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Herausgegeben

Schweizer Archiv fir Tierhellkunde -+

Schweizerischer
Band 115 . Heft 7 . Juli 1973 Tierdrzte
Schweiz. Arch. Tierheilk. 775: 281-300; 1973 1 / 1 8 2 2

Aus dem Institut fiir Veteriniirmedizin (Robert-von-Ostertag-Institut) des
Bundesgesundheitsamtes in Berlin-Dahlem (Leiter: Prof. Dr. D. Grossklaus)

Ursachen von QualitiitseinbuBen bei tiefgefrorenen
Fertiggerichten'

von D. Grossklaus?
I.

In den zuriickliegenden Jahren ist der Pro-Kopf-Verbrauch an tiefgefro-
renen Lebensmitteln in den hochindustrialisierten Léndern weiter gestiegen.
Aus Tab.1 wurde er fiir zehn Linder und das Jahr 1971 zusammengestellt,
um eine Vergleichsméoglichkeit zu erhalten. Ohne Gefliigel und Eiscreme liegt

Tabelle 1: Pro-Kopf-Verbrauch —Tabellen 1971

Land Verbrauch von TKK (ohne Verbrauch von TKK (einschl.
Gefliigel und Eiskrem) Gefligel)

—in kg — - in kg =
BRD 3,56 10,6
Frankreich 2,16 2,20
Italien 0,70 0,75
Danemark 8,0 1.5
Finnland 39 4,85
GrofBbritannien 15 (2) 15,0 (?)
Norwegen 14 8,0
Osterreich 2,7 4,7
Schweden 12,6 15,9
Schweiz 5,32 10,94
USA (1970) : ca. 33 kg ca. 39 kg

Quelle: Deutsches Tiefkiihlinstitut

er demzufolge in der BRD bei 3,56 kg, in der Schweiz sogar bei 5,32 kg (Tab.1).
In welchem MaBe dabei die einzelnen Produktgruppen beteiligt sind, mdogen
fiir'diese beiden Linder die Tab.2 und 3 belegen. Bei den Fertiggerichten hat
sich — zumindest was die Entwicklung in der BRD anbelangt — in den letzten
Jahren nur ein Aufwirtstrend in der Gemeinschaftsverpflegung abgezeichnet,

! Vortrag im Rahmen der Jahresversammlung und Vortragstagung der Schweiz. Tierirztl.
Vereinigung fiir Fleischhygiene am 7.Dezember 1972 in Bischofszell.

* Adresse: Prof. Dr. D. Grossklaus, Institut fiir Veterindirmedizin des Bundesgesundheits-
amtes, 1 Berlin 33, Postfach.
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wihrend hiervon der private Haushalt nicht oder in nur geringem Umfang
profitierte. Die Griinde hierfiir sind im wesentlichen

1. eine noch nicht optimale Gefrierkette vom Hersteller iiber den Handel
bis in den Haushalt des Konsumenten,

2. eine noch nicht ausreichende Aufklarung der Bevélkerung iiber die Vor-
teile einer solchen Verpflegungsform,

3. eine noch nicht véllig iiberwundene Voreingenommenheit gegeniiber Ge-
friererzeugnissen und

4. ein noch immer zu hoher Preis derartiger Erzeugnisse.

Tabelle 2:

Verbrauch an Tiefkiihlkost (einschl. GroBverbraucher) in der BRD

Absatz 1971 Verande- Pro-Kopf- \I'\vnteii der

int rungen Verbrauch arengruppen
Produktgruppe 70/71 in ing in %

%

Gemiise 87.430 29 1.419 399
Obst und Fruchtsafte 4.565 134 74 21
Fischerzeugnisse 45.270 J. 93 735 20,7
Fleisch u. Fleischprodukte 20.995 . 38 n 9.6
Kartoffel und
Kartoffelprodukte 36.110 40.3 586 165
Milcherzeugnisse 4125 1) J.214 67 19
Backwaren 3.937 118 64 18
Fertiggerichte 16.515 4 22 268 15
Sonstiges 50 - - -
Total 218.997 4,0 3.555 100,0

Quelle: Deutsches Tiefkihlinstitut

Sicher diirfte sein, daB3 sich die Vorbehalte im Haushalt in Zukunft weiter
abbauen lassen. Im Gegensatz zum Haushalt entwickelte sich die Nachfrage
nach tiefgefrorenen Fertiggerichten im Rahmen der Gemeinschaftsverpflegung,
wie z. B. in Krankenhdusern, Betrieben, Schulen, Heimen und dhnlichen Ein-
richtungen, um so stiirmischer. So verfiigt u.a. das neuerbaute Grofklinikum
in Berlin-Steglitz tiber ein derartiges Verpflegungssystem, und auch die Berliner
Verwaltung stellt inzwischen alle ihr unterstehenden Einrichtungen mit Ge-
meinschaftsverpflegung auf diese Verpflegungsform um. Welche Vorteile sind
damit verbunden? Sie liegen im wesentlichen

a) im dkonomischen,
b) im erndhrungsphysiologischen und
c¢) im hygienischen Bereich.

