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Blanchierverfahren im Vergleich

Sensorische Aspekte und Nahrstoffqualitat

Blanchieren dient der Inaktivierung pflanzlicher En-
zyme zur optimalen Qualitdtserhaltung wahrend der
anschlieBenden Tiefkiihllagerung. Das traditionelle
Verfahren besteht im kurzzeitigen Tauchen des Ge-
miises in siedendes Wasser. Professionelle Verfahren
arbeiten in der Regel mit HeiBdampf. Die vorliegende
Studie befasst sich zunédchst mit der Ermittlung der
Blanchierzeiten, die fiir die Reduktion der Peroxidase
in erntefrischem Brokkoli und Blattspinat auf weni-
ger als zehn Prozent des Ausgangswerts mindestens
erforderlich sind. Im Anschluss erfolgt ein Vergleich
des Nahrstofferhalts bei verschiedenen Blanchierver-
fahren.

Endverbraucher legen zunehmend Wert auf natiirliche
hochwertige Lebensmittel und achten beim Einkauf be-
sonders auf Qualitit. Bei Frischgemiise zihlen vor allem
sensorische Aspekte wie Aussehen, Geruch und Textur

sowie Fragen der Herkunft. Gemiise aus dem eigenen
Garten oder vom Bauern nebenan - nach Favell (1998)
so genanntes gartenfrisches Gemiise — weisen hinsicht-
lich der Frische und der damit verbundenen Nahrstoffe
Spitzenqualitit auf. Gartenfrische Ware ist in Deutsch-
land allerdings nur saisonal erhiltlich. Vor diesem Hin-
tergrund kommt dem Blanchieren von Gemiise vor der
Tiefkiithlung in Portionen zunehmende Bedeutung zu,
weil dies eine lingerfristige Aufbewahrung der hoch-
wertigen Ernte zur Uberbriickung saisonaler Uberange-
bote ermdglicht.

Definitionen

Unter Blanchieren ist eine kurzzeitige intensive Zufuhr
von Energie zur Inaktivierung pflanzlicher Enzyme zu
verstehen. Das gewdhlte Blanchierverfahren hat dabei
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entscheidenden Einfluss auf die Nahrstoffqualitat, denn
sowohl die technischen Eigenschaften des benutzten
Gargerits als auch die gewdhlten Blanchierparameter
bestimmen das Endergebnis — identische Frischwaren-
qualitét vorausgesetzt.

Die zum Blanchieren erforderliche Energiezufuhr kann
thermodynamisch gesehen nur durch die Ubertragung
von Wirme oder von Arbeit erfolgen (Ubersicht 1).
Hierbei gibt es deutliche technische Unterschiede zwi-
schen moglichen Blanchierverfahren und den dazu be-
nutzten Gargeriten.

Im Dampfgarer kondensiert Wasserdampf auf der Ober-
fliche des Blanchierguts und setzt dabei seine Konden-
sationsenthalpie frei. Diesem Vorgang folgt Warmelei-
tung ins Innere des Lebensmittels.

Im Kochtopf fithrt der direkte Kontakt des Lebensmit-
tels mit dem siedenden Wasser zur schnellen Aufhei-
zung des Blanchierguts. Die dominierenden Phanomene
sind hier Konvektion und Wérmeleitung.

Im Mikrowellengerit koppelt ein hochfrequentes elek-
tromagnetisches Feld vorwiegend an Wassermolekiilen
im Lebensmittel an, regt diese zu Schwingungen an und
iibertrigt auf diese Weise Arbeit, die sich durch Dissi-
pation in thermische Energie umwandelt. Aufgrund der
geringen Eindringtiefe der Mikrowellen wirkt dieser
Effekt nur auf oder nahe der Oberfliche des zu blanchie-
renden Gemiises. Fiir die nachfolgende innere Erwér-
mung ist Warmeleitung erforderlich.

Die zur Untersuchung anstehenden Blanchierverfahren
unterscheiden sich daher grundsatzlich hinsichtlich der
Energietrager (fliissiges Wasser oder Wasserdampf) und
der Art der Energielibertragung (Warme oder Arbeit).
Hinzu kommen vom Endnutzer einstellbare Parame-
ter wie Blanchierzeit und -temperatur beziehungsweise
Leistung beim Mikrowellengerit.

Die jeweilig erzielte Blanchierqualitit orientiert sich an
der Enzymaktivitit im Gemiise nach dem Blanchie-
ren. Leitgrofie ist hier die Peroxidase, weil diese von
allen in Gemiisen typischerweise vorkommenden
Enzymen die grofite thermische Stabilitit aufweist.
Bei Substrattemperaturen von mehr als 40 Grad Cel-
sius beginnt die Inaktivierung der Enzyme. Insoweit
reichen kurze Blanchierzeiten bei Temperaturen von
100 Grad Celsius dazu aus, Gemiise erfolgreich zu blan-
chieren. Die Fachliteratur gibt als Ziel erfolgreichen
Blan-chierens eine Peroxidasekonzentration im Gemii-
se von weniger als zehn Prozent des Ausgangswertes vor
(Heiss 2002, S. 14).

Typischerweise nimmt die Peroxidasekonzentration
wihrend des Blanchierens exponentiell ab.
Grundsitzlich ist durch die Zufuhr von Energie unter
der Einwirkung von Wasser als Losungsmittel ein mehr
oder minder grofier Abbau der hydrophilen Néhrstofte
wihrend des Blanchierens zu erwarten. Bei den lipophi-
len Nihrstoffen dagegen tritt vermutlich eine Zunahme
auf, weil diese Nédhrstofte in der Frischware kristallin ge-
bunden sind. Erst die Energiezufuhr im Blanchierver-
fahren setzt die lipophilen Biomarker frei und macht sie
dadurch fiir den Menschen verfiigbar.

Ein gutes Blanchierverfahren ist somit durch drei As-
pekte gekennzeichnet:

Ubersicht 1: Begriffe aus der Thermodynamik

¢ Arbeit — Energie, die eine Kraft bei der Verschiebung einer Masse langs eines Weges
verrichtet.

e Dissipation — innere Reibung.

¢ Enthalpie — Summe aus thermischer Energie und Volumenanderungsarbeit.

¢ Kondensationsenthalpie — Summe aus thermischer Energie und Volumenanderungs-
arbeit der Kondensation. Da im Dampfgarer die Kondensation des heiBen Dampfs auf
dem Lebensmittel praktisch bei konstanter Temperatur (isotherm) und konstantem Druck
(isobar) erfolgt, setzt die betréchtliche Volumenverminderung beim Ubergang vom
dampfférmigen in den fliissigen Zustand des Wassers wahrend der Kondensation sehr
viel Energie frei, die in Folge das Lebensmittel aufheizt.

e Konvektion (synonym: Warmestromung) — Energietransport durch die Bewegung
von erwarmten Fliissigkeiten oder Gasen, verursacht durch den thermischen Auftrieb
(freie Konvektion) oder den mechanischen Antrieb mit Geblase oder Pumpe (erzwungene
Konvektion).

o Mikrowelle — elektromagnetische Strahlung mit der Frequenz von 2.455 MegaHertz
(MHz) und der zugehérigen Wellenlédnge von 12 Zentimetern.

o Thermische Energie — Produkt aus Masse, spezifischer Warmekapazitat als Stoffwert
und Temperatur.

¢ Volumenanderungsarbeit — Produkt aus Druck und Volumen.

e Warme — thermische Energie, die die Umgebung aufgrund seiner héheren Temperatur
dem betrachteten System zufiihrt (positives Vorzeichen) oder die das betrachtete System
aufgrund dessen hoherer Temperatur in die Umgebung abfiihrt (negatives Vorzeichen).

e Warmeleitung — Energietransport in Festkdrpern und ruhenden Fliissigkeiten vom Ort
der héheren zum Ort der niedrigeren Temperatur.

o effektive und schnelle Inaktivierung der Peroxidase,

« deutliche Freisetzung der lipophilen Nahrstoffe und

« maximale Erhaltung der hydrophilen Nahrstoffe.
Diese komplexe Aufgabe des Blanchierens ist mit dem
Knacken einer Walnuss vergleichbar. Dies ist zwar -
statt mit einem Nussknacker — auch mit einem Hammer
moglich, wiirde aber zur Zerstérung des Inhalts fithren.
Ein optimales Blanchierergebnis ist also nur zu erzie-
len, wenn dem zu blanchierenden Gemiise punktgenau,
hochwirksam und gleichméflig Energie zugefiihrt wer-
den kann, ohne dabei iibermiaflige Néhrstoftverluste zu
bewirken.

Zielsetzung

Vor diesem Hintergrund gehen die analytischen Un-

tersuchungen zuerst der Frage nach, welche Blanchier-

zeit beim gewéhlten Verfahren — Dampfgarer, Kochtopf,

Mikrowellengerit — zu einer Absenkung der Peroxida-

sekonzentration auf unter zehn Prozent des Ausgangs-

wertes fithrt. Anschliefend sind bei der so bestimmten

Blanchierzeit jedes Garverfahrens die Konzentrationen

der ausgewihlten Biomarker analytisch zu bestimmen,

jeweils anhand von typischen Gemiisen wie Blattspinat
als Vertreter der Blattgemiise und Brokkoli als Vertreter
der Bliitengemiise.

Die gewahlten Biomarker als Leitgrofien fiir die Néahr-

stoffanalytik sind:

« hydrophile Nahrstoffe wie Mineralstoffe, Vitamin B,
(Thiamin), Vitamin B, (Pyridoxin) sowie Vitamin C
(Ascorbinsiure) und

« lipophile Néhrstoffe wie Provitamin A (beta-Carotin).

11-12]11 Emdhrung im Fokus



556

Foto: Studio Photocuisine

Ubersicht 2: Spezifikation der Blanchierverfahren

Material und Methoden

m Auswahl der Priifgemiise, Vorbereitung und
Blanchierparameter

Die vorliegende Untersuchung nutzt als Priifgemiise je-
weils vier Kilogramm erntefrischen Blattspinat und ern-
tefrischen Brokkoli. Beide Gemiise stammen von ei-
nem ortsnahen Gartenbaubetrieb und stehen auf Abruf
in entsprechenden Mengen unmittelbar nach der Ern-
te am frithen Morgen zur Verfiigung. Nach haushalts-
iblichem Putzen, Abtrennen der Wurzel und Waschen
gelangen ausschliefllich unverletzte griine Spinatblitter
in die weiteren Untersuchungen. Bei Brokkoli kommen
nur handverlesene Bliitenstdnde a 30 bis 40 Gramm mit
ansprechender griiner Farbe ohne Verletzungen in die

Blanchierverfahren und Gerate Beschreibung Zeiten Blanchierverfahren. Die Mischung der insgesamt vor-
Blanchieren im Dampf: Vorratsbehalter bis zum Maxi- handenen Erntemenge von rund 4.000 Gramm sorgt je-
Miele Dampfgarer DG 4080 mum gefiillt, Aufheizen auf 100 °C, weils fiir gute Homogenisierung. Die Portionsgrofle bei

Zugabe von 300 g Gemiise, Wieder- jeder Untersuchung betrigt 300 Gramm Frischware.

aufheizen bis 100 °C = Beginn der . ; . .

B g Als Erstes wird die Frischware zur Néahrstoffanalyse

in PE-Beutel vakuumiert, eingeschweiflt und bei einer

Blanchieren in siedendem HeiBansatz: Aufheizen von 2 kg Kithltemperatur von einem Grad Celsius gelagert. Un-
Wasser: Wasser bis zum Siedepunkt bei 05,12, : P . ; gelag -
Kochtopf Fissler Profi 24er (hoch) | P__, Zugabe von 300 g Gemiise, 4und8min | mittelbar darauf erfolgen die Zubereitungen gemif$ den

auf Gasherd Seppelfricke mitP =
1,7 kW

Wiederaufheizen bis zum Siedepunkt
= Beginn der Blanchierzeit.

Blanchieren im Mikrowellen-
gerat:

Glasgeschirr in der Miele Mikrowelle
M 625 EG

300 g tropfnasses Gemiise in Glas-
geschirr mit Deckel. 50 % der
angegebenen Blanchierzeit mit

P =1.000 W, 50 % mit 500 W.

in Ubersicht 2 dargelegten Spezifikationen der Blan-
chierverfahren, so dass anschlieffend die analytischen
Untersuchungen ablaufen kénnen.

Nach der Durchfiithrung der Blanchierverfahren gemif3
Ubersicht 2 liegen die Proben fiir die Peroxidaseanaly-

tik zur Bestimmung der Blanchierzeiten vor. Das gesam-

Ubersicht 3: Nahrstoffanalytik im Detail

Peroxidase: Die Analytik beruht auf einer reflektometrischen Messung unter Verwendung des Reflectoquant®Peroxidase-Tests der Firma Merck. Ca. 20 Gramm
des Probenmaterials sind unter Zugabe von 40 Millilitern Extraktionsmittel (0,05 M Phosphorséure als Puffer) zu homogenisieren, mit destilliertem Wasser in ei-
nen 100-Milliliter-Messkolben zu tiberfiihren und anschlieBend iiber einen Faltenfilter zu filtrieren. Finf Milliliter dieses Filtrats werden mit fiinf Tropfen des im
Reflectoquant®Peroxidase-Test enthaltenen POD-1-Reagenz versetzt und kurz geschiittelt. Das Teststébchen, das nach zwei Sekunden in diese Probeldsung ein-
getaucht wird, enthalt einen organischen Redoxindikator, der unter der katalytischen Wirkung der Peroxidase zu einem Farbumschlag fiihrt, der nach einer Reakti-
onszeit von 180 Sekunden quantifizierbar ist. Bei einer erwarteten Peroxidaseaktivitat von mehr als 200 Units pro Kilogramm muss das Filtrat vor der Messung mit
Phosphorséure als Puffer (0,02 M) verdiinnt werden.

Mineralstoffe: Zur Bestimmung der Rohaschegehalte werden etwa fiinf Gramm der tiefgekiihlten, homogenisierten Proben in vorgegliihte Porzellantiegel einge-
wogen und bei 550 Grad Celsius im Muffelofen verascht. Der Riickstand wird nach Abkiihlung im Exsikkator durch Differenzwagung mit einer Analysewaage ermit-
telt.

Vitamin B,: Thiamin und dessen Phosphate werden durch saure Hydrolyse aus dem Lebensmittel extrahiert. Hierzu wird die homogenisierte Probe mit Salz-

saure (0,1 M) oder Schwefelsaure (0,05 M) versetzt und erhitzt. AnschlieBend folgt die enzymatische Dephosphorylierung der Phosphate durch Zugabe von 100
Milligramm Takadiastase (oder eines gleichwertigen Enzyms) pro Gramm Probe sowie die Oxidation des Thiamins zu Thiochrom durch Zugabe von alkalischer
Kaliumhexacyanoferrat(ll)-Losung. Thiochrom wird quantitativ durch HPLC bestimmt. Die Detektion erfolgt hierbei bei 366 Nanometer Anregungs- und 435 Nano-
meter Emissionswellenlange (Ziems 1997, DIN EN 14122).

Vitamin B_: Die Vitamin B -Derivate Pyridoxal, Pyridoxamin und Pyridoxin werden durch saure Hydrolyse aus dem Lebensmittel extrahiert. Hierzu wird die homo-
genisierte Probe mit Salzsaure (1 M) versetzt und erhitzt. Ein Aliquot der Probe wird wahlweise filtriert oder zentrifugiert (3.000 g). AnschlieBend wird die Proben-
extraktlésung durch Zugabe von saurer Phosphatlésung und beta-Glucosidase-Losung enzymatisch dephosphoryliert und deglycosiliert. Die Vitamin B -Derivate
werden mittels HPLC getrennt und mit fluorometrischer Detektion bei 330 Nanometer Anregungs- und 390 Nanometer Emissionswellenlange quantifiziert (DIN EN
14663).

Vitamin C: L-Ascorbinsaure und Dehydro-L-Ascorbinsdure werden durch Zugabe von Metaphosphorsaureldsung aus der Probe extrahiert. Hierzu werden etwa zehn
Gramm des Probenmaterials in einem Becherglas mit Metaphosphorsaure versetzt, homogenisiert, in einen 100-Milliliter-Kolben tiberfiihrt, geschiittelt und filtriert.
Dehydro-L-Ascorbinsdure wird im Filtrat durch Zugabe von L-Cysteinlésung (10 ml + 20 ml Filtrat) zu L-Ascorbinsdure reduziert und das Filtrat mit einer Spritze {iber
einen Polyamid-Filter in ein ProbengefaB tibertragen. Die Probelésung wird injiziert und mit 0,1-prozentiger Phosphorséure als Eluent per HPLC getrennt. Der Ge-
samtascorbinsauregehalt wird mit einem UV-Detektor bei 265 Nanometer detektiert (DIN EN 14130).

Provitamin A (beta-Carotin): Das homogenisierte Probenmaterial wird unter Zugabe von Wasser im Ultraschallbad bei Raumtemperatur dispergiert. Da es sich
bei dem Probenmaterial um fettarme Gemiseproben handelt, kann die alkalische Verseifung entfallen. AnschlieBend werden zunachst Ethanol und im nachsten
Schritt Dichlormethan zugegeben und jeweils kraftig geschiittelt. Die Losung steht im Dunkeln, bis sie sich auf Raumtemperatur erwarmt hat und die Feststoffe
sedimentiert sind (= Extrakt). Ein Aliquot des Extraktiiberstands wird bei 40 Grad Celsius und unter vermindertem Druck eingedampft. Der Riickstand wird im Elu-
tionsmittel oder einem kompatiblen Losungsmittel geldst. Die beta-Carotin-Isomeren der so gewonnenen Analyselésung werden mittels HPLC von anderen Caro-
tinoiden abgetrennt und durch Detektion im sichtbaren Bereich (VIS-Detektor 445 nm) bestimmt. Das beta-Carotin wird als Summe aller beta-Carotin-Isomeren
(Gesamt-beta-Carotin) angegeben (Schweizerisches Lebensmittelbuch 2000).
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te zur Verfiigung stehende Probenmaterial wird unmit-
telbar nach der Entnahme aus dem Garverfahren in PE-
Beutel vakuumiert, eingeschweif3t, in Eiswasser getaucht
und anschlieflend bei -30 Grad Celsius tiefgefroren.
Sobald die anzuwendenden Blanchierzeiten feststehen,
erfolgt die Durchfithrung der zweiten Versuchsreihe zur
Nihrstoffanalyse. Alle Proben fiir ein Gemiise entstehen
innerhalb eines Arbeitstages, so dass die anschlieflenden
Nihrstoffanalysen zeitnah ablaufen kénnen.

m Analytik

Die Bestimmung der Peroxidaseaktivitit erfolgt reflek-
tometrisch unter Verwendung eines handelstiblichen
Peroxidasetests (Ubersicht 3, Merck 2006, 2008). Die Er-
gebnisse liegen in Units per Kilogramm (U/kg) als arith-
metischer Mittelwert von drei Versuchen vor. Die Aus-
wertung beruht auf prozentualen Angaben der Peroxi-
daseaktivitat, wobei die erhaltenen Messwerte jeweils
auf den Wert in der Frischware bezogen sind.

Die Daten zu den Mineralstoffen entstammen als Sum-
menfaktor einer standardisierten Rohascheanalytik.
Die Analyse von Vitamin B, (Thiamin) beruht auf ei-
ner standardisierten HPLC-Anwendung, der ein Ex-
traktionsschritt, die enzymatische Umwandlung der
Thiaminphosphate in Thiamin und dessen Oxidation
zu Thiochrom vorangeht (Ziems 1997, DIN EN 14122).
Zur Analyse von Vitamin B, (Pyridoxin) kommt eben-
falls eine standardisierte HPLC-Analytik zur Anwen-
dung, nach einer vorangegangenen Extraktion der
B,-Derivate Pyridoxal, Pyridoxamin und Pyridoxin
(DIN EN 14663). Vitamin C (Gesamtascorbinsdure)
kann analytisch nach einem Extraktionsschritt unter
Reduktion der Dehydroascorbinsdure per HPLC ge-
trennt und im UV-Detektor gemessen werden (DIN
EN 14130). Die Bestimmung von Provitamin A gelingt
nach einer Probenextraktion, der Trennung per HPLC
mit anschlieflender Detektion im Bereich des sichtbaren
Lichts. Beta-Carotin wird als Summe aller beta-Caro-
tin-Isomere (Gesamt-beta-Carotin) angegeben (Schwei-
zerisches Lebensmittelbuch 2000). Alle Analysenverfah-
ren sind hoch standardisiert und entsprechen dem Stand
der Technik. Die Laborergebnisse liegen zunéchst in der
Einheit Milligramm je 100 Gramm vor und sind als pro-
zentuales Ergebnis bezogen auf den Wert in der Frisch-
ware dargestellt.

Ergebnisse

m Vorversuche zur Festlegung der optimalen
Blanchierzeit

Die Ergebnisse der Peroxidaseanalytik fiir Blattspinat

sind in Tabelle 1 und Abbildung 1 wiedergegeben.

Die Ergebnisse der Peroxidaseanalytik fiir Brokkoli zei-

gen Tabelle 2 und Abbildung 2.

Aus den gewonnenen Daten lassen sich die mindestens

erforderlichen Zeiten fiir das erfolgreiche Blanchieren

der hier untersuchten Frischgemiise ableiten. Tabelle 3

zeigt die zugehorigen Ergebnisse in der Ubersicht.

Die uiber die Peroxidase als Qualitdtsparameter ermittel-

ten Blanchierzeiten bilden die Grundlage fiir die Einstel-

Tabelle 1: Peroxidaseaktivitat von Blattspinat (%) als Funktion der Blanchierzeit

Frischware | 0,5 min 1 min 2 min 4 min 8 min
Dampfgarer 100 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Kochtopf 100 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Mikrowelle 100 102 23 15 n.d. n.d.

(n. d.: non detected = unterhalb der Nachweisgrenze von ca. 1 %)
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Abbildung 1: Peroxidaseaktivitat von Blattspinat nach verschiedenen Blanchierver-

fahren (Frischware = 100 %)

Tabelle 2: Peroxidaseaktivitat von Brokkoli (%) als Funktion der Blanchierzeit
Frischware | 0,5 min 1 min 2 min 4 min 8 min
Dampfgarer 100 14 5 1 n.d. n.d.
Kochtopf 100 3 1 n.d. n.d. n.d.
Mikrowelle 100 74 32 28 20 n.d.
(n. d.: non detected = unterhalb der Nachweisgrenze von ca. 1 %)
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= Dampfgarer
80 [ Kochtopf
— [ Mikrowelle
L
g
£ 60
%
e
£ 40
g
o ] —
20
. — — [
0,5 1 2 4
Garzeit (min)

Abbildung 2: Peroxidaseaktivitat von Brokkoli nach verschiedenen Blanchierverfah-

ren (Frischware = 100 %)

lung der zur Untersuchung anstehenden Blanchierver-
fahren, um die so blanchierte Frischware anschlieflend
analytisch hinsichtlich der Néhrstoffdaten miteinander
zu vergleichen.
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Tabelle 3: Gemessene Mindestzeiten fiir das Blanchieren von Blattspinat und " NahrSt,Offe in Blattspinat nach erfolgreichem
Brokkoli zur Unterschreitung einer Peroxidaseaktivitat von zehn Prozent Blanchieren
des Ausgangswertes Die Ergebnisse der Nahrstoffanalytik von Blattspinat
Blattspinat Brokkoli sind in Tabelle 4 und Abbildung 3 wiedergegeben, je-
: : weils auf den Wert in der Frischware (= 100 %) bezogen.
Dampfgarer 0,5 min 1 min
Kochtopf 0,5 min 1 min m Néhrstoffe in Brokkoli nach erfolgreichem
Mikrowelle 3 min 6 min Blanchieren
Die Ergebnisse der Néhrstoffanalytik von Brokkoli sind
in Tabelle 5 und Abbildung 4 wiedergegeben, jeweils
Tabelle 4: Nahrstoffe von Blattspinat in Prozent der Frischware nach dem auf den Wert in der Frischware (= 100 %) bezogen.
Blanchieren
Mineral- | VitaminB, | VitaminB, | Vitamin C | Provitamin . .
stoffe A Diskussion und Schlussfolgerungen
Dampfgarer 94 88 81 92 220
(0,5 min) m Blanchierqualitat
Kochtopf 7 50 45 91 181 Die Ergebnisse zeigen zunichst einen deutlichen Ein-
(0,5 min) fluss des Blanchierverfahrens auf die Blanchierqualitit.
Mikrowelle 9 88 84 75 115 Im Dampf und im siedenden Wasser ist der Blanchier-
(3 min) vorgang bereits nach 0,5 beziehungsweise einer Minu-
te Blanchierzeit erfolgreich abgeschlossen. Denn hier ist
die Peroxidaseaktivitit der Gesamtprobe auf erheblich
250 weniger als die maximal vorgegebenen zehn Prozent ab-
gesunken. Insoweit ist Blanchieren im Dampf mit dem
B Dampfgarer traditionellen Blanchieren im siedenden Wasser (Koch-
200 — [ Kochtopf topf im Heiflansatz) gut vergleichbar. Im Grunde las-
= Mikrowelle sen sich die gewohnten Blanchierzeiten gartenfrischer
§ Gemiise von bis zu einer Minute auf das Dampfgaren
g tibertragen. Mikrowellen eignen sich zum Blanchieren
'S - eher nicht, weil die Enzymaktivitdt bei Blattspinat erst
g | nach rund drei Minuten und bei Brokkoli erst nach rund
g sechs Minuten unterhalb des Zielwertes von zehn Pro-
zent liegt. Dies diirfte auf die beim Mikrowellengaren
— | typische ungleichmiflige Temperierung der Lebensmit-
telproben zuriickzufiithren sein, mit der Folge von ,hot
spots“ an der Oberfliche und ,,cold spots“ im Inneren
Mineralstoffe Vitamin B, Vitamin B, Vitamin C Provitamin A der Gemiise. Diese Ejﬁ:ekte macht die PerOXidaseanalytik
wegen der Durchmischung der Proben vor der eigent-
Abbildung 3: Nahrstoffe von Blattspinat in Prozent der Frischware nach dem Blan- lichen Analytik sichtbar. Gleichzeitig sind die im Mik-
chieren (100 %-Linie rot) rowellengerit blanchierten Proben an den iiberhitzten

Stellen bereits erkennbar durchgegart, wiahrend andere
Bereiche sensorisch noch roh erscheinen.

m Nahrstoffqualitat

Unter der Voraussetzung gleicher Blanchierqualitit als
Vorgabe zeigen die untersuchten Blanchierverfahren
deutliche Unterschiede bei der Erhaltung der hydrophi-
len und der Freisetzung der lipophilen Néhrstoffe.

Bei den hydrophilen Néhrstoffen zeigt die Analytik ins-
gesamt sehr gute Ergebnisse fiir Dampfgaren als Blan-
chierverfahren. Die Mineralstoffe, Vitamin B, (Thia-
min), Vitamin B, (Pyridoxin) und Vitamin C (L-Ascor-
binsiure) bleiben weitgehend im Lebensmittel erhalten.
Zusitzlich setzt die Energiezufuhr durch den konden-
sierenden Dampf den lipophilen Biomarker Provitamin
A offenkundig bereits nach sehr kurzen Blanchierzeiten
aus der Zellmatrix frei, so dass nach dem Blanchieren
im Dampf weitaus hohere Werte als in der Frischware
zu finden sind.

Blanchieren in siedendem Wasser (Kochtopf) fallt dem-
gegeniiber deutlich ab, obwohl die Tauchzeiten der Ge-
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miise im siedenden Wasser mit 0,5 und einer Minute au-
Berordentlich kurz sind. Teilweise treten bis zu 60 Pro-
zent der hydrophilen Vitamine in die Fliissigkeit tiber,
etwa bei den Vitaminen B, und B_. Die Mineralstoffab-
nahme betragt bei Blattspinat 29 Prozent und bei Brok-
koli 44 Prozent. Nur bei Vitamin C sieht es etwas bes-
ser aus: Hier finden sich Verluste von zehn bis 20 Pro-
zent. Bei Provitamin A erreicht das Blanchieren in sie-
dendem Wasser (Kochtopf im Heiflansatz) vergleichbar
hohe Freisetzungsraten wie das Blanchieren im Dampf.
Die Mikrowelle als Blanchiermedium ist dem Blanchie-
ren in siedendem Wasser bei den hydrophilen Néhrstof-
fen tiberlegen und mit dem Dampfgarer vergleichbar. Bei
Provitamin A als lipophilem Biomarker zeigen sich bei
der Mikrowelle jedoch schlechtere Analysenwerte: Es
dauert offenkundig etwas, bis die Energie im Lebens-
mittel so gleichmiflig verteilt ist, dass diese Nahrstoffe
aus der kristallinen Matrix des Gemiises freigesetzt sind
und fiir den menschlichen Verzehr zur Verfiigung ste-
hen. Hinzu kommt das Auftreten von ,,hot spots® je nach
Wassergehalt der Gemiise, die zu erkennbar durchge-
garten Bereichen fithren.

Zusammenfassung und Ausblick

Die kurzen Blanchierzeiten der traditionellen Kiiche von
bis zu einer Minute lassen sich unverandert auf das Blan-
chieren im Dampfgarer {ibertragen, weil die Enzym-
aktivitdt hierbei — gemessen anhand der Peroxidase -
auf unter zehn Prozent des Wertes in der gartenfrischen
Rohware absinkt, wie fiir die anschlieflende Tiefkiihlla-
gerung notwendig.

Blanchieren im Mikrowellengerit erfordert erheblich
lingere Blanchierzeiten als Blanchieren im Dampfga-
rer oder im Kochtopf, mit der Folge bereits auftretender
Durchgarung von Gemiise an den typischen ,,hot spots®
Hydrophile Néhrstoffe (hier: Mineralstoffe sowie die
Vitamine B, B, und C) bleiben beim Blanchieren im
Dampfgarer weitgehend erhalten, wihrend das Blan-
chieren im siedendem Wasser auch schon bei kurzen
Tauchzeiten zu erheblichem Ubertritt dieser Néhrstoffe
in die Blanchierfliissigkeit fiithrt.

Lipophile Néhrstoffe (hier: Provitamin A) werden be-
reits bei den kurzen Blanchierzeiten im Dampfgarer
und im siedenden Wasser aus der Zellmatrix der Ge-
miise freigesetzt. Das Blanchieren im Mikrowellengerit
schneidet hier deutlich schlechter ab.

Weitere Untersuchungen der Verzehrsqualitit von Ge-
miise aus unterschiedlichen Garverfahren sind geplant.
Dabei geht es sowohl um die jeweilige sensorische Qua-
litat als auch um die Frage der Erhaltung hydrophiler be-
ziehungsweise der Freisetzung lipophiler Nahrstoffe, je-
weils in Abhéngigkeit der applizierten Garzeit.
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