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Untersuchung von Tagesrationen aus schweizerischen
Verpflegungsbetrieben

I. Allgemeine Aspekte von Zufuhrabschitzungen
und Beschreibung der Studie

Analysis of Daily Rations from Swiss Canteens and Restaurants
[. General Aspects of Intake Studies and Description of the Investigation

B. Zimmerli

Bundesamt fiir Gesundheitswesen, Bern

R. Knutti
Institut fiir Toxikologie der ETH und der Universitat Ziirich, Schwerzenbach

Einleitung

Die Erndhrungssituation der Bevolkerung kann nur beurteilt werden, wenn
neben der Versorgung mit den Hauptnihrstoffen auch die Versorgung mit Vita-
minen und essentiellen Spurenelementen sowie die Zufuhr potentiell toxischer
Stoffe bekannt ist. Der Erndhrungszustand beziiglich einzelner Stoffe, wie z. B.
Eisen und gewisse Vitamine, kann auch durch Blutuntersuchungen oder die Un-
tersuchung von Exkrementen, wie z. B. Natrium und Fluor in Urin oder Cad-
mium in Kot, ermittelt werden. Diese bilden eine weitere wichtige Grundlage fiir
die Herausgabe von Verzehrsempfehlungen sowie fiir die Ausarbeitung lebens-
mittelrechtlicher Normen.

Zur Erfassung der mit der Nahrung aufgenommenen Stoffe wird eine Vielzahl
von Untersuchungsmethoden verwendet. Da durch Lagerung, Riisten und Garen
der Lebensmittel die Gehalte der verschiedenen Stoffe verindert werden, gestat-
tet in den meisten Fillen nur die chemische Untersuchung der werzehrsbereiten
Speisen eine fundierte Aussage iiber die effektiv zugefithrten Mengen.

Eine solche Studie wurde in der Schweiz erstmals 1908 zur Erfassung des
Nihrwertes der Basler Gefingniskost durchgefiihrt (1). Die Ergebnisse spiterer
Studien, die vor allem essentielle Nihrstoffe bei ausgewdhlten Bevolkerungs-
gruppen (Bergbevolkerung, Insassen von Altersheimen, Schiiler, Rekruten u. a.)
betrafen, sind im -ersten und teilweise auch im zweiten schweizerischen Ernih-
rungsbericht zusammengefasst (2, 3). Uber die Zufuhr potentiell toxischer Stoffe
durch die verzehrsfertige Nahrung war bis jetzt nur eine einzige Studie verfiigbar,
in welcher vor allem die Zufuhr von Organochlorpestiziden untersucht
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wurde (4). In unserer schnellebigen Zeit miissen entsprechende Untersuchungen
in regelmissigen Abstinden (z. B. alle 10 Jahre) unter moglichst vergleichbaren
Bedingungen wiederholt werden.

Es mehren sich die Hinweise, dass sowohl der Metabolismus verschiedener es-
sentieller und nichtessentieller Stoffe als auch deren Wirkungen im Organismus
durch die Zusammensetzung der Nahrung beeinflusst werden (5—9). In den letz-
ten Jahren fanden auch die Mineral- und Spurenelementgehalte der Nahrung zu-
nehmendes Interesse. Man weiss heute mehr iiber die Funktionen, die eine Viel-
zahl von chemischen Elementen bei den biochemischen Reaktionen des Orga-
nismus ausiiben. Zudem sind die zivilisatorisch bedingten Immissionen gewisser,
bereits in geringen Mengen toxisch wirkender Elemente, wie z. B. Blei und Cad-
mium, stirker ins Blickfeld geriickt (10, 11).

Die Bemiithungen um eine Reduktion potentiell toxischer Stoffe in der Nah-
rung diirfen aber nicht dazu fithren, dass gleichzeitig auch die Zufuhr essen-
tieller Nahr- und Spurenstoffe vermindert wird. Es ist noch zu wenig bekannt
tiber die dusserst komplexen Interaktionen zwischen den verschiedenen Spuren-
stoffen und Nahrungsbestandteilen, als dass man sich darauf verlassen diirfte,
dass hochraffinierte Lebensmittel durch Zugabe entsprechender Mengen essen-
tieller Stoffe wieder vollwertig gemacht werden konnen.

Auslindische Daten tiber Zufuhrmengen konnen infolge unterschiedlicher Um-
weltbedingungen (z. B. Boden, Pflanzensorten, Immissionen usw.) und Verzehrs-
gewohnheiten nicht ohne weiteres auf schweizerische Verhiltnisse tibertragen
werden. Vom Bundesamt fiir Gesundheitswesen wurde deshalb eine entsprechen-
de Studie eingeleitet und in Zusammenarbeit mit anderen Stellen durchgefiihrt.

Aus vier verschiedenen Verpflegungsbetrieben wurden insgesamt 40 Tagesra-
tionen, bestehend aus Friihstiick, Mittag- und Abendessen, untersucht. Die Me-
niivielfalt reichte von ausschliesslich vegetarischer Kost bis zur Verpflegung einer
Rekrutenschule. Ausgehend von einer derart ermittelten Grundzufuhr, die als ty-
pisch fiir die schweizerische Bevolkerung angesehen werden kann, kénnen in spa-
teren Diskussionen auch Getrinke, Zwischenverpflegung sowie spezielle Ver-
zehrsgewohnheiten miteinbezogen werden.

Um eine ganzheitliche Beurteilung der Ergebnisse zu ermdglichen und um
allfillige Zusammenhinge zwischen verschiedenen Stoffen aufzudecken, wurde
besonderes Gewicht darauf gelegt, moglichst viele verschiedene Nihr- und Spu-
renstoffe zu erfassen.

An der Studie, die sich aus mehreren Teilkapiteln zusammensetzt, haben die
Laboratorien folgender Stellen mitgewirkt:

— Bundesamt fiir Gesundheitswesen, Abteilung Lebensmittelkontrolle, Bern
— Eidgenossisches Institut flir Reaktorforschung, Abteilung Chemie, Wiirenlingen
— Institut fiir Erndhrungsforschung der Stiftung «Im Griiene», Riischlikon

— Institut d’hygiéne, Laboratoire cantonal de chimie, Geneéve

— Institut fiir Toxikologie der ETH und der Universitit Ziirich, Schwerzenbach
— Kantonales Laboratorium Basel-Stadt, Basel

— Laboratorium fiir anorganische Chemie der ETH, Ziirich

— Laboratoire cantonal Vaud, Epalinges
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Insgesamt wurden folgende Stoffe bestimmt:

— Proteine, Fette (gesattigte und ungesattigte Fettsauren), Kohlenhydrate, Ener-
giegehalte und Nahrungsfasern

— Vitamine B; (Thiamin) und B, (Riboflavin)

— Na, K, Rb, Cs, Ca, Mg, F, Cl, Br, ], Fe, Zn, Cu, Mn, Mo, Se, Cr, Co, Ni sowie

Al, Sc, Pb, Cd, Hg, As und Sb
— Nitrat, Nitrit, Sulfit, Organochlorpestizide, polychlorierte Biphenyle sowie

weitere relativ stabile Pestizide.

Die vorliegende Arbeit stellt das einfiihrende Teilkapitel dieser Studie dar.
Darin werden einige allgemeine Aspekte solcher Untersuchungen diskutiert und
der methodische Teil der Studie beschrieben. In weiteren Teilkapiteln werden die
jeweiligen Laboratorien, welche die analytischen Arbeiten durchfiihrten, iiber die
Ergebnisse berichten.*

Allgemeine Aspekte von Zufuhrstudien

Vergleich wverschiedener Verfabren

Fiir Zufuhrabschiatzungen, vor allem von potentiell toxischen Stoffen, miissen
grundsatzlich alle Aufnahmemoglichkeiten beriicksichtigt werden: oral, inhalativ
und dermal. Anfangs der 70er Jahre diirfte z. B. die Zufuhr von DDT und seinen
Abkommlingen durch den Zigarettenrauch von grosserer Bedeutung gewesen
sein als die Zufuhr via Nahrung (4). Zur Verhinderung einer dermalen Exposition
durch Blei darf z. B. zur Fleckenentfernung nur Reinbenzin verwendet werden.

Je nach Stoff und anvisierter Bevolkerungsgruppe miissen fiir die orale Zufuhr
auch andere Produkte als Lebensmittel in die Abschitzung miteinbezogen wer-
den. So kann z. B. bei Kindern die Bleizufuhr drastisch erh6ht werden durch den
Verzehr von Strassenstaub (12,13), abblitternden alten Farbanstrichen, vor al-
lem in angelsichsischen Landern von Bedeutung (12, 14), Teilen von farbig be-
druckten Zeitschriften (15, 16) sowie gewissen Calciumpriparaten (17).

Abschitzungen der Zufuhr von Nihrstoffen und potentiell toxischen Stoffen
via Nahrung konnen entweder durch Berechnungen anhand publizierter Gehalts-
zahlen und Verzehrsmengen oder durch direkte Messungen vorgenommen wer-
den. Beide Verfahren haben ihre Vor- und Nachteile und ergeben in der Regel
voneinander abweichende Resultate. Beim Vergleich von Zufuhrmengen sollte
daher stets angegeben werden, nach welchem Verfahren diese ermittelt wurden.
Anleitungen fiir die Durchfithrung solcher Studien beziiglich potentiell toxischer
Stoffe wurden kiirzlich von der WHO herausgegeben (18).