Betriebswirtschaftliche Vorteile besonderer Art bietet die Bevorratung mit
und der Einsatz von diversen tiefgefrorenen Fertiggerichten in der Gemein-
schaftsverpflegung und im Haushalt. Vielfach ist unbekannt, dal} tiefgefrorene
Fertiggerichte serviert werden: im Flugzeug, in der Bahn, in einigen Restau-
rationsbetrieben. Hein (1969) wies darauf hin, daf} sich z.B. die Investitions-
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kosten bei der Einrichtung einer betriebseigenen Kiiche auf etwa 1000 DM je
Essenteilnehmer belaufen und eine lediglich auf tiefgefrorene Fertiggerichte
abgestellte «Auftaukiiche» dafiir nur etwa 150 DM benétigt. Diese moderne
Verpflegungsform leitete ein vollig neues Kapitel in der Ernahrungsgeschichte
ein. Sie wurde begiinstigt durch die schnell fortschreitende Industrialisierung,
die gleichzeitig gestiegenen Anspriiche an die Qualitdt der Ernidhrung und die
durch Personalknappheit bedingten Schwierigkeiten in den Kiichen von Kan-
tinen und Haushalten. Diese Griinde zwingen zu Rationalisierungsmafnahmen
auch in diesen Arbeitsbereichen. Die heute erwarteten Sozialleistungen schlie-

Tabelle 3:

Verbrauch an Tiefkiihlkost (einschl. GroBverbraucher) in der Schweiz

Absatz 1971 Veréande- Pro-Kopf- Anteil der
Produktgruppe int rungen Verbrauch Warengruppe
70/711in % | ing in %
Gemise 8.341 14,5 1.330 . 25,0
Friichte 837 14,8 133 2,5
Obstsafte 687 1.0 110 21
Fischerzeugnisse 10.204 9,2 1.627 30,6
Fleischprodukte 1.581 316 252 4,7
Kartoffelprodukte 4513 65,0 720 135
Backereiprodukte 1.552 65,5 247 4,7
Fertiggerichte 994 59,0 158 29
Spezialitaten u. Sonstiges 1.817 16,7 290 5,5
Wild 2.851 4 23 455 85
Total 33.377 19,2 5.322 100,0

Quelle: Deutsches Tiefkiihlinstitut

Ben zudem die Forderung des Berufstitigen nach téglicher Einnahme einer
warmen Mahlzeit mit ein. All diesen Entwicklungen kommt eine Verpflegung
mit tiefgefrorenen Fertiggerichten optimal entgegen. Sie ermdglicht es auller-
dem, der Gemeinschaftsverpflegung den Nimbus einer uniformen Massenabfer-
tigung durch die Bereitstellung mehrerer und auch mengenmaifig ausreichender
Gerichte (komplettes Menii 600-750 g, Teilgericht 150-250 g) zur Auswahl zu
nehmen, und wirkt damit auch im soziologischen Bereich dem Gefiihl der
Gleichschaltung entgegen. Hinzu kommt die Moglichkeit, jederzeit auch Schon-
und Didtkost zu reichen. Fiir die Krankenhausverpflegung bieten sich zusitz-
liche Vorteile: sie ld6t sich stidrker als bisher in den Therapieplan integrieren.
Fiir die Einrichtungen der Gemeinschaftsverpflegung gilt jedoch, dal} ihre
groflere Wirtschaftlichkeit infolge einer Umstellung auf tiefgefrorene Fertig-
gerichte im allgemeinen nur dann gewihrleistet ist, wenn auf eine eigene Pro-
duktionsstitte verzichtet wird. Die Herstellung solcher Erzeugnisse sollte also
sowohl aus Griinden notwendiger hoher Investitionen als auch der gréfleren
Erfahrungen wegen Spezialbetrieben tiberlassen bleiben, die heute zum Teil
schon mehr als 35 000 Gerichte téglich produzieren.
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Auch die erndhrungsphysiologischen Vorteile tiefgefrorener Lebensmittel
insgesamt sind unbestritten. Hieriiber findet sich eine Fiille von Literatur-
angaben. Auf das Fleisch bezogen, bestehen sie in erster Linie darin, daf} die
Kalte in die meisten durch Mikroorganismen und Enzyme verursachten Stoff-
wechselvorgéinge eingreift und diese reversibel oder irreversibel aufheben oder
zumindest ihren Ablauf stark verlangsamen kann. Hierauf beruht im wesent-
lichen der Konservierungseffekt. Nun gibt es bekanntlich bestimmte psychro-
phile Mikroorganismen, die ihre Lebensvorginge erst bei Temperaturen unter
~10°C vollstéindig einstellen. Hierzu zéhlen die sehr kélteresistenten Hefen und
Schimmelpilze. Auch einige Enzyme konnen bei sehr niedrigen Temperaturen
noch aktiv sein. Diese Tatsachen trugen mit dazu bei, dal} die Wissenschaft
bestimmte Temperaturbereiche fiir das Einfrieren und die Gefrierlagerung
empfahl, Temperaturen also, bei denen ein Optimum an Konservierungsfihig-
keit und Ausnutzungsmoglichkeit einer hohen biologischen Wertigkeit garan-
tiert erschien. Dall trotzdem die Lagerzeit besonders von tiefgefrorenem
Fleisch limitiert ist, liegt an jenen Enzymen, die offenbar ihre Aktivitit in
besonderem Male bei sehr niedrigen Temperaturen (um —15°C und darunter)
in Gegenwart hoher Salzkonzentrationen entfalten, wie sie unter bestimmten
Voraussetzungen beim Gefrieren entstehen konnen. Hierzu zdhlen z.B. die
Enzyme Peroxydase, Katalase und Lipase. Verfiarbungen des Gefriergutes
sowie Geruchs- und Geschmacksverdnderungen bei fettem Fleisch und damit
ein betrichtlicher Qualitidtsabfall konnen die Folge sein (Kiithnau, 1964;
Fricker, 1969, u.a.). Demgegeniiber stehen jene bei niedrigen Temperaturen
aktivierten und ernidhrungsphysiologisch positiven Enzymwirkungen, die zur
Erhohung der Verdaulichkeit beitragen. Letztere kommt durch die von Pro-
teasen und Peptidasen vorgenommene Denaturierung des Eiweilles in leichter
aufschlieBbare Verbindungen zustande. Ein weiterer Vorteil dieser Enzym-
aktivititen bei Gefriertemperaturen liegt in der Bildung bestimmter Aroma-
stoffe (z.B. Glutaminséiure), die bei einwandfrei behandeltem tiefgefrorenem
Fleisch das volle Aroma liefern. Auch die Stabilisierung zahlreicher Vitamine
im Gefriergut ist erndhrungsphysiologisch von besonderer Bedeutung. Wih-
rend der Vitamin-C-Gehalt in tiefgefrostetem Gemiise als Indikator fiir die
biologische Wertigkeit herangezogen wird, da sein Abbau auf das Ausmal
oxydativer Vorgiange Riickschliisse erlaubt, ist im vitamindrmeren Fleisch u.a.
die weitgehende Erhaltung von Vitaminen des B-Komplexes durch den Gefrier-
prozell begriilenswert.

Die Fortschritte in der Hygiene liegen auch bei den tiefgefrorenen Fertig-
gerichten auf der Hand. In besonderem Mafle wirkt sich hier jede unhygienische
Behandlung nachteilig auf die Qualitéit derartiger Erzeugnisse aus. Bakteriolo-
gische Untersuchungen von tiefgefrorenen Fertiggerichten halfen zunichst,
Pradilektionsstellen im Herstellungsgang fiir eine Kontamination zu erkennen
(Grossklaus, 1966, 1968). Aullerdem konnten damit der Einflul} der einzel-
nen Herstellungsphasen auf den Keimgehalt und der bakteriologische Status
von auf dem Markt befindlichen Erzeugnissen ermittelt werden (Levetzow,
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Baumgarten und Grossklaus, 1969). Die ermittelte Gesamtkeimzahl und
die Art der isolierten Keimflora berechtigten zu dem Schlul}, daf3 es sich — von
wenigen Ausnahmen abgesehen — auch in hygienischer Hinsicht um qualitativ
hochwertige Erzeugnisse handelt. Hinzu kommt, dal spezifische Infektions-
erreger, z. B. Salmonellen, bisher in keinem Fall ermittelt werden konnten.
Zu dhnlichen bakteriologischen Befunden gelangten in den letzten Jahren
Adam (1967), Wagner und Borneff (1967), Knothe (1972), Mohs (1972)
u.a. Ein wesentlicher Fortschritt in der Hygiene stellt das auf tiefgefrorene
Fertiggerichte umgestellte Verpflegungssystem fiir die Gemeinschaftsverpfle-
gung dar. Der Thermophor als Ursache zahlreicher Lebensmittelvergiftungen
der Vergangenheit und andere hygienisch suspekte Stellen in den konventionell
arbeitenden Kiichen und Verteilersystemen sind damit ausgeschaltet.

11.

Die genannten Vorteile einer Kost, die sich auf tiefgefrorene Fertiggerichte
stiitzt, gehen dann verloren, wenn sich Mingel bei der Herstellung solcher
Erzeugnisse, an ihrer Verpackung, der Lagerung, dem Transport und der Zu-
bereitung einstellen. Im folgenden soll im einzelnen hierauf eingegangen werden :

A. Herstellung

An die Herstellung tiefgefrorener Fertiggerichte miissen besonders hohe
Anforderungen gestellt werden. An Méngeln wurden u.a. beobachtet:

Verwendung von unreifem Fleisch,

lingeres Stehenlassen der heilen Meniiteile vor dem Abfiillen,
mangelhafte Auswahl des Rohmaterials,

fehlerhafte Saucenherstellung und fehlerhafte Wiirzung.

o o =

1. Verwendung von unreifem Fleisch

Als wichtigste Forderung gilt zunéchst die, daBl nur ausgereiftes Fleisch
moglichst junger Schlachttiere verwendet wird. Die Forderung, die wir noch
1966 (Grossklaus, 1966, 1968) zusitzlich erhoben haben, nur Fleisch von
ausgeruhten Schlachttieren zu verwenden und fiir eine besonders optimale
Ausschlachtungshygiene zu sorgen, ist zwar berechtigt, heute jedoch nicht
immer kontrollier- und erfiillbar. Wohl nirgendwo wirkt sich die Verarbeitung
unreifen Fleisches nachteiliger als bei der Tieffrostung aus, denn das zu tief-
gefrorenen Erzeugnissen verarbeitete Fleisch erhilt vor dem Verzehr keine
Méglichkeit zur Nachreife. Wahrend der Lagerung bei Temperaturen unter
0°C sistieren bekanntlich die fiir die Reifung erforderlichen komplexen Enzym-
aktivititen und dadurch die den pH-Wert senkende Milchsdurebildung. Die
Folge ist, daB solches Fleisch im Fertigprodukt zih bleibt und fade schmeckt.
Hier ist festzustellen, daB sich die Hersteller anscheinend nicht immer iiber die
mit der Verarbeitung unreifen Fleisches verbundene Qualitéitseinbulle im klaren
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sind. Bei den Qualitédtspriifungen der Deutschen Landwirtschaftsgesellschaft,
die fiir die Abteilung Tiefgefrierkost auf Fleischbasis jdhrlich in Bamberg
durchgefiihrt werden, war dieser Mangel wiederholt festzustellen. Auch die
von uns laufend durchgefiihrten Priifungen von im Verkehr befindlichen Fertig-
gerichten weisen diesen Fehler nach. Dabei hat heute jeder Hersteller die Mog-
- lichkeit, mittels eines pH-Wert-Mefigerates den Reifegrad des Fleisches an Ort
und Stelle zu priifen. Am besten eignet sich Fleisch, das einen pH-Wert von
- mindestens 5,8 und héchstens 6,1 aufweist, wie aus der folgenden Abb.1 er-
sichtlich ist. Zu beriicksichtigen ist, dal} die Zartheit des Fleisches durch den

pH-Wert Abb.1: ' .

70 Verlauf der Reifung_im Rindfleisch
6,9 Eignung zur Weiterverarbeitung
6,8 fur tiefgefrorene Fertiggerichte
6,7
6,6
65
64 -
63
L Reifedauer bei 0°C bis 2°C:

; 6,1

Eignunes] g0  x Kalbfleisch:

fir TK- ) 59 - Schweinefleisch: 3 3-6 Tage
Gerichte | g'g Schaffleisch:

57 -
56
55
54 A X
53
5,2
51 -
50 T T T T T T T T T T T 1

0 1 2 3 4 5 6, 7 8 9 10 1 12 Tage

(0°C - +2°C bei 85%rel.F)

Gefrierprozef3 und besonders durch die Lagerung bei niedrigen Temperaturen
giinstig beeinflult wird. Beim Rind- und Kalbfleisch kénnen daher nach
Burke (1964) u.a. bis zu 309, geringere Garzeiten veranschlagt werden, sie
werden dann von der Gefrierlagerung (209%,) und durch das Auftauen (109%,)
nachgeholt. Werden die Vorkochzeiten nicht exakt eingehalten, schmeckt das
spitere Fertigerzeugnis wie «aufgewarmt». Wiahrend der Gefrierlagerung
kommt es zu einer teilweisen Denaturierung des Muskeleiweilles; sie ist am
Riickgang der Loslichkeit des Myosins in Salzlésungen erkennbar. Dadurch
vermindert sich zwangsldufig das Wasserbindungsvermogen des Eiweilles, was
zu einem groBeren Saftverlust und damit zur Beeintrichtigung der Konsistenz
fithren kann. Héufig ist dies der Grund dafiir, wenn bei langerer Lagerdauer
und ungiinstigen Temperaturen Fleischteile trocken, faserig und strohig ge-
worden sind. Die Kenntnis von der Abhangigkeit der Proteindenaturierung,
des Wasserbindungsvermogens und der Konsistenz von Lagerdauer und Lager-

temperatur haben mit zu den Empfehlungen iiber die giinstigste Lagerung und
Haltbarkeitsdauer beigetragen.
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Vollig unzuldssig ist es, aus oOkonomischen Griinden zugeschnittene
Fleischteile in frischem Zustand einzufrieren, dann erst zuzubereiten und erneut
zum Fertigerzeugnis zu frosten. Dies gilt auch fiir die Verarbeitung von Gefrier-
fleisch zu tiefgefrorenen Fertiggerichten. Abgesehen von den giinstigen Wachs-
tumsvoraussetzungen, die die Mikroorganismen im aufgetauten Fleisch finden —
so verbietet die deutsche HackfleischVO aus hygienischen Griinden, Gefrier-
fleisch zur Herstellung von tiefgefrorenem Hackfleisch zu verwenden —, fiihrt
dies zu einer nachteiligen Konsistenzverinderung in erster Linie durch einen
grofleren Saftverlust. Dieser wiederum ist die Folge einer verdnderten Perme-
abilitit und Saftverteilung in und zwischen den Zellen. Wird z.B. Fleisch im
pH-Bereich von 5,0-5,5 (isoelektr. Punkt) eingefroren, ist die Tropfsaftbildung
(«Tau-Rigor») besonders hoch, sie ist am niedrigsten bei der Vollreife (um
pH 6,0). Mit dem Saftverlust sinkt gleichzeitig die biologische Wertigkeit, und
schlieflich gehen dadurch wertvolle Aromastoffe (z.B. Glutaminsidure) ver-
loren. In diesem Zusammenhang spielt auch die Gefriergeschwindigkeit eine
Rolle. Nach den Richtlinien der VDI-Fachgruppe Lebensmitteltechnik werden
unterschieden :

a) das sehr langsame Gefrieren von einer mittleren Gefriergeschwindigkeit
unter 0,1 cm/h,

b) das langsame Gefrieren mit 0,1-0,5 cm/h,

c¢) das Schnellgefrieren mit 0,5-5 cm/h,

d) das sehr schnelle Gefrieren mit einer mittleren Gefriergeschwindigkeit von
ither 5 cm/h und

e) das ultraschnelle Gefrieren in fliissigen Gasen bei tiefer Siedetemperatur.

Wichtig ist, dafl das Fleisch der Schlachttiere, auch das bereits zubereitete,
mit einer mittleren Gefriergeschwindigkeit gefrostet wird, die nicht unter
0,2 em/h liegt. Liegt sie darunter, kommt es zu irreversiblen physikalischen
Verinderungen im Gewebe, die sich vornehmlich durch die Bildung spitzer
Eiskristalle bis zu einer Grofle von 150 ym auszeichnen. Diese befinden sich
in den interzelluliren Raumen; sie deformieren und zerstoren schlieBlich die
Zellwinde, es kommt beim Auftauen zu groflerem Saftverlust. Diese Gefahren
sind vor allem beim Obst und Gemiise gegeben. In Kenntnis dieser Vorginge
bedienen sich die Hersteller heute allgemein einer schnellen Gefriergeschwindig-
keit, die zwischen 0,5 und 5 cm/h liegt. Zu beachten ist, dafl sich unreifes
Fleisch, besonders das im Stadium des Rigor mortis, auch deshalb zum Ein-
frieren nicht eignet, weil es in besonderem Malle dazu neigt, eben diese groflen,
die Zellmembran zerstérenden Kiskristalle interzelluldr zu bilden. Dies ist
wiederum die Folge der Verfiigbarkeit grof3erer, zwischen den Zellen liegender
Saftmengen, die sich aus der Schrumpfung der Fibrillen und ihrer dadurch
herabgesetzten Fihigkeit ergeben, Wasser in ausreichendem Malfle zu adsorbie-
ren. Dieser Vorgang geht mit einer gleichzeitigen Erweiterung der interfibrilla-
ren Kapillarriume einher. Da die wiinschenswerte Gefriergeschwindigkeit fiir
die zu frostenden Lebensmittel unterschiedlich anzusetzen ist, hat man in der
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BRD 1970 die Leitsitze fiir tiefgefrorene Lebensmittel des Deutschen Lebens-
mittelbuches dahingehend geéndert, dal} auf die Angabe einer Gefriergeschwin-
digkeit — sie betrug 1 em/h — verzichtet wurde. Damit wurde der Erkenntnis
entsprochen, dall besonders hohe Gefriergeschwindigkeiten (zwischen 2 und
16 em/h) zu einer Qualitdtsverbesserung lediglich bei bestimmten Obst- (Erd-
beeren) und Gemiisesorten (Bohnen, Tomaten) sowie Kiklar fiithren kénnen.
Bei Fleisch und Fisch kann es bei hohen Gefriergeschwindigkeiten iiber 1 cm/h
unter bestimmten Voraussetzungen sogar zu Rilbildungen kommen.

2. Lingeres Stehenlassen der heiffen Meniiteile vor dem Abfillen

Dieser Mangel ist in erster Linie aus hygienischen Griinden bedenklich.
Bereits Burke (1964) forderte 1963 aus mikrobiologischen Griinden, daf} ent-
weder ganz heill oder kalt abgefiillt wird. Aus Konsistenzgriinden stiel3 diese
Forderung jedoch zuweilen auf Schwierigkeiten. Da die Erwidrmungstempera-
turen unmittelbar vor dem Verzehr keine Sterilisation darstellen, ist der Tem-
peraturbereich zwischen 90°C des heilen und +5°C des schnell abgekiihlten
Gerichtes hygienisch von besonderem Interesse. Am besten ist, unmittelbar
nach dem Kochen heify abzufiillen und danach méglichst schnell tiefzufrosten,
denn die hohere Viskositat pastoser Anteile beim kalten Abfiillen bietet erheb-
liche Schwierigkeiten. Die dadurch entstehende Qualitit und Quantitat der
Mikroflora bleibt dann als Hygienestatus des Gerichtes bei sachgerechter Wei-
terbehandlung bestehen und kontrollierbar. Dieser Hygienestatus ist natiirlich
abhéingig von der Anzahl und der Art der vorliegenden Keime, vor allen Dingen
von der Anzahl vorhandener Sporenbildner und von nicht sporenbildenden,
jedoch relativ thermoresistenten Arten wie Staphylokokken und Enterokokken.
In Kenntnis dieser Sachlage ist in den letzten Jahren — wie unter I. bereits
ausgefiihrt — von verschiedenen Autoren die bakteriologische Beschaffenheit
tiefgefrorener Fertiggerichte bestimmt worden (Thatcher, 1963; Hobbs,
1964; Grossklaus, 1966; Abrahamson, 1966; Adam, 1967; Wagner
und Borneff, 1967; Levetzow, Baumgarten und Grossklaus, 1969;
Schmidt-Lorenz, 1970; Knothe, 1971, u.a.). Daraus abgeleitet wurde ver-
sucht, durch die Festsetzung mikrobiologischer Standards (siehe unten) Sicher-
heiten fiir die Herstellung solcher Gerichte einzubauen, die sich als besonderer
Hygienevorteil bei der Gemeinschaftsverpflegung niederschlagen sollen.

Bakteriologische Untersuchung: Um iiber den mikrobiologischen Status
feststellen zu konnen, ob die Fertiggerichte der technologisch erreichbaren
Hygienenorm entsprechen, untersuchten wir seit 1966 tiefgefrorene Fertig-
gerichte verschiedener Hersteller auf ihre bakteriologische Beschaffenheit mit
Hilfe einer standardisierten Untersuchungstechnik (Levetzow, Baumgar-
ten und Grossklaus, 1969).

Zur bakteriologischen Untersuchung wurde dabei der gesamte Fleischanteil ein-
schlieBlich Sauce und eventuell darin befindlicher Gemiisearten in einem Becherglas mit
einem Rithrstab mit Messervorsatz vorzerkleinert und gemischt. Nach Einwiegen von
10 g dieses Materials in 90 ml Pepton-Kochsalz-Lésung (0,85 9, NaCl und 0,1 9, Pepton)
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und Homogenisieren mit dem Ultra-Turrax (60 Sekunden bei 20 000 Umdrehungen/Min.)
erfolgte die Herstellung einer Verdimnungsreihe bis zur Stufe 1:10%. Von jeder Verdin-
nungsstufe wurde 0,1 ml auf die verschiedenen Néhrboden ausgespatelt. Zur Feststellung
von Clostridien wurden 3mal 1 ml der Verdimnungsstufe 1:10 untersucht. Zur Anreiche-
rung auf Salmonellen wurden 50 g des vorzerkleinerten Materials in 450 ml Kalium-
tetrathionatbouillon tibertragen. Nach 24- und 48stiindiger Bebriitung bei + 37°C wurde
auf Brillantgriin-Phenolrot- und Gassner-Agar ausgestrichen.

Zur Bestimmung der aeroben Gesamtkeimzahl sowie einiger besonderer Keimarten
gelangten die folgenden Néhrboden zur Anwendung:

1. Aerobe Gesamtkeimzahl = ISO-Medium (1964) modifiziert mit 19 Glukose.
Bebrutung: 48-72 Std. bei +30°C.
2. Aerobe Sporenbildner = Kalzium-Kasein-Pepton-Agar nach Schénberg und
Kraus (1958). Bebritung: 48-72 Std. bei +30°C.
3. Enterokokken = Barnes-Medium (1956). Bebrittung: 48 Std. bei 4 37°C.
4. Enterobacteriaceen = Violet-Red-Bile-Agar + 19, Glukose (Mossel u. Mitarb.,
1962). Bebriitung: 18-20 Std. bei +37°C.
Salmonellen = Kaliumtetrathionat-Anreicherung nach Miiller-Kauffmann-
Preuss (Fertigndhrboden von «Merck»). Bebriitung: 48 Std. bei 4 37°C.
6. Staphylokokken/Mikrokokken = Kran-Agar (Sinell und Baumgart, 1965).
Bebriitung: 48 Std. bei +37°C und 24 Std. bei +20°C.
7. Schimmelpilze = Sabouraud-Agar nach Fisher und Arnold (siche bei Hall-
mann). Bebrutung: 48-72 Std. bei +30°C.
8. Clostridien = SPS-Agar (Angelotti u. Mitarb., 1962). Bebritung: 72 Std. bei
+37°C.
Die von den entsprechenden Selektivnahrmedien isolierten Staphylokokken, Strepto-
kokken und Clostridien wurden einer néheren Differenzierung unterzogen.
Zur Zeit werden folgende mikrobiologischen Standards diskutiert (Abrahamson,
1958; Thateher, 1962; Adam, 1967, u.a.):

Aerobe Gesamtkeimzahl: weniger als 100 000/g

[

Enterobacteriaceen : weniger als 100/g
E.coli: bis zu 5/g
keine pro Gramm (Abrahamson)
Koagulasepositive Staphylokokken : 100/g (Hobbs)
weniger als 100/g (Thatcher)
Salmonellen : keine

Wir fanden in Ubereinstimmung mit Adam (1967) und Knothe (1971),
dal} die aerobe Gesamtkeimzahl in nahezu 90 9, der untersuchten Gerichte unter
100 000/g lag, was allerdings allein noch nichts iiber die hygienische Unbe-
denklichkeit eines Lebensmittels aussagt. Aerobe Sporenbildner stellen — wie
auch wir fanden — einen erheblichen Anteil in Fertiggerichten. Nahezu 90 %,
der untersuchten Proben wiesen aber Keimzahlen unter 10 000/g auf, womit
ihre hygienische Bedeutung bei sachgerechter Herstellung relativ gering zu
sein scheint.

Enterokokken fanden sich in etwa 30 %, der untersuchten Proben und waren
damit dreimal hiaufiger als Enterobacteriaceen, die nur in geringer Menge fest-
gestellt wurden (unter 100/g).

Salmonellen wurden bisher noch niemals nachgewiesen. Zur Abtétung sol-
cher Infektionserreger sind nach unseren Untersuchungen KErhitzungszeiten
von mindestens 3 Minuten bei einer Kerntemperatur von 80°C erforderlich.
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In 469, der untersuchten Proben wurden Mikrokokken ermittelt, ihre
Zahl lag unter 10 000/g. Von den isolierten 72 Stimmen erwiesen sich 40 als
Staphylokokken und davon wieder sieben als plasmakoagulasepositiv. Drei er-
wiesen sich hiervon als Enterotoxinbildner (2 Typ A, 1x Typ CO); da ihre
Zahl unter 10 000/g lag, diirften Lebensmittelvergiftungen hiervon kaum aus-
gehen konnen. .

Schimmelpilze und Hefen finden sich bei ordnungsgeméill hergestellten
Gerichten nur selten, und dann nur in sehr geringer Menge. Auch Clostridien
konnten nur vereinzelt ermittelt werden, die Zahlen lagen unter 100/g; von
den neun Stammen erwiesen sich zwei als Cl. perfringens.

Der Umstand, dafl im iibrigen durch den sich anschlieBenden Tiefgefrier-
prozell und die Lagerung bei niedrigen Temperaturen zahlreiche Keime subletal
geschidigt werden (Schmidt-Lorenz, 1970) und sich so den iiblichen bakte-
riologischen Nachweisverfahren entziehen kénnen, 13t eine Vorbebriitung oder
Alterung der leicht verdiinnten Lebensmittelsuspension zur Einleitung der
Regeneration (Woodbine u. Mitarb.) zweckméBig erscheinen, sofern der
bakteriologische Status nicht unmittelbar nach dem Abfiillen vor der Frostung
ermittelt wird. Es besteht nun kein Zweifel, dal sich die Quantitit der fest-
gestellten Keime éndert, wenn zwischen Erhitzen und Abfiillen der einzelnen
Meniibestandteile kritische Temperaturbereiche zwischen 30° und 50°C fiir
mehrere Stunden entstanden sind.

Liegt der Gesamtkeimgehalt deutlich iber 10® Keime/g, so konnen héufig
schon sensorisch wahrnehmbare Veranderungen festgestellt werden (typischer
unreiner und Altgeschmack). Bei sachgerechter Weiterbehandlung der Fertig-
gerichte nach dem Abfiillen in die Meniischalen oder Kochbeutel ist dann ent-
weder hygienisch suspektes Ausgangsmaterial verwendet oder aber fahrlissig
zwischen Koch- und Abfiillzeit vorgegangen worden. Bei kleineren Fabrika-
tionsstatten ist dieser Mangel keine Seltenheit.

Nach den bisher durchgefiihrten bakteriologischen Untersuchungen laf3t
sich mit Elliot und Michener (1961) auch fiir Tiefgefriergerichte feststellen,
daf ein niedriger Keimgehalt durchaus erreichbar ist, womit eine einwandfreie
Qualitédt einhergeht und die Lagerfahigkeit verlingert werden kann. Zur Errei-
chung dieses Zieles konnen mikrobiologische Standards unter bestimmten Vor-
aussetzungen als Richtwerte dienen.

3. Mangelhafte Auswahl des Rohmaterials

Auch fiir die Produktion tiefgefrorener Fertiggerichte gilt, dafl aus einer
mangelhaften Rohware kein geeignetes Endprodukt hergestellt werden kann.
Dies trifft fiir alle Meniibestandteile wie Fleisch, Gemiise und Beilagen gleicher-
mafen zu. Um Fehler in der Auswahl vermeiden zu konnen, bedarf es zunachst
der Kenntnis iiber die Gefriereignung der Rohware. Fleisch eignet sich generell
unter der Voraussetzung, dafl es von jungen, gut gendhrten Schlachttieren
stammt und die vorgesehenen Teilstiicke ausgereift und nicht zu fett sind.
Unter Nr.1 (Herstellung) wurde bereits darauf verwiesen, dal3 die Tiere vor
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dem Schlachten ausreichend ausgeruht sein sollten und die Schlachtung selbst
hygienisch einwandfrei durchgefiihrt sein muf}. Die zuerst genannte Forderung
diirfte nur in wenigen Féllen, die zweite nicht immer erfiillt werden. Auf die
dafiir verantwortlich zu machenden Griinde, die dem Fleischhygieniker Sor-
gen bereiten und in erster Linie wirtschaftlich bedingt sind, kann hier nicht
niher eingegangen werden. Bei unseren Priifungen wurden folgende Mingel
festgestellt:

Die Verarbeitung von gepokeltem Fleisch (Schinken, KafBler, Rippchen)
fithrt nach iiber dreimonatiger Lagerung zur Ranzigkeit des Fettes. Sie wird
durch den Salzgehalt geférdert. Ahnlich ist es bei der Mitverarbeitung von
gerduchertem Speck als Rouladenfiillung. Der Speck wird hier zusitzlich miirbe
und schmierig. Durch das in die Umgebung diffundierende Salz wird auflerdem
das Rouladenfleisch unansehnlich. Auch die Mitverarbeitung von Speck bei der
Schaschlikherstellung fiihrt leicht zur Ranzigkeit des Erzeugnisses. Das gleiche
trifft fiir alle fetten Schweinefleischteile und fiir Erzeugnisse aus Putenfleisch
zu. Grundsitzlich eignen sich sog. «trockene», d.h. ohne Sauce hergestellte
Fleischerzeugnisse fiir die Frostung weniger gut. Derartig hergestellte gekochte,
geschmorte oder gebratene Fleischteilgerichte neigen dazu, trocken zu sein.
Sie sind es schon oberfliachlich, da die fehlende Sauce schnell zur Austrocknung
des Fleisches fithrt. Durch Oxydation der Phospholipide und unter dem Ein-
flull von Hémverbindungen erweisen sich solche Erzeugnisse ohnehin als aus-
gesprochen unstabil (Tressler u. Mitarb., 1968, zit. nach Herrmann, 1970).
Das Grillen scheint im iibrigen dem Braten unterlegen zu sein, eine Beobach-
tung, die auch Zacharias (1959) getroffen hat, denn gegrillte Fleischerzeug-
nisse sind héufig zu trocken und ohne Aroma, sie schmecken flach. Sauerbraten
mul} in jedem Fall vorher mehrere Tage in einem Sud aus Essig und Gewiirzen
gelegen haben. Ist allein die Sauce angesiauert, fithrt die Gefrierlagerung nicht
etwa zu einer nachtriglichen Sduerung des Fleisches; vielmehr entzieht sie dem
Fleisch samtliche Aromastoffe. Schweinefleisch schmeckt in Tieffrosterzeug-
nissen héaufig alt und teilweise stark nach Stall. Hier ist zu beriicksichtigen, daf3
die Frostung solche Einfliisse potenziert. Unausgeruhte, dltere und moglicher-
weise mit Fischmehl geméstete Schweine eignen sich daher zur Verarbeitung
zu Tieffrosterzeugnissen nicht.

Bei Gemiise und Obst spielt die Auswahl geeigneter Rohware die gleiche
wichtige Rolle. Auch hier sind das Reifestadium und die Eignung zur Frostung
von Bedeutung. Aus diesem Grunde hat man sich in den letzten Jahren der
Ziichtung besonderer gefriergeeigneter Sorten gewidmet, um das Angebot zu
vergroflern. Entscheidend ist hier, daf} die Zeitspanne zwischen Ernte und
Verarbeitung moglichst kurz gehalten wird, da sonst die stiirmisch verlaufen-
den biochemischen Verdnderungen zur biologischen und organoleptischen Wert-
minderung fithren. Zu harte, von der Sorte her aber geeignete Erbsen im Fertig-
erzeugnis weisen im allgemeinen darauf hin, dal} iiberreife Ware verarbeitet
worden ist. Dies ist iiber den Stiarkegehalt feststellbar. Ungeniigendes Blan-
chieren fiihrt hdufig zu enzymatisch bedingten Braunverfiarbungen beim Kohl-
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gemiise, und holziger Spargel ist sortenbedingt oder iiberreif. Wurde er iiber
5 Minuten in siedendem Wasser blanchiert, verliert er zusatzlich seine Tur-
geszenz. Glasige und aromalose, wenig mehlige Salzkartoffeln sind die Folge
einer falschen Sortenwahl. In solchen Fillen enthalten sie zu grofle Mengen
reduzierenden Zuckers und zu geringe Mengen Stirke, was Einfluf} auf Farbe
und Konsistenz hat. Zu tiefgefrorenen Salzkartoffeln eignen sich nur wenige
Sorten, anders liegen die Verhiltnisse fiir die Herstellung von Kartoffelerzeug-
nissen wie Pommes frites, Kroketten und Kartoffelbrei.

4. Fehlerhafte Saucenherstellung und Wirzung

Bei den tischfertigen Gefriergerichten erfordert die Saucenherstellung be-
sondere Sorgfalt. Der von der Konservenherstellung bