohren, Rosen-
kohl und Spinat.

Sensorische Untersuchun-
gen

Im Rahmen eines Forschungsprojekts
wurden fiinf verschiedene Gemdiisear-
ten in zwei aufeinander folgenden
Erntejahren untersucht. Das jeweilige
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Gemiise stammte vom gleichen Ernte-

tag und gleichen Feld und wurde nach

folgender Behandlung untersucht:

W frisches Gemiise

— direkt nach der Ernte,

— nach 4 und 7 Tagen Lagerung bei
20°C,

— nach 4, 7und 14 Tagen Lagerung bei
4°G;

W tiefgefrorenes Gemiise nach Blan-
chieren und Tiefgefrieren

— direkt nach dem Einfrieren,

— sowie Lagerung bei —18°C nach 4, 8
und 12 Monaten,

— sowie Lagerung bei -25°C nach 4, 8
und 12 Monaten.

Mit den unterschiedlichen Zeitrau-
men und Temperaturen sollten die
Bedingungen beim Bauern, im Le-
bensmittelhandel und wihrend des
langen Transports aus dem Ausland si-
muliert werden; bei dem tiefgefrore-
nen Gemiises die unterschiedlichen
Lagertemperaturen in der Industrie
und beim Verbraucher.

Das Gemiise wurde von einem ent-
sprechend sensorisch geschulten Pa-
nel nach DIN 10961 [12, 13] mit Hilfe
der konventionellen Profilpriifung [14]
beurteilt. Dabei wurden die sensori-
schen Parameter Aussehen, Geruch,
Geschmack und Textur der ausgewahl-
ten Gemiisearten untersucht. Das Pa-
nel erarbeitete fiir jede Gemiiseart Lis-
ten mit bis zu 30 beschreibenden Be-
griffen (s. Tab. 1).

Ein Verbraucherpanel, das aus un-
geschulten Priifern bestand, beschrieb
mit dem Free Choice Profiling (freies
Auswahlprofil [15]) die Produkte. Mit
dieser Methode ldsst sich durch die
Beschreibungen der Priifer feststellen,
ob sensorische Unterschiede zwischen
unterschiedlich gelagertem Gemiise
bestehen.

Mit der Methode des Preference
Mappings konnten die Priferenzen
der Verbraucher dargestellt werden,
indem die Beliebtheitsdaten der Ver-
brauchergruppe mit den Daten der
Profilpriifung des geschulten Priifer
verglichen wurden.

Original

Tab. 1: Attributliste fiir die konventionelle Profilpriifung am Beispiel Méhren

Kategorie  Attribute Definition
Aussehen ungleichmaBig (Farbe)  verschiedene Orangeténe
orange Farbintensitat
strukturiert marmoriert, Strunk (Mitte) gut erkennbar
Geruch aromatisch Gesamteindruck des Geruchs
mohrig typisch nach Moéhre
grasig nach frisch gemahtem Gras, grin
muffig altes Buch, Dachboden
nussig nach Nussen
butterig nach Butter (leicht zerlassen)
Geschmack aromatisch Gesamteindruck des Geschmacks
mohrig typisch nach Moéhre
bitter
erdig nach Erde schmeckend
butterig nach Butter (leicht zerlassen)
grasig nach frisch gemahtem Gras, grin
seifig kanstlich, nach Seife
sauerlich
suB
Textur fest zerfallt nicht sofort beim Kauen, gibt Widerstand
zart nicht elastisch, nicht zah, wenig Widerstand beim Kauen
faserig Struktur der Mohren, Fasern, die z.B. das Abschlucken
erschweren
saftig viel Flussigkeit, nicht trocken
Ergebnisse nehmenden Wasserverlustes durch

Frischelagerung von Gemiise

Die sensorische Qualitdt der unter-
suchten Gemiisearten wurde durch
die Lagerung teilweise sehr unter-
schiedlich beeinflusst.

Bei Erbsen, Bohnen und Spinat gab
es deutliche Qualitdtseinbullen wih-
rend der Lagerung bei 20 °C. Diese Ge-
miisearten konnten maximal 3 Tage
gelagert werden, danach kam es zu
massivem Verderb und Abbauprozes-
sen. Dieser Verderb konnte durch die
Lagerung bei 4°C verzogert werden.
Alle untersuchten Gemiisearten lieRen
sich bei 4°C relativ gut bis zum 7. Tag
lagern, ohne dass allzu grof3e sensori-
sche Verdnderungen auftraten. Nach
14 Tagen Lagerung bei 4°C gab es je-
doch auch bei den Erbsen und Bohnen
erhebliche Qualitdtseinbullen, Spinat
war nach einer Lagerdauer von mehr
als 7 Tagen nicht mehr verzehrsfahig.

Wiéhrend der Frischelagerung kam
es bei vielen Gemiisearten zu sensori-
schen Verdanderungen wegen eines zu-

Transpiration. Dabei war im Wesent-
lichen die Textur betroffen, wobei es
zur Abnahme der Saftigkeit, z.B. bei
Erbsen, oder zum Welken der Blétter
kam, z. B. bei Rosenkohl.

In Obst und Gemiise laufen auch
nach der Ernte noch zahlreiche Stoff-
wechselvorgidnge ab. Das zelluldre
Wasser wird durch fortwdhrende At-
mung und Transpiration an die Um-
welt abgegeben, wodurch es zum Er-
weichen, Schrumpfen und Welken
kommen kann [16]. Durch eine Tem-
peraturerh6hung um je 10 °C wird der
Stoffwechsel um den Faktor 2 bis 3 be-
schleunigt. Auch das Wachstum von
Mikroorganismen nimmt mit steigen-
der Temperatur rapide zu. Im Verlauf
der Lagerung kann die sensorische
Qualitidt von rohem Gemiise und Obst
aufgrund von Verwelken, Austrocknen,
Farbverdnderungen, Abflachen artei-
gener Aromastoffe und der Bildung
von dumpfen, fauligen, ,alten“ Ge-
ruchs- und Geschmacksstoffen stark
abnehmen [17]. Dieser Zusammen-
hang erklart den schnellen Verderb

Abb. 1: Farbverdnderung von Rosenkohl wihrend der Lagerung bei unterschiedlichen Temperaturen (nachgestellter Versuch)
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Geruch grasig

Textur saftig Aussehen prall

Textur faserig i Geschmack grasig

Textur zart Textur fest

Textur quietschig

—=— frisch, ungelagert —=— tiefgekUhlt, ungelagert

Abb. 2: Sensorische Unterschiede zwischen frischen und tiefgekiihlten Bohnen der
Sorte Paulista, Erntejahr 2003, gemessen auf einer Intensitatsskala (0-10 cm)

von Erbsen, Bohnen und Spinat bei ei-
ner Lagertemperatur von 20 °C.
Mohren und Rosenkohl erwiesen
sich bei 4°C und 20°C als sehr stabil.
Sie zdhlen zu den typischen Lagerge-

miisen, die auch bei Raumtemperatur
langere Zeit ohne gravierende sensori-
sche Verdnderungen gelagert werden
kénnen. Beim Rosenkohl stieg jedoch
mit zunehmender Lagerdauer der An-

Geruch aromatisch

Textur saftig 8 1 Geruch méhrig

Textur faserig Geruch butterig

Textur zart Geschmack aromatisch

Geschmack suf3 Geschmack méhrig

—=— frisch, ungelagert —=— tiefgekuhlt, ungelagert

Abb. 3: Sensorische Unterschiede zwischen frischen und tiefgekiihlten Méhren der
Sorte Nevis, Erntejahr 2002, gemessen auf einer Intensitatsskala (0-10 cm)
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teil an Abfall, da immer mehr gelbe,
welke Blitter entfernt werden mussten
(Abb. 1).

Auch NiLssoN beschreibt die unter-
schiedliche Lagerfahigkeit von Gemii-
se. So haben z.B. Spinat, Erbsen und
Bohnen nur eine begrenzte Haltbar-
keit und sollten nach der Ernte schnell
gekiihlt werden. Moéhren sind so ge-
nannte Speicherorgane und gehoéren
zu den Gemiisen mit einem zweijdhri-
gen Lebenszyklus. Nach der Wachs-
tumsperiode dieser Gemiisearten be-
ginnt im Herbst eine Ruhephase mit
verringerter Stoffwechselaktivitédt, wo-
durch eine lange Lagerung moglich
wird [18].

Bei Erbsen, Spinat und Rosenkohl
kam es wihrend der Lagerung bei 4°C
und 20 °C zum Farbabbau von griin zu
gelb. Der Verlust der griinen Farbe in
verarbeiteten und gering verarbeiteten
Obst- und Gemiiseerzeugnissen gilt
laut HeatoN und MARANGONTI als deutli-
ches Zeichen fiir Qualitdtseinbulien.
Das Pigment Chlorophyll ist fiir die
charakteristische griine Farbe vieler
Obst- und Gemiisearten verantwort-
lich. Ein Abbau des Chlorophylls kann
zu oliv-braunen Farbtonen in verar-
beiteten Produkten fiithren oder zu gel-
ben, braunen und orangefarbenen T6-
nen beim Altern von Gewebe [19].

Bei geringem Sauerstoffangebot
kann es im Gemdiise zur Girung kom-
men. Dann werden organische Sub-
stanzen abgebaut und es kommt zu
unerwiinschten Verdnderungen der
Inhaltstoffe [20]. So entwickelte sich
bei einer Lagertemperatur von 20°C
z.B. bei Erbsen ein stark sduerlicher
Geruch und Geschmack. Ursache da-
fiir war wahrscheinlich eine Milchsédu-
regarung, da die geschulten Priifer die
vorhandene Sdure als Milchsdure
identifizierten. Auch BOTTCHER erfasste
den Gesamtsduregehalt von Erbsen
und ermittelte einen deutlichen An-
stieg wihrend der Lagerung bei 0°C
und 4°C [21].

Eine Lagerung bei 4 °C bewirkte all-
gemein einen guten Qualitdtserhalt
des Gemiises, wobei empfindliche Ge-
miisearten wie Erbsen, Bohnen und
Spinat auch bei diesen niedrigen Tem-
peraturen nach einigen Tagen Lage-
rung Verderberscheinungen zeigten.
Die Lagerung bei Raumtemperatur
fiihrte bei diesen Gemiisearten zu
schnellem Altern der Gewebe und
fortschreitenden Verderb durch einen
dramatischen Qualitdtsverlust.

Demnach ist bei manchen Gemiise-
arten die Qualitdtserhaltung im fri-
schen Zustand sehr gut (Mdhren und
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Rosenkohl), andere dagegen reagieren
sehr empfindlich aufldngere Lagerzei-
ten und erhohte Temperaturen (Erb-
sen, Bohnen, Spinat).

Einfluss des Tiefkiihlens

Durch das Blanchieren und Tiefgefrie-
ren verdnderten sich die sensorischen
Eigenschaften einiger Gemdiisearten
sehr deutlich, bei anderen hingegen
gab es nur wenige Verdnderungen. Der
Prozess des Tiefkiihlens hatte auf Erb-
sen und Spinat einen eher geringen
Einfluss. Tiefgekiihlte Bohnen waren
zwar in Aussehen, Geruch und Ge-
schmack den frischen sehr dhnlich, es
gab jedoch groBe Einbuflen im Hin-
blick auf die Textur, die als ,gummiar-
tig“ bzw. ,wenig zart“ beschrieben
wurde (s. Abb. 2). Bei tiefgekiihlten
Mohren und Rosenkohl gab es im Ver-
gleich zum frischen Ausgangsprodukt
die grollten Unterschiede, wobei vor
allem Geschmack und Textur betrof-
fen waren (s. Abb. 3). Um den gum-
miartigen Biss zu verhindern, miiss-
ten diese Gemiisearten sehr weich
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gekocht werden. Konsumenten, die
das tiiblicherweise tun (beispielsweise
auch dltere Menschen) wiirden even-
tuell gar keine Beeintrdchtigung der
Textur bei tiefgekiihlten Moéhren und
Rosenkohl wahrnehmen. Die Proble-
me der geschmacklichen Verdnderun-
gen treten vermutlich auch nicht so
deutlich auf, wenn das Gemiise inner-
halb eines Meniis verzehrt und mit Ge-
wiirzen bzw. SoBen kombiniert wird.
Bei Gemiisearten, die wie Erbsen,
Bohnen und Spinat in aller Regel in fri-
schem Zustand schnell verderben, wa-
ren die sensorischen Verdnderungen
durch das Tiefgefrieren geringer als bei
Gemiisearten, die ldnger lagerfahig
waren, wie Mohren und Rosenkohl.

Tiefkiihllagerung von Gemiise

Bei der Tiefkiihllagerung des Gemiises
iiber einen Zeitraum von einem Jahr
entwickelten sich keine Fehlaromen,
jedoch kam es bei allen untersuchten
Gemiisearten im Lagerungsverlauf zu
signifikanten Verdnderungen. Die Er-
gebnisse der Profilpriifungen durch
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die geschulten Priifer zeigen in den
meisten Fillen eine signifikanten Ab-
nahme der Intensitdt spezifischer At-
tribute, wie etwa Siile, aromatischer
Geruch und Geschmack sowie Saftig-
keit.

Die beiden Lagertemperaturen
(-18°C, -25°C) fiithrten nicht zu signifi-
kanten Unterschieden. Es kann also
bei den untersuchten Gemiisearten
nicht davon ausgegangen werden,
dass bei der niedrigeren Lagertempe-
ratur von -25 °C geringere sensorische
Verdnderungen auftreten als bei einer
Lagertemperatur von —-18 °C.

Es zeigt sich somit, dass Tiefgefrie-
ren zwar eine lange Lagerung von Ge-
miise ermdglicht, es aber dennoch zu
Verdnderungen wichtiger sensori-
schen Eigenschaften kommen kann.

Ergebnisse der Verbraucher-
gruppe

Die Verbrauchergruppe stellte deutli-
che Unterschiede zwischen den ein-
zelnen Gemiiseprodukten fest und be-
schrieb diese umfangreich mit ihren
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Erhaltung der sensorischen Qualitédt von frischen und tiefgefrorenen Gemiise-

arten bei unterschiedlicher Lagerung

A. MaaBen, H. F. Erbersdobler, M. Busch-Stockfisch, Hamburg, Kiel

Die Lagerfahigkeit von Gemuse ist ein wichtiger Aspekt bei der Beurteilung der
Qualitat. Im Folgenden wird daher der Frage nachgegangen, inwieweit sich die
sensorische Qualitat bestimmter Gemusearten durch Lagerung im frischen sowie
im tiefgefrorenen Zustand verandert. Untersucht wurde speziell der Einfluss des
Tiefkthlprozesses (Blanchieren, Tiefgefrieren) auf die sensorischen Eigenschaf-
ten von grinen Erbsen, griinen Bohnen, Méhren, Rosenkohl und Spinat.

Die Ergebnisse zeigen, dass bei manchen Gemdusearten die Qualitatserhaltung
im frischen Zustand sehr gut ist wie bei Méhren und Rosenkohl, andere dagegen
reagieren sehr empfindlich auf langere Lagerzeiten und erh6hte Temperaturen
(20 °C) wie etwa Erbsen, Bohnen, Spinat. Die sensorischen Veranderungen durch
das Tiefgefrieren waren geringer bei Gemusearten, die wie Erbsen, Bohnen und
Spinat in aller Regel in frischem Zustand schnell verderben, als bei GemuUsearten,
die langer lagerfahig waren, wie Méhren und Rosenkohl.
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eigenen Worten. Dabei bestétigten die
Teilnehmer die signifikanten Unter-
schiede, die von den geschulten Prii-
fern erkannt wurden.

Das Preference Mapping gab einen
Uberblick tiber Bevorzugung und Ab-
neigung der Verbrauchergruppe. Deut-
lich wurde, welche Produkte und Pro-
dukteigenschaften Konsumenten pré-
ferieren. Bei Erbsen, Bohnen und Spi-
nat verteilte sich die Priferenz iiber-
wiegend auf die frischen ungelagerten
sowie kurz und kiihl gelagerten Pro-
dukte, bei Mohren und Rosenkohl gab
es eine deutliche Abwertung des tief-
gekiihlten Produkts.

Schlussbetrachtung

Es gibt Obst- und Gemiisearten, die
sich im frischen Zustand gut lagern
lassen, wie z.B. Mohren, bei anderen
hingegen kommt es schnell zu Quali-
tatsverlusten durch Verderb, wie z.B
Erbsen und Spinat. Fiir letztere bietet
sich als Lagermethode das Tiefgefrie-
ren an. Ein Vorteil der Tiefkiihlkost ist
auch der hohe Conveniencegrad. Tief-
kithlgemiise ist schon geputzt und
durch den Prozess des Blanchierens so
vorverarbeitet, dass kiirzere Koch- und
Verarbeitungszeiten resultieren. Somit
ist eine schnellere Zubereitung im
Haushalt méglich.

Es gibt Produkte, die sich gut tief-
kiihlen lassen, d.h. bei denen es nur
geringe sensorische Qualitdtsunter-
schiede oder -verdnderungen gibt, wie
z.B. Erbsen. Bei anderen Produkten
kommt es durch das Tiefkiihlen zu
grofleren Verdnderungen, wie etwa bei
Mohren. Daher werden Méhren selten
als Einzelprodukt angeboten, sie sind
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meist in einer Gemiisemischung zu
finden.

Das Tiefgefrieren von Gemiise und
die damit verbundene ldngere Lager-
fahigkeit und ganzjdhrige Verfiigbar-
keit leisten grundsétzlich einen wich-
tigen Beitrag zur Steigerung des Ge-
miiseverzehrs. Dennoch sollte fiir jede
Gemiiseart die Eignung zum Tiefge-
frieren genau untersucht werden.
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