Im folgenden sollen drei haufig fiir Zufuhrabschitzungen verwendete Verfah-
ren vorgestellt und beziiglich ihrer Aussagekraft diskutiert werden: Warenkorb,

*Es 1st vorgesehen, zu einem spiteren Zeitpunkt simtliche Teilkapitel in einer Bro-
schiire vereinigt herauszugeben.
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Total-diet und Duplikate. Mit den beiden ersten Verfahren wird die Zufuhrmenge
des Durchschnittskonsumenten, beim Duplikatverfahren diejenige von Indivi-
duen einer Bevolkerungsgruppe geschitzt.

Warenkorb

Diese Berechnungsart basiert auf den Verzehrsmengen und den Konzentratio-
nen der fraglichen Stoffe in den verschiedenen Lebensmitteln: Multiplikation
der Verzehrsmengen einzelner Lebensmittel mit den entsprechenden Konzentra-
tionen und Summation tiber den ganzen Warenkorb. Die Verzehrsmengen wer-
den aus individuellen Erhebungen und/oder aus Ernihrungsbilanzen (Produk-
tion, Einfuhr, Ausfuhr, Lagerverinderungen) ermittelt. Die Konzentrationsanga-
ben der interessierenden Inhaltsstoffe werden entweder Tabellenwerken (19) oder,
falls es sich um potentiell toxische Stoffe handelt, hidufig den Resultatezusam-
menstellungen der amtlichen Lebensmittelkontrolle entnommen. Dieses Verfah-
ren scheint auf den ersten Blick sehr einfach, da ja alle zur Berechnung der Zu-
fuhr notwendigen Daten vorliegen.

Die durch die Lagerung und die verzehrsfertige Zubereitung bewirkten Verdn-
derungen bleiben aber weitgehend unberiicksichtigt, da sich die Konzentrations-
angaben in der Regel auf das Lebensmittel in der dem Konsumenten angebote-
nen Form (Angebotsform) beziehen, allenfalls unter Abzug des Riistabfalls bzw.
des nicht verzehrbaren Anteils (20).

Im Auge behalten werden muss auch, dass die in Tabellenwerken oder in Zeit-
schriften aufgefithrten Konzentrationsangaben (meist als Mittelwerte und Streu-
bereiche) auf Messungen in verschiedenen Lindern und Laboratorien beruhen,
tiber deren Zuverlissigkeit in der Regel wenig ausgesagt werden kann. Der Ein-
fluss spezifischer Eigenschaften der landwirtschaftlichen Boden, Immissionen,
Auswahl der untersuchten Proben und unterschiedliche Pflanzensorten sind so-
mit nicht immer im notigen Ausmass beriicksichtigt.

Die Zusammenstellungen der amtlichen Lebensmittelkontrolle geben in der
Regel auch kaum Aufschluss iiber die «<Normalgehalte» der Lebensmittel an po-
tentiell toxischen Stoffen, da diese hdufig unterhalb der analytischen Nachweis-
grenze der Laboratorien liegen. Dies erkliart sich dadurch, dass die Laboratorien
ihre Analytik den vorliegenden Richt- oder Grenzwerten anpassen, die deutlich
hoher angesetzt sind als die «<Normalgehalte». In der Regel beschrankt sich die
amtliche Lebensmittelkontrolle bei der Probenerhebung auch auf sogenannte
Problemlebensmittel oder auf eigentliche Verdachtsproben, so dass fiir eine Rei-
he von Grundnahrungsmitteln, mindestens fiir schweizerische Verhiltnisse, nur
ein sehr beschrinktes Datenmaterial vorliegt.

Total-diet

Basierend auf Erhebungen iiber die durchschnittlichen Verzehrsmengen der
einzelnen Lebensmittel werden im Detailhandel in verschiedenen Ortschaften
jahrlich die entsprechenden Lebensmittel eingekauft, verzehrsfertig zubereitet,
nach Lebensmittelkategorien geordnet (z. B. Cerealien, Fleisch, Fette, Friichte,
Wurzelgemiise usw.) und beziiglich der zur Diskussion stehenden Stoffe
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chemisch untersucht. Die Ergebnisse solcher Studien gestatten somit, die Zufuhr-
mengen des «Durchschnittskonsumenten» abzuschatzen.

In den USA und in Grossbritannien werden derartige Studien seit etwa 20 Jah-
ren durchgefiihrt; ab 1974 wurde in den USA auch die Nahrung von Siauglingen
und Kleinkindern in die Untersuchungen miteinbezogen. Ausgelost wurden sol-
che Studien durch die Frage nach der Belastung der Bevolkerung mit Pflanzen-
schutzmittelriickstinden (21, 22). Relativ frith wurden jedoch auch potentiell ge-
sundheitsgefihrdende Elemente wie Arsen, Blei, Cadmium und Quecksilber mit-
erfasst (21), spater auch essentielle Spurenelemente wie Kupfer, Zink und Selen.

Durch die Aufteilung der Lebensmittel in verschiedene Gruppen lassen sich
die Beitrige der einzelnen Lebensmittelkategorien zur Gesamtzufuhr erkennen.
Beispielsweise liefert die Gruppe Fisch den grossten Beitrag zur Arsen- und
Quecksilberzufuhr.

Beim Vergleich von mit diesem Verfahren ermittelten Zufuhrmengen aus ver-
schiedenen Lindern sollte beriicksichtigt werden, dass diese auf unterschiedli-
chen Gesamtverzehrsmengen beruhen konnen. Beispielsweise wurde in den briti-
schen Studien bis 1980 ein mittlerer tiglicher Gesamtverzehr des Durchschnitts-
konsumenten von rund 1,64 kg in der eingekauften Form zugrunde gelegt (21);
seit 1981 nur noch ein solcher von rund 1,57 kg (23, 24). Dies entspricht einer Ge-
samtmenge in verzehrsbereiter Form von rund 2,15 kg (inkl. Getrinke, Tee usw.),
entsprechend einem Energieinhalt von rund 9830 kJ (2350 kcal) (24). In den USA
hingegen wird die mittlere Verzehrsmenge eines 16- bis 19jdhrigen Jiinglings von
rund 2,23 kg/Tag (ohne Getrinke aber inkl. Milch) beriicksichtigt (22, 25), da die-
se Bevolkerungsgruppe mit rund 12 550 kJ (3000 kcal) (18) im Mittel den hoch-
sten Energie- und Nahrungskonsum pro Tag aufweist.

Duplikate

Dieses Verfahren basiert auf der genauen Gewichtserfassung und der chemi-
schen Analyse eines Duplikates der durch einzelne Individuen tiglich (oder wo-
chentlich) verzehrten Lebensmittel in verzehrsbereiter Form (als Ganzes oder
Teile davon) abziiglich der Speisereste. Es wird somit sowohl der Einfluss der Zu-
bereitung auf die Konzentrationen der Stoffe wie auch die individuellen Zuberei-
tungs- und Verzehrsgewohnheiten, allenfalls differenziert nach Alter und Ge-
schlecht, miterfasst. Wenn immer moglich ist die Probenahme vom untersuchen-
den Labor selbst vorzunehmen, da Eifer und Zuverlissigkeit der Probanden zur
Mitarbeit rasch erlahmen (26). Es scheint auch, dass solche Studien die Gestal-
tung der Meniipline (27) sowie die Verzehrsmengen der Probanden beeinflussen:
Im Vergleich zu Befragungen (Tagebuch) ergaben sich bei Duplikatstudien ten-
denziell tiefere Verzehrsmengen (23, 28, 29). Da solche Studien dusserst zeitauf-
wendig und arbeitsintensiv sind, werden sie relativ selten im statistisch notigen
Umfang durchgefiihrt.

Wenn auch die Warenkorbmethode fiir die Abschitzung von durchschnittli-
chen Zufuhrmengen zur Zeit weitgehend Modellcharakter hat (Angebotsform,
Zuverlissigkeit der Gehaltszahlen) und somit in der Regel nur Maximalwerte er-
gibt, gestattet sie prinzipiell doch, die Anteile der einzelnen Lebensmittel zur Ge-
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samtzufuhr besser abzuschitzen als mit dem Total-diet-Verfahren, bei dem die
verschiedenen Lebensmittel zur Analyse in Gruppen zusammengefasst werden.
Auch fiir die Beurteilung von extremen Verzehrsgewohnheiten einzelner Indivi-
duen kann das Warenkorbverfahren eingesetzt werden, besonders wenn es mit’
den Daten von Total-diet-Studien kombiniert wird. Dazu sollten idealerweise
auch die Haufigkeitsverteilungen der individuellen Verzehrsmengen des entspre-
chenden Lebensmittels bekannt sein. Fiir schweizerische Verhiltnisse sind derar-
tige Angaben nur in fragmentarischer Form verfuigbar.

In der vorliegenden Studie wurde vor allem aus Griinden der Einfachheit ein
Vorgehen gewihlt, das beziiglich Aussagekraft etwa zwischen dem von Total-diet-
und Duplikatstudien liegt. Im Gegensatz zu den anderen Verfahren sind Getrin-
ke und Zwischenverpflegungen nicht erfasst. Da die Mentivielfalt recht gross war,
sollten die ermittelten Daten fiir einen grossen Teil der schweizerischen Bevolke-
rung Giiltigkeit haben. Um den analytischen Aufwand in Grenzen zu halten,
wurden die Tagesrationen als ganzes analysiert. Fundierte Riickschliisse {iber den
Beitrag einzelner Lebensmittel sind somit nicht moglich.

Einfluss der Lebensmittelzubereitung

Bedingt durch die Einfliisse bei der verzehrsfertigen Zubereitung ist vor allem
mit Verlusten an wasserloslichen und oxidations- bzw. wirmeempfindlichen Nihr-
stoffen (z. B. Mineralstoffe, Vitamine) zu rechnen. Spinat zum Beispiel, der einen
Tag im Kiihlschrank (4 °C) gelagert wird, erleidet gegeniiber dem Ausgangswert
eine Reduktion des Vitamin-C-Gehaltes um 20—27%. Zerteilen und fiinfminiiti-
ges Waschen fiihrt zu einer weiteren Abnahme von etwa 7%. Durch den an-
schliessenden Erhitzungsprozess gehen nochmals etwa 23% (Diinsten) bis 45% (Ko-
chen) verloren, und weitere Verluste treten schliesslich beim Warmhalten auf (30).

Allgemeingiiltige Aussagen iber die Mineralstoffverinderungen beim Garen
(Kochen, Diinsten usw.) von Gemiisen sind im gegenwirtigen Zeitpunkt wegen
der zu geringen Anzahl von Untersuchungsergebnissen nicht moglich. Wird
auch die Garfliissigkeit zur Speisezubereitung verwendet, sind keine Mineral-
stoffverluste zu erwarten. Dies trifft jedoch nur fiir das Verfahren «Diinsten» von
vornherein zu (30). Betm Kochen von Kartoffeln vermindert sich beispielsweise
die Kaliummenge um etwa 20% (bezogen auf die Rohware), diejenige von Ma-
gnesium und Kupfer um rund 10% (30). Bei Kupfer, Zink, Mangan, Nickel und
Chrom spielen auch Einflisse des Kochgeschirrs (Glas, Teflon, Aluminium usw.)
eine Rolle (31).

Wie die Untersuchungsergebnisse von Mahlzeiten belegen, konnen daher
zwischen den anhand von Tabellenwerken ermittelten Gehalten einzelner Mine-
ralstoffe (und Spurenelemente) und den analytisch ermittelten Werten erhebli-
che Unterschiede auftreten (32): Wihrend die Ergebnisse bei Natrium recht gut
iibereinstimmten, waren fiir Kalium die analytisch festgestellten Gehalte im Mit-
tel um 44% geringer als die berechneten. Fiir Eisen, Calcium und Kupfer ergaben
sich hingegen, vermutlich durch das Kochwasser und die Kochgerite bedingt, um
32—55% hohere Werte.
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Ergeben sich durch die Berechnung bei vielen Nihrstoffen eher zu optimisti-
sche Beurteilungen, trifft flir potentiell toxische Stoffe oft das Gegenteil zu: Die
Konzentrationen vieler Pflanzenschutzmittel vermindern sich bei der Uberfiih-
rung pflanzlicher Lebensmittel in den verzehrsbereiten Zustand um bis zu fast
100% (33—35). Leichtfliichtige Organochlorverbindungen, wie z. B. Chloroform,
Tetrachlorethylen oder Trichlorethylen in Trinkwasser, werden durch fiinfminiiti-
ges Kochen zu mehr als 95% entfernt (36).

Blei haftet vorwiegend als Oberflichenkontaminant an den Lebensmitteln.
Einmaliges Waschen von Salaten fithrt bereits zu einer Verminderung der Blei-
konzentration um 70—90% (33) und das Schilen der Kartoffeln zu einer solchen
von 67% (37). In einer anderen Arbeit wird die Bleikonzentration von gekochten
Kartoffeln noch mit etwa 10% des Ausgangswertes der Rohware angegeben (38).
Dje kiichenmissige Zubereitung der meisten Gemiisesorten fiihrt im Mittel zu
einer Verminderung der Bleikonzentration auf etwa die Hilfte, wobei das Wa-
schen, Putzen und Riisten den weitaus grossten Einfluss hat (38).

Cadmium wird dagegen zu einem grossen Teil iiber die Wurzeln aufgenom-
men und in die oberirdischen Pflanzenteile verlagert. Ein Teil wird aber auch
durch oberirdische Pflanzenteile direkt aus der Atmosphire aufgenommen und
in der Pflanze verteilt (39). Deshalb lisst sich der Cadmiumgehalt von Gemiise
durch die kiichenmaissige Zubereitung vergleichsweise wenig beeinflussen. Im
Mittel kann mit einer Konzentrationsabnahme von etwa 10—15% (Bereich 0—
40%) gerechnet werden (38).

Im Gegensatz zu organischen Stoffen, wie z. B. Pflanzenschutzmittel, kann
durch die verzehrsfertige Zubereitung der Gehalt der Speisen an verschiedenen
chemischen Elementen auch zunehmen. In erster Linie zu erwihnen ist der Ein-
fluss des Materials der Kiichenutensilien: Wird Reis in einer Gusseisenpfanne
gekocht, enthilt er deutlich mehr Eisen als bei Verwendung einer Aluminium-
pfanne (40). Die Bleikonzentration von Kohl, der in einer neu verzinnten Kup-
ferpfanne gegart wurde, erh6hte sich beispielsweise von 0,55 ug/g (Trockenmasse)
auf 3,3 ug/g; bei Pfannen mit stark abgeniitzter Zinnschicht ergab sich immer
noch ein Anstieg von 0,55 ug/g auf 0,66 ug/g (41). Kupferpfannen mit Nickelbe-
lagen fithrten zu Nickelkonzentrationen in den Speisen, die, bezogen auf das
Frischgewicht, im Bereich von 10 bis 130 ug/g (Sauerkraut) lagen (42, 43).

Im Kochwasser enthaltene chemische Elemente konnen durch die Lebensmit-
tel sorbiert werden: In stark fluorhaltigem Wasser (ca. 1 ug/ml) gekochte Gemiise
reichern Fluor an, bis etwa zum Sechsfachen der urspriinglich vorhandenen Kon-
zentration (44). Auch das Material des Kochgefisses diirfte dabei von Bedeutung
sein, da insbesondere Aluminiumpfannen ebenfalls Fluor aus dem Kochwasser zu
entfernen scheinen (45). Beim Vorliegen von bleihaltigem Kochwasser kann das
Kochgut, je nach Wasserhirte, Material des Kochgeschirrs, Art des Lebensmittels
und Verhiltnis Festsubstanz zu Wasservolumen, bis zu 80% der im Wasser be-
findlichen Bleimenge aufnehmen (46, 47).

Die in diesem Abschnitt dargestellten Einfliisse auf die Zusammensetzung der
schliesslich konsumierten Nahrung sind in Zusammenstellungen und Tabellen-
werken tiber die Gehalte der Lebensmittel an Nihrstoffen und potentiell toxi-
schen Stoffen nicht oder hochstens teilweise beriicksichtigt.
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Extreme Verzebrsgewohnbheiten

Zufuhrabschiatzungen fiir Bevolkerungsgruppen mit extremen Verzehrsge-
wohnheiten sind nur moglich, wenn die entsprechenden Haufigkeitsverteilungen
der Verzehrsmengen einzelner Lebensmittel bekannt sind. Entsprechende Unter-
suchungen in den USA und in Grossbritannien ergaben, dass zwischen der mitt-
leren und extremen Verzehrsmenge eines bestimmten Lebensmittels, das vom
untersuchten Kollektiv wihrend der Erhebungsperiode verzehrt wurde, Bezie-
hungen bestehen: 10% der Bevolkerung verzehrte mehr als das ca. zweifache, 5%
mehr als das ca. 2,5fache, 2,5% mehr als das ca. 3fache und 1% mehr als das ca.
4fache der mittleren Verzehrsmenge des jeweiligen Lebensmittels (18, 23, 28).
Diese Beziehungen ergaben sich sowohl fiir Grundnahrungsmittel, wie z. B. Brot
und Milch, als auch fiir Lebensmittel, wie z. B. Leber, die nur von einem Teil der
Bevolkerung konsumiert werden. Ein analoger Vergleich der mittleren Energiezu-
fuhr in verschiedenen Altersklassen des gleichen Geschlechts mit dem 95%-
Quantil der Energiezufuhr der gleichen Klasse ergab ein etwa konstantes Verhalt-
nis, das nie grosser als zwei war (18), das heisst, dass weniger als 5% der jeweiligen
Bevolkerungsgruppe eine tigliche Energiezufuhr von mehr als dem Doppelten
des Durchschnittswertes aufweisen.

Wihrend diese Beziehungen erlauben, etwas iiber die Nahrungszufuhr ganzer
Bevolkerungsgruppen auszusagen, so diirften sie auf einzelne Individuen ange-
wendet zu Uberschitzungen fithren. Denn es ist sehr unwahrscheinlich, dass die
wahrend der Erhebungsdauer (z. B. 1 Woche) ermittelten extremen Verzehrsmen-
gen einzelner Individuen durch diese wihrend Jahren beibehalten werden (18).

Trotzdem empfiehlt die WHO, falls nur Durchschnittswerte verfligbar sind,
zur Beurteilung der individuellen Belastung durch potentiell toxische Stoffe im
Sinne der Vorsorge die folgenden groben Faustregeln anzuwenden (18): Fiir Indi-
viduen, die mehr Nahrung verzehren als der Durchschnitt, sollte die zweifache
mittlere Zufuhrmenge eingesetzt werden. Ist der fragliche Stoff vor allem in
einem bestimmten Lebensmittel enthalten, wie z. B. Cadmium in Nieren, so soll-
te fiir die Bewertung der dreifache Wert des durchschnittlichen Verzehrs des be-
treffenden Lebensmittels angewendet werden.

Analysenqualititskontrolle und Richtigkeit der Resultate

Dank den modernen instrumentellen Verfahren ist es heute moglich, ver-
schiedene Stoffe noch in extrem tiefen Konzentrationen quantitativ zu bestim-
men. Ein Hauptproblem bei der Ultraspurenanalytik von Elementen in Nah-
rungsmitteln und anderen biologischen Materialien besteht aber in der oft nur
mit grossem Aufwand zu vermeidenden Kontamination der Proben durch das zu
bestimmende, in der Umwelt hidufig in sehr viel hoheren Konzentrationen vor-
handene Element. Kontaminationsgefahr besteht bereits bei der Probenahme,
dann bei der Lagerung und schliesslich bei der Probenvorbereitung und fiihrt all-
zu oft zu spektakulir hohen Gehalten an Schwermetallen und anderen Elemen-
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ten in Lebensmitteln. Tiefe Nachweisgrenzen und eine gute Prizision innerhalb
des einzelnen Laboratoriums sind deshalb noch keine Garantie fiir die Richtigkeit
spurenanalytischer Resultate. Dass ein grosser Teil solcher analytischer Daten
nicht stimmt und dabei hiufig viel zu hoch liegt, zeigt sich allerdings oft erst in
Ringversuchen (48) und Zusammenstellungen sogenannter Normalkonzentratio-
nen von Elementen in biologischen Proben (49). Auf die Vermeidung systemati-
scher Fehlerquellen wurde deshalb in dieser Studie grosses Gewicht gelegt. Die
konkreten Massnahmen zur analytischen Qualititskontrolle wurden durch die
analysierenden Laboratorien jeweils den besonderen Erfordernissen der betref-
fenden analytischen Methode angepasst und werden in den einzelnen Teilkapi-
teln diskutiert.

Methodisches

Probenerbebung

Die Tagesrationen (Proben), bestehend aus Friihstiick, Mittag- und Abendes-
sen, wurden im Januar/Februar 1983 in einer Kantonshauptstadt des deutsch-
schweizerischen Mittellandes an jeweils 10 aufeinander folgenden Tagen, d. h.
auch iiber das Wochenende, eingekauft. Die in allen folgenden Kapiteln verwen-
deten Abkiirzungen fiir die vier Verpflegungsbetriebe und deren Charakterisie-
rung sind in Tabelle 1 zusammengestellt.

Wihrend bei den Betrieben B und D die Zusammensetzung der Tagesrationen
gegeben war, bestand bei den Betrieben A und C die Wahl zwischen verschiede-
nen Meniis. Bei der Zusammenstellung der Tagesrationen richteten wir uns nach
der beim Kiichen- oder Kassenpersonal erfragten Haufigkeit, mit der die einzel-
nen Mahlzeiten abgegeben worden waren. Zusitzliche Getrinke, die nicht im
Meniipreis inbegriffen waren, wurden nicht erhoben. Der Umfang der Rationen
entsprach den iiblichen Gepflogenheiten der jeweiligen Betriebe.

In den Betrieben A, B und C ergaben Riickfragen, dass vorwiegend Kochge-
schirre sowie Bestecke aus Chromstahl verwendet wurden; bei Betrieb D liess
sich die Art der Kochgeschirre nicht mehr ermitteln.

Anhang II enthilt die Zusammensetzung der einzelnen Mahlzeiten und die
Probenummern der Tagesrationen, die in allen folgenden Kapiteln beibehalten
werden, sowie die entsprechenden Feucht- und Trockenmassen.

Probenverarbeitung

Im Geschirr und mit Bestecken des jeweiligen Betriebes wurden von uns die
Lebensmittel zerkleinert, allfillige Knochen entfernt, Salat mit der Gabel ge-
schopft (zuriickbleibende Sauce wurde nicht erfasst) und die betreffenden Le-
bensmittel gewogen.

Bei allen iibrigen Teilschritten wurde peinlichst darauf geachtet, die Proben
vor Kontaminationen zu schiitzen.
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Tabelle 1. Charakterisierung der Verpflegungsbetriebe

Bezeich-| Betrieb . Probe-
nung (Kflrzbezeichnung) Meniiwahl nurglr:er
A Personalrestaurant eines Betriebs der Mittag: 2 Mentiis 1-10
oftentlichen Dienste (Personalrestaurant) Abend: 1 Menii
B Universitatsspital, Kost der Patienten der fix 11-20
normalen Abteilung und des Personals
(ohne spezielle Diiten) (Spital)
C Vegetarisches Restaurant (zegetarisch) Mittag: 2 Meniis! 21-30
Abend: a la carte
D Rekrutenschule (RS) fix 31-40

! Tdglich ein Menii fur Kalorienbewusste, nur einmal erhoben:
Mittagessen von Probe Nr. 29. ‘

Die Mahlzeiten eines Tages wurden in einem Polypropylengetfiss (3 L) gesam-
melt: Zwischen den einzelnen Mahlzeiten wurde der Behilter mit einer Haus-
haltfolie aus Polyethylen abgedeckt und im Kiihlschrank des jeweiligen Betriebes
zwischengelagert. Am folgenden Tag wurde im Laboratorium, falls notig unter
Zusatz von 500 ml deionisiertem Wasser, mit einem Stabmixer (Polytron Typ
PTA-10/35, Messer aus TiAl6V4-Legierung, vorstehend; Kinematica, CH-Luzern)
im gleichen Gefiss wihrend etwa 15 Minuten homogenisiert. Die pH-Werte der
Homogenisate lagen im Bereich von 4,5—6,0, 90% der Werte lagen im Bereich
von 5,0—6,0. Im Labor wurden entsprechende Blindwerte mit Saccharoseldsun-
gen gewonnen (Proben 43, pH = 6 und 44, pH = 4.5).

Teilproben von jeweils 200—300 g des Homogenisates wurden in Polypropy-
lenflaschen abgefiillt und bis zur weiteren Verwendung (Nihrstoffe, Nitrat, Ni-
trit, Sulfit, Pestizide und Fluor) tiefgefroren. Eine fiir die Bestimmung chemi-
scher Elemente (ausgenommen Fluor) vorgesehene Teilprobe wurde in einem
Rundkolben aus Teflon gefriergetrocknet (Start: —30 °C, ca. 0,03 mmHg, Ende
nach 24 h, Raumtemperatur), mittels eines Loffels aus Polypropylen in Flaschen
aus dem gleichen Material abgefiillt und bis zur weiteren Verwendung im Kiihl-
schrank gelagert.

Auf die Frage nach Verlusten chemischer Elemente bei der Probenvorberei-
tung wird in den weiteren Kapiteln beim jeweiligen Element eingegangen.

Homogenitit der Proben

Im Hinblick auf die zur Bestimmung chemischer Elemente sehr geringen Ein-
waagen wurde die Homogenitit der gefriergetrockneten Proben gepriift. Fiir Pro-
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be 26, die einen grossen Salatanteil aufweist und deshalb Homogenisierungspro-
bleme erwarten liess, wurde fiir die Cadmiumkonzentration aus sechs Einwaagen
zu 300 mg ein Mittelwert von 33,2 ng/g und eine Standardabweichung von 5,3
ng/g berechnet (Variationskoeffizienten 16%, Bereich 26,4 bis 42,3 ng/g). Das Er-
gebnis entspricht der Reproduzierbarkeit des betreffenden Laboratoriums bei er-
wiesenermassen homogenen Proben und ist somit rein durch die Analytik be-
stimmt (50).

Analoge Ergebnisse bei verschiedenen Proben ergaben sich bei Einwaagen
von 100—250 mg fiir andere Elemente, wie z. B. Na, K, Al, J, die mittels instru-
menteller Neutronenaktivierung bestimmt wurden. Die gefundenen Variations-
koeffizienten (bis zu 10%) waren allein durch die Zihlstatistik bedingt (51).

Zusammensetzung der 1agesrationen

Die Zusammensetzungen der einzelnen Mahlzeiten sind im Anhang II aufge-
fihrt. In Tabelle 2 sind die mittleren Massen der Tagesrationen, die Trockenmas-
sen (Masse nach Gefriergetrocknung) sowie die Energieinhalte (52) fiir die ver-
schiedenen Betriebe zusammengestellt. Fiir eine bessere Vergleichbarkeit mit Zu-
fuhrabschitzungen aus der Literatur sind auch die entsprechenden Werte ohne
Fliissigkeiten (Sifte, Suppen, Kaffee), aber inkl. Milch, aufgefiihrt. Der Anteil der
mittleren Trockenmasse an der Gesamtzufuhr schwankt je nach Betrieb im Be-

Tabelle 2. Ubersicht iiber den Umfang der Tagesrationen

Masse der Tagesrationen
(Mittelwert und Standardabweichung) Energie
Betrieb (nach ngt 52)
Insgesamt Ohne Fliissigkeit! | Gefriergetrocknet (kj)?
aber inkl. Milch
(8) (8) (8)
A 1770 £ 179 1315 & 138 457 £ 57 9352
(2283)
B 2272 = 160 1541 % 148 428 + 39 8924
(2133)
C 1816 + 291 1381 + 236 421 £ 61 8590
(2053)
D 2226 £ 305 1248 + 222 536 =44 10749
(2569)
Mittelwert 2021 1371 461 9456
(2260)

! Suppen, Frucht- und Gemiisesifte, Kaffee und Tee.
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reich von 18,8% (B) bis 25,8% (A) und betriagt im Mittel der Betriebe rund 23%.
Die mittleren Energieinhalte pro g Trockenmasse liegen im engen Bereich von
20,0 KJ (D) bis 20,9 K (A, B).

Anhand der Mentizusammenstellung und unter Anwendung iiblicher Koch-
gepflogenheiten wurden die Anteile der den Meniis zugrundeliegenden rohen Le-
bensmittelmengen grob geschitzt. Die Ergebnisse sind als Mittelwerte iiber alle
Betriebe und umgerechnet auf ein Jahr zusammen mit den vorlaufigen Ergebnis-
sen einer kiirzlich durchgefiihrten Schitzung der Pro-Kopf-Verzehrsmengen (53)
im Anhang I aufgefiihrt. In Tabelle 3 sind die Lebensmittelkategorien zusammen-
gefasst und zusitzlich mit den entsprechend umgerechneten Zahlen der Haus-
haltserhebungen des BIGA (54) verglichen. Dazu wurden Schokolade, Suppen
und Getrianke (ausser Milch) weggelassen; Brot wurde als Mehl gerechnet (Faktor
0,735).

Tabelle 3. Vergleich der in den Tagesrationen enthaltenen rohen Lebensmittel-
mengen mit anderen Erhebungen

Tagesrationen!| Pro-Kopf-2 BIGA3
Lebensmittelkategorie VerzcEr
(kg/Jahr) (kg/Jahr) (kg/Jahr)
Milch und Milchprodukte (ohne Glace) 144,5 164,0 111,4
Eier 5,1 8,3 6,8
Fleisch (inkl. Fisch) 39,7 73,0 36,1
Cerealien (inkl. Brot als Mehl) 73,8 3.2 35,9
Gemiise (inkl. Pilze) 142,2 115,9 713
Obst (inkl. Hartschalenobst) 15,6 84,6 61,1
Ubrige Lebensmittel
(ohne Getrinke und Schokolade) 33,9 57,1 21,0
Total kg/Jahr 454,8 576,1 343,6
kg/Tag 125 1,58 0,94

I Zur Zubereitung der Tagesrationen geschitzte Mengen an rohen Lebensmitteln, umge-
rechnet auf ein Jahr (Zusammenfassung von Anhang I).

2 Bezogen auf Wohnbevélkerung (inkl. Sduglinge); anhand von Ernahrungsbilanzen, Erhe-
bungen bei Lebensmittelindustrie und -handel geschitzte Einkaufsmengen, wobei fiir
Riistabfille und nichtverzehrbare Anteile Abziige angebracht wurden (53) (Zusammen-

fassung von Anhang I).
3 Erhebungen des Bundesamtes fiir Industrie, Gewerbe und Arbeit (BIGA) zur Ermittlung
des Landesindexes der Konsumentenpreise (54). Ausserhausverpflegung ist nicht erfasst.

Diese grobe Schitzung ergibt fiir die Tagesrationen einen mittleren taglichen
Verzehr an rohen Lebensmitteln von 1,25 kg (fiir die gekochten Speisen ergab
sich solcher von 1,37 kg). Die Pro-Kopf-Verzehrsmengen, worin die meisten Le-
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bensmittel enthalten sind, d. h. auch solche, die vorwiegend als Zwischenverpfle-
gungen (aber ohne Schokolade) verzehrt werden, ergeben demgegeniiber einen
Wert von 1,58 kg/Tag*. Dieser Schitzwert basiert auf den durch die Wohnbeval-
kerung (inkl. Siuglinge) eingekauften Lebensmittelmengen, wobei auch die
Selbstversorgung sowie Abziige fiir nichtverzehrbare Anteile und Riistabfille be-
riicksichtigt sind (53). Aus den Haushaltserhebungen des BIGA (54) errechnet
sich ein entsprechender Mittelwert von nur 0,94 kg, wobei hier der Ausserhaus-
verzehr nicht erfasst ist; Riistabfille, nichtverzehrbare Anteile, gewisse Zwischen-

verpflegungen sowie die Selbstversorgung sind jedoch in diesem Wert enthal-
ten. Der fiir die Tagesrationen ermittelte Wert von 1,25 kg liegt zwischen dem
Wert der Pro-Kopf-Verzehrsmengen und dem der BIGA-Erhebungen. Abziige fiir
Speisereste, die mit 10—20% angenommen werden koénnen, sind in keiner der er-
wiahnten Studien enthalten. Wird zudem der mittlere Energiegehalt der Tagesra-
tionen von rund 9560 kJ (2260 kcal) in Rechnung gestellt, so kann angenommen
werden, dass die in dieser Studie geschatzte mittlere tigliche Zufuhr an rohen Le-
bensmitteln, mindestens was Mahlzeiten betrifft, eher iber dem schweizerischen
Durchschnitt liegen diirfte.

Wihrend die Ubereinstimmung zwischen den Tagesrationen und den Daten
des Pro-Kopf-Verzehrs fiir Milch und Milchprodukte, Cerealien und Gemiise
durchaus akzeptabel erscheint (Tabelle 3), ergeben sich bei Fleisch und Obst er-
hebliche Abweichungen.

Beim Obst lassen sich die Differenzen damit erkliren, dass dieses eine typi-
sche Zwischenverpflegung darstellt und dass die Erhebungen der Tagesrationen
im Winter erfolgte. Wird beim Fleisch (inkl. Fisch) das vegetarische Restaurant
nicht beriicksichtigt, errechnet sich ein Jahreskonsum von rund 53 kg, der immer
noch etwa 30% unterhalb des Schitzwertes der Pro-Kopf-Verzehrsmenge liegt.

Werden statt der Lebensmittelkategorien einzelne Lebensmittel betrachtet
(Anhang II), so ergibt sich, dass in den erhobenen Tagesrationen vor allem Inner-
eien, Reis, Blattgemiise, Zichoriengewiachse (Witloof, Zuckerhut und Ciccori-
no), im Mittel um etwa 2mal, Spinat etwa 4mal und Soja gar 70mal stirker vertre-
ten sind als in den Pro-Kopf-Verzehrsdaten. Dies diirfte durch die Jahreszeit so-
wie die vegetarischen Meniis bedingt sein. Die gegeniiber den Pro-Kopf-Verzehrs-
daten deutlich tieferen Werte fur die Positionen tibrige Milchprodukte und iibri-
ge Cerealien erkliren sich dadurch, dass Zwischenverpflegungen (z. B. Backwa-
ren) in den Tagesrationen nicht erfasst sind.

Wenn auch gewisse Abweichungen der durchschnittlichen Verzehrsmengen
einzelner Lebensmittel zwischen den in dieser Studie untersuchten Tagesrationen
und anderen Erhebungen deutlich ersichtlich sind, scheint die Schlussfolgerung
doch gerechtfertigt, dass die Zusammensetzungen der Tagesrationen, trotz der
grossen Vielfalt, als im Mittel typisch fiir schweizerische Verhiltnisse betrachtet
werden konnen.

* Fiir die Bundesrepublik Deutschland berechnet sich wiederum ohne Getrinke und Scho-
kolade, aber inkl. Milch, fiir die erwachsene Bevolkerung ein identischer Wert, der einer
Energiezufuhr von rund 12 300 kJ (2940 kcal) entspricht (55).
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Zusammenfassung

Zur Abschitzung der tiglichen Zufuhrmengen an essentiellen und nicht essentiellen
Stoffen wurden aus vier schweizerischen Verpflegungsbetrieben (Betriebsrestaurant, Spital,
vegetarisches Restaurant, Rekrutenschule) 40 Tagesrationen, bestehend aus Friihstiick, Mit-
tag- und Abendessen, erhoben. Getrinke, die nicht im Menii inbegriffen waren, sowie
Zwischenverpflegungen wurden nicht erfasst.

Als einleitendes Kapitel fiir die folgenden Arbeiten wird die Probenahme, die Verarbei-
tung und die Zusammensetzung der Tagesrationen beschrieben. Durch Vergleich mit ande-
ren Erhebungen wird gezeigt, dass die mittlere Zusammensetzung der Tagesrationen als ty-
pisch fiir schweizerische Verhiltnisse betrachtet werden kann.

Vor- und Nachteile der gebriuchlichen Verfahren fiir Zufuhrabschitzungen und der
Einfluss der Zubereitung der Lebensmittel auf die Gehalte verschiedener Stoffe in der Nah-
rung werden diskutiert.

Résumé

Des échantillons de 40 rations journaliéres, comprenant le petit déjeuner, le déjeuner
et le diner et provenant de 4 cuisines collectives suisses (cantine, hdpital, restaurant végéta-
rien, école de recrues) ont été prélevés, en vue d’une estimation de apport quotidien, par
la voie alimentaire, de substances indispensables et non indispensables. Il n’a pas été tenu
compte des boissons et collations consommées hors des repas.

En tant que chapitre d’introduction, la publication décrit I’échantillonnage, la prépa-
ration des échantillons pour I’analyse et la composition des rations journaliéres. Une com-
paraison avec d’autres études démontre que la composition moyenne des rations journalié-
res peut étre considérée comme typique pour la Suisse.

Les avantages et les inconvénients des méthodes généralement utilisées pour des études
de ce genre et I'influence de la préparation des denrées alimentaires sur la teneur de la
nourriture en diverses substances sont discutés. :
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Anhang I

Vergleich der in den Tagesrationen enthaltenen rohen Lebensmittelmengen mit
den Pro-Kopf-Verzehrsmengen

Lebensmittel Tageuaionen: s

Milch und Milchprodukte 144,5 164,0

Milch 116,6 115,6

Butter 7,0 7,1

Kise 11,6 13,4

tibrige Milchprodukte

(ohne Glace) 9,3 (Joghurt 1,3) 27,9 (Joghurt 14,7)

Eier 5,1 8,3

Fleisch (inkl. Fisch) 39,7 73,0

Fleisch (ohne Innereien) 31,5 66,9 (inkl. Schlacht-
nebenprodukte,
ohne Innereien)

Innereien 3,6 1,6

Fisch 4.6 4,5 (inkl. Konserven,
Weich- u. Krebstiere)

Cerealien 73,8 73.2

Brot (als Mehl) 43,5 36,9

Teigwaren (inkl. Gries) 9,4 8,9

Reis 8.4 3,6

Ubrige Cerealien 12,5 23,8

Gemiise (inkl. Pilze) 142,2 115,9

Waurzel- und Knollengemiise

(ohne Kartoffeln) 11,9 13,8

Kartoffeln 445 47,6

Stengel- und Sprossgemiise 4,8 4,0

Bliitengemdiise 2.3 2.5

Blattgemiise: Salate 10,1 8,8

Spinat 7,8 }31,8 1,8 }16,6
Kohle 13,8 6,0

Fruchtgemiise

(inkl. Konzentrate) 13,8 (Tomaten 5,1) 16,0 (Tomaten 10,8)

Zwiebelgemiise 6,7 6,3

Zichoriengewichse 5e7 2.4

Hiilsenfriichte, Samengemiise 17,4 (Soja7,1) 4,6 (Soja ca. 0,1)

Pilze 3,3 (Zuchtcham- 2,1 (Zuchtpilze 1,6)

pignons)
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Lebensmittel Tag(ti(sgr;ljt;(;r:)enl Pro-I%l(‘)gp/fj;/}f:)zehrz

Obst (inkl. Hartschalenobst,

Sédfriichte, Melonen) 15,6 (Kernobst 32,3) 84,6

Frucht- und Gemiisesifte (23.5) (30,2) (nur Fruchtsifte)

Ubrige Lebensmittel 33,9 57,1

Essig 1,7 1.2

Kiichenkriuter und Gewiirze I | 0,8

Ole, Fette 4,6 5,6

Konfitiire 13,3 3,4 (nur kommerzielle)

Honig 0,5 1,2

Zucker 3,9 22,2

Frithstiicksgetrinke

(inkl. Kakao) 0,6 1,6

Kaffee gerostet, Tee 8,2 6,3

diverse wie Zuckerwaren,

Sirup, Suppenpulver,

Saucen, Wiirzmittel, Salz usw. 14,8

Total kg/Jahr 454,8 576,1
kg/Tag 1,25 1,58

(ohne Schokolade

und Getrinke, aber

inkl. Milch, Brot

als Mehl)

Zur Zubereitung der Tagesrationen geschitzte Mengen an rohen Lebensmitteln, umge-
rechnet auf ein Jahr.

2 Bezogen auf Wohnbevolkerung (inkl. Sduglinge); anhand von Ernidhrungsbilanzen, Erhe-
bungen bei Lebensmittelindustrie und -handel geschitzte Einkaufsmengen, wobei fiir
Riistabfille und nichtverzehrbare Anteile Abziige angebracht wurden (53); die Angaben
verstehen sich somit ohne versteckte Anteile (z. B. Zucker, Ole und Fette).
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Zusammensetzung der Tagesrationen und Probenbezeichnung

Anhang I1

Zusammensetzung der Tagesrationen M’la“sse der Trocke?-
Probe-Nr. T . raztlig(frsl. -
Frithstiick Mittagessen Abendessen (®) (@)
Betrieb A
(Personal-
restau-
rant)
1 3 dl Milchkaffee 119 g Orangenjus | 97 g Blutorangenjus
ca. 90 g Weissbrot | 120 g Fleischvogel |96 g Hamburger
20 g Butter m. Speck u. Sauce |248 g Risi-bisi (Reis)
30 g Kirschen- 142 g Blumenkohl | mit Sauce
konfitiire 119 g Bratkartoffeln | 54 g Endiviensalat
152 g Vanillecreme
mit Schlagrahm 1415 | 419
(1050)
2 316 g Milchkaffee: |303 g Gemiisesuppe | 118 g Grapefruitjus
105 g Ruchbrot 129 g Sauerkraut 113 g Schinken mit
20 g Butter 97 g Saucisson Sauce
30 g Johannisbeer- | 149 g Salzkartoffeln | 186 g Blattspinat
konfitiire 162 g Bratkartoffeln | 1709 | 356
(1130)
3 320 g Milchkaffee |299 g Kartoffel- 121 g Orangenjus
89 g Ruchbrot suppe 561 g Spaghetti bo-
19 g Butter 320 g Champignon-| lognese mit Kise
27 g Erdbeer- toast 42 g Endiviensalat
konfitiire 110 g gem. Salat 115 g Apfel
(Karotten, Gurken,
Weisskabis) 2013 | 473
(1430)
4 323 g Milchkaffee | 110 g Tomatenjus | 106 g Orangenjus
111 g Ruchbrot 148 g Fischfilet 139 g Kalbsbrust
20 g Butter (Dorsch) gerollt, mit Sauce
31 g Zwetschgen- | 236 g Salzkartoffeln | 167 g Bohnen
konfitiire 114 g Randensalat | 201 g Rosti (aus
161 g Cremeschnitte| Rohkartoffeln) 1795 | 491
(1420)
) 316 g Milchkaffee | 114 g Blutorangen- | 97 g Grapefruitjus
100 g Ruchbrot jus 229 g Kiseschnitte
20 g Butter 103 g Kalbsragout | mit Schinken und
32 g Quitten- an Pilzsauce Tomate
konfitiire 290 g Nudeln 150 g Gurkensalat
32 g Ruchbrot 217 g Rhabarber-
99 g Briisselersalat | kuchen 1784 | 530
(1420)
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Zusammensetzung der Tagesrationen

Masse der Trocken-

Probie Nz Tages- | masse
Frithstiick Mittagessen Abendessen r‘lt(lgo)n ()
6 291 g Milchkaffee | 115 g Orangenjus | 125 g Tomatenjus
85 g Ruchbrot 442 g Bami-Goreng | 187 g Hamburger
20 g Butter (Reis, Fleisch, mit Champignon-
30 g Heidelbeer- Gemiise) sauce
konfitiire 148 g Karottensalat | 207 g Pommes
frites
76 g Kabissalat 1686 | 448
(1300)
7 316 g Milchkaffee | 112 g Grapefruitjus | 319 g Minestrone
117 g Ruchbrot 129 g Saftplitzli 492 g Hornligratin
20 g Butter mit Sauce m. Sauce bolognese
29 g Pfirsich- 275 g Polenta mit | 141 g Apfelmus
konfitiire Kise
38 g Ruchbrot
38 g Endiviensalat 2011 | 465
(1420)
8 332 g Milchkaffee | 114 g Blutorangen- | 98 g Orangenjus
119 g Ruchbrot jus 143 g Schweins-
20 g Butter 193 g Fleischkidse- | bratwurst mit
24 g Honig Piccata Zwiebelsauce
291 g Spaghetti mit | 152 g Mischgemiise
Tomatensauce (Erbsen, Karotten,
125 g Selleriesalat | Rosenkohl)
140 g Caramelkopfli| 180 g Lyoner Kar-
toffeln (Bratkartof-
feln mit Zwiebeln
und Speck) 1913 | 545
| (1540)
9 338 g Milchkaffee | 113 g Grapefruitjus | 117 g Blutorangen-
118 g Ruchbrot 123 g Saure Leber |jus
20 g Butter (Schwein) 85 g Rindsragout
29 g Kirschen- 319 g Kartoffelstock | 162 g Rotkraut
konfitiire 124 g Randensalat | 130 g Knopfli 1664 | 416
(1270)
10 329 g Milchkaffee |[269 g Gerstensuppe | 108 g Orangenjus
101 g Ruchbrot 227 g Fisch (Rot- | 113 g Kotelett
20 g Butter barsch) mit 245 g Eierspiralen
27 g Brombeer- Tomatensauce (Teigwaren) mit
konfitiire 180 g Gemiisereis | Kise und Sauce
54 g Endiviensalat |56 g Rotkrautsalat | 1715 | 428
(1170)

I Wert in Klammern: ohne Fliissigkeiten (z. B. Suppen), aber inkl. Milch (Schitzung).
2 Masse der gefriergetrockneten Tagesration.
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Zusammensetzung der Tagesrationen M_ia_sse deq Trocken-
Probe . [—— . e
Frithstiick Mittagessen Abendessen (® (@
Betrieb B
(Spital)
11 273 g Kaffee 167 g Suppe 303 g Kaffee
301 g Milch 96 g Schnitzel 332 g Milch
73 g Ruchbrot paniert 296 g Birchermiiesli
20 g Butter 106 g Rosenkohl | mit Schlagrahm
28 g Zwetschgen- 161 g Bratkartoffeln | 39 g Grahambrot
konfitiire 131 g Rhabarber- |9 g Butter
quarkcreme 2332 | 434
12 283 g Kaffee 83 g Suppe 303 g Kaffee (1590)
327 g Milch 152 g Fischfilet 332 g Milch
75 g Ruchbrot (Fisch unbekannt) |36 g Cipollata
20 g Butter mit Mandelsplittern | 184 g Spiralen
29 g Johannisbeer- |55 g Broccoli (Teigwaren) mit
konfitiire 135 g Salzkartoffeln | Tomaten-Kriuter-
38 g Moccaroulade | Sauce
71 g gem. Salat
(Endivien, Niissli,
Chinakohl) 2117 | 398
| (1450)
13 282 g Kaffee 173 g Suppe 303 g Kaffee
305 g Milch 68 g Rindszunge |310 g Milch
64 g Ruchbrot mit Madeirasauce |65 g Roastbeef
20 g Butter 170 g Lattich (kalt)
29 g Aprikosen- 188 g Kartoffelstock [ 121 g Poulet (kalt)
konfitiire 136 g Vanillecreme | 79 g Kartoffelsalat
10 g Endiviensalat
37 g E1, Gurken,
Tomaten
38 g Grahambrot 2396 | 419
(1640)
14 319 g Kaffee 188 g Gemiisesuppe | 281 g Kaffee
328 g Milch 113 g Fleischspiessli | 313 g Milch
57 g Ruchbrot 71 g Erbsen 106 g Zopf
19 g Butter 143 g Safranreis 19 g Butter
30 g Brombeer- 80 g Pfirsich mit 26 g Frischkase
konfitiire Vanillecreme 30 g Honig 2118 | 458
(1330)
15 285 g Kaffee 180 g Suppe 293 g Kaffee
316 g Milch 104 g geschnetzel- | 318 g Milch
83 g Ruchbrot tes Kalbfleisch 172 g Rosti
9 g Butter 89 g Tomaten ged. |46 g Greyerzerkise
32 g Aprikosen- 158 g Kart.-Gnoggi | 90 g Briisselersalat | 2316 | 447
konfitiire 146 g Orange (1560)
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Zusammensetzung der Tagesrationen

Tages-

Masse derl Trocken-

masse

Mitt. Gebiete Lebensm. Hyg., Band 76 (1985)

Probe-Nr. . saiton
Frithstiick Mittagessen Abendessen (®) (8 |
16 286 g Kaffee 156 g Suppe 311 g Kaffee
321 g Milch 69 g Kalbsrollbraten | 321 g Milch
78 g Ruchbrot 118 g Spinat 107 g gekochte Eier
20 g Butter (gehackt) 186 g Gemiisereis
30 g Erdbeer- 89 g Kartoffel- mit Tomatensauce
konfitiire kroketten 58 g Endiviensalat
71 g Vermicelles
mit Schlagrahm 2216 | 425
(1460)
17 307 g Kaffee 171 g Suppe 261 g Kaffee
324 g Milch 105 g Schweins- 316 g Milch
78 g Ruchbrot platzli mit Sauce | 442 g Einback-
20 g Butter 176 g Spaghetti auflauf mit
30 g Quitten- 111 g gem. Salat Vanillesauce
konfitiire (Briisseler, 169 g Apfel-
Karotten) kompott
105 g Joghurtcreme
mit Friichten 2608 | 511
(1870)
18 283 g Kaffee 152 g Gemiisesuppe| 318 g Kaffee
299 g Milch 71 g Rippli und 293 g Milch
74 g Ruchbrot Siedfleisch 65 g Rindfleisch-
20 g Butter 166 g Sauerkraut | Stroganoff
30 g Aprikosen- 139 g Salzkartoffeln | 214 g Griess-
konfitiire 60 g Ofenkiichlein | schnitten
64 g Endiviensalat | 2246 | 377
(1490)
19 300 g Kaftee 119 g Suppe 295 g Kaftee
322 g Milch 302 g Canelloni 317 g Milch
71 g Ruchbrot gratiniert mit 103 g Aufschnitt
20 g Butter Tomatenwiirfeli 44 g Gurke, Siilzli,
30 g Zwetschgen- | 72 g gem. Salat Ei
konfitiire 134 g Apfelmus mit| 104 g Kartoffelsalat
Vanillecreme 29 g gem. Salat
47 g Grahambrot 2305 | 429
: (1590)
20 260 g Kaffee 139 g Suppe 237 g Kaffee
308 g Milch 133 g Pouletbrust | 307 g Milch
94 g Ruchbrot mit weisser Sauce | 64 g Cipollata mit
19 g Butter 110 g Erbsen Sauce
30 g Johannisbeer- | 147 g Salzkartoffeln | 114 g Makkaroni
konfitiire 53 g Vanilleglace | (Teigwaren)
48 g Endiviensalat | 2061 | 385
(1430)
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Zusammensetzung der Tagesrationen M%sse den Trocken-
Probe-Nr. _ : raztlig(:;—l Hdsde
Friihstiick Mittagessen Abendessen (8) (g)
Betrieb C
(vege-
tarisch)
21 349 g Milchkaffee |257 g Spinatrahm- | 220 g flache Ome-
109 g Birchermiiesli | suppe lette mit Apfeln
100 g Grahambrot | 203 g Sojabraten
20 g Butter mit Tomatensauce
56 g Hagebutten- 128 g Blattspinat
konfitiire 93 g Bratkartoffeln
107 g Himbeer-
quarkcreme 1634 | 406
(1200)
22 122 g Blutorangen- |291 g Gemiise- 624 g gem. Salat
jus suppe (Kopfsalat, Cicco-
111 g Kaffee 154 g Kohlrab: rino rosso, Bohnen,
122 g Milch 114 g Kefen Weizen, Champi-
22 g Gipfeli 328 g Kartoftel- gnons, Kresse,
37 g Grahambrétli | stock Briisseler, Gurken,
20 g Butter 113 g Haselnuss- | Mais, Reis, Karot-
44 g Holunder- quarkcreme ten, Sellerie, To-
konfitiire maten, Randen,
Russisch. Salat, E1)
36 g Grahambrot | 2131 | 426
(1610)
23 229 g Kaffee 239 g Linsensuppe | 541 g Gemiise-
238 g Milch 272 g Pizza gratin (Zucchetti,
106 g Birchermiiesli | 171 g Apfelmus Fenchel, Kohlrabi,
94 g Grahambrot mit Zimtquark Lauch, Kaserahm-
21 g Butter sauce)
47 g Orangen-
konfitiire 2050 | 439
(1580)
24 62 g Blutorangen- | 229 g Griessuppe |91 g Spiegelei
jus 232 g Lauchgratin | 420 g Rahmspinat
112 g Kaffee 165 g Kartoffel- 36 g Grahambrot
110 g Milch gratin
113 g Gipfeli, 127 g Tomaten
Grahambrotli, gedampft
Ruchbrot
20 g Butter
36 g Gartenbeeren-
konfitiire 1744 | 393
(1340)
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Zusammensetzung der Tagesrationen

Masse derf Trocken-

Probe-Nr. _ rz;:iggri- masse?
Frithstiick Mittagessen Abendessen () ()
25 227 g Kaffee 117 g Karottensaft |522 g Rosti mit
174 g Milch 380 g Naturreis mit | Kise und Spiegelei,
100 g Zopf und Friichten Tomaten und
Grahambrot 62 g Currysauce Petersilie
31 g Appenzeller- | 80 g Feigenquark- | 116 g Zuckerhut-
kise creme salat
20 g Butter
55 g Hagebutten-
konfitiire 1872 | 536
(1530)
26 62 g Karottensaft 235 g Sellerierahm- | 217 g Omelette mit
161 g Tee creme suppe Champignons
102 g Birchermiiesli | 414 g Sojaspaghetti | 303 g gem. Salat
54 g Grahambrot Casalinga (Kresse, Weisskabis,
15 g Margarine 98 g Hagebutten- | Gurke, Mais, Wei-
33 g Gartenbeeren- |joghurtcreme zen, Bohnen, Ka-
konfitiire rotten, Ciccorino
rosso, Zuckerhut,
Kopfsalat) 1689 | 425
(1230)
27 220 g Kaftee 129 g Grapefruitjus | 282 g Apfelrosti
136 g Milch 188 g Soja- mit gerostetem
78 g Grahambrot | geschnetzeltes an | Brot, Rahmquark
20 g Butter Krauterrahmsauce | mit Zucker und
40 g Orangen- 239 g Rosti Zimt
konfitiire 108 g Mangoquark-
creme 1431 | 350
(1080)
28 197 g Kaffee 309 g Gersten- 502 g Naturreis-
194 g Milch suppe gratin mit
48 g Weggli 253 g Gemlise- Tomaten und Kise
96 g Grahambrot gulasch 100 g Kopfsalat
21 g Butter 454 g Kartoftel-
27 g Frischkise stock
68 g Zwetschgen- 2261 | 503
konfitiire (1760)
29 71 g Karottensaft 124 g Grapefruitjus | 158 g Kase-
115 g Kaffee 45 g Spiegelei schnitten
111 g Milch 56 g Tofu(gebraten) [ 101 g gem. Salat
113 g Birchermiiesli | 117 g Rosenkohl | (Kopfsalat,
69 g Grahambrot 111 g Karotten Karotten,
21 g Butter 21 g Orangen Ciccorino rosso)
43 g Holunder- 118 g Birnenquark- 1384 | 369
konfitiire creme (1070)
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Zusammensetzung der Tagesrationen

IMasse der Trocken-

Frobe.N. rTa:_ges—l masse
Frithstiick Mittagessen Abendessen ‘l(lgo)n ()
30 229 g Kaffee 341 g Hirsesuppe | 535 g gem. Salat
158 g Milch 79 g Kefen (Kopfsalat, Rot-
74 g Grahambrot 163 g Zucchetti und Weisskabis,
19 g Butter mit Tomaten Ciccorino rosso,
41 g Hagebutten- 166 g Kartoffel- Gurken, Tomaten,
konfitiire gratin Champignons,
149 g Erdbeer- Sellerie, Mais, Reis,
quarkcreme Russischer Salat,
Briisseler, Karotten,
Randen, Radieschen)
38 g Grahambrot 1984 | 358
(1410)
Betrieb D
(Rekruten-
schule)
31 364 g Kakao 350 g Bouillon 357 g Griinerbs-
101 g Ruchbrot 42 g Ruchbrot suppe
19 g Butter 147 g «falsches» 29 g Ruchbrot
61 g Aprikosen- Cordon-bleu 246 g Speckrosti
konfitiire (Fleischkise, 74 g Zuckerhut-
44 g Schmelzkdse | Schinken, Kise) salat
192 g Reis
86 g Rotkrautsalat 2103 | 505
(1210)
32 380 g Milchkaffee |301 g Bouillon 310 g Fotzel-
82 g Ruchbrot 328 g Kutteln schnitten
20 g Butter 138 g Salz- 120 g Apfelmus
109 g Zwetschgen- | kartoffeln 327 g Tee
konfitiire 39 g Ruchbrot
37 g Schmelzkise | 222 g Tee 2408 | 526
(1370)
33 367 g Kakao 386 g Suppe 379 g Suppe
120 g Ruchbrot 48 g Ruchbrot 277 g Champignon-
18 g Butter 126 g Hamburger | schnitten
56 g Zwetschgen- 194 g Spiralen 168 g Kabissalat
konfitiire (Teigwaren) 364 g Tee
38 g Greyerzerkiase |91 g Endiviensalat 2626 | 544
(810)
34 347 g Milchkaffee |281 g Suppe 311 g Zwiebel-
108 g Ruchbrot 115 g Ruchbrot suppe
19 g Butter 148 g Schweins- 140 g Schweins-
61 g Erdbeer- wiirstli schnitzel pan.
konfitiire 309 g Tee 138 g Salzkartoffeln | 2124 | 512
51 g Greyerzerkise 105 g Karottensalat | (1050)
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Zusammensetzung der Tagesrationen

Masse derf Trocken-

Tages-

massc

Probe-Nr. - ration!
Frihstick Mittagessen Abendessen (8) (®)
35 240 g Milchkaffee | 390 g Suppe 172 g geschwellte
104 g Ruchbrot 136 g Kotelett Kartoffeln
28,5 g Butter 112 g Erbsen mit | 65 g Wienerli
27 g Erdbeer- Karotten 73 g Greyerzerkise
konfitiire 179 g Risotto 35 g Schmelzkise
43 g Greyerzerkise 25 g Gurke (Essig)
88 g Ruchbrot
328 g Milchkaffee | 2036 | 533
(1360)
36 374 g Kakao 284 g Suppe 327 g Suppe
121 g Ruchbrot 131 g Rindsgulasch | 437 g Spaghetti
20 g Butter 136 g Erbsen mit | bolognese
111 g Aprikosen- Karotten 141 g Kabissalat
konfitiire 237 g Reis 333 g Tee
63 g Greyerzerkise 2707 | 654
(1580)
37 312 g Milchkaffee |258 g Suppe 265 g Kise-
67 g Ruchbrot 102 g Dosenfleisch | schnitten
20 g Butter 255 g Petersilien- | 109 g Kabissalat
81 g Aprikosen- kartoffeln 402 g Tee
konfitiire 52 g Endiviensalat
35 g Greyerzerkise |355 g Tee 2303 | 500
(1130)
38 371 g Kakao 195 g Suppe 401 g Reis Pilay
80 g Ruchbrot 44 g Ruchbrot 52 g Ruchbrot
20 g Butter 105 g Poulet- 81 g Endiviensalat
42 g Zwetschgen- schenkel 287 g Tee
konfitiire 220 g Brat-
58 g Emmentaler- | kartoffeln 2027 | . 538
kise 85 g Endiviensalat (1360)
39 353 g Milchkaffee |343 g Suppe 390 g Dosenmenti
127 g Ruchbrot 134 g Leber (gesch.)| (Rauchfleisch,
20 g Butter 281 g Polenta Bohnen, Kartoffeln)
72 g Zwetschgen- 37 g Endiviensalat | 147 g Ruchbrot
konfitiire 29 g Biscuit mit 274 g Tee
45 g Kise Schokolade 2247 | 544
(1450)
40 287 g Kakao 161 g Fischstibchen | 144 g Késeschnitten
89 g Ruchbrot (vermutl. Meerfisch) | 103 g gem. Salat
20 g Butter 210 g Salzkartoffeln | (Karotten, Kabis,
63 g Konfitiire 86 g Endiviensalat | Endivien)
36 g Kise 56 g Ruchbrot 55 g Maisschnitten
371 g Tee mit Zucker und 1674 | 509
Zimt (1160)
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Masse der| Trocken-
Probe-Nr. Blindwerte Probe masse

(8) (g)

Blind-
proben

43 400 g Saccharose, 1600 ml deionisiertes Wasser
Behandlung wie Meniiproben: 18 Stunden im Kiihlschrank
in Polypropylen-Becher gelagert, 10 min gemixt (pH 6,0),
gefriergetrocknet 400 | 412

44 400 g Saccharose, 1600 ml deionisiertes Wasser

(+ ca. 8 ul CH;COOH 96% suprapur, Merck)
Behandlung wie Meniiproben: 18 Stunden im Kiihlschrank
in Polypropylen-Becher gelagert, 10 min gemixt (pH 4,5),
gefriergetrocknet 400 | 412

! Wert in Klammern: ohne Fliissigkeiten (z. B. Suppen), aber inkl. Milch (Schitzung).
2 Masse der gefriergetrockneten Tagesration.
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Summary

40 daily rations including breakfast, lunch and dinner from a restaurant, a hospital, a
vegetarian restaurant and a military canteen were sampled in order to estimate the daily
dietary intake of essential and nonessential substances. Additional beverages not served
with the meals and snacks were not included.

As an introductory chapter the paper describes the sampling, the preparation of the
samples for analysis and the composition of the daily rations. By comparison with other
studies it is shown that the mean composition of the daily rations can be taken as typical
for Swiss conditions.

The paper further discusses the advantages and disadvantages of the generally used me-
thods for intake studies as well as the influence of kitchen preparation on the content of
different substances in food.
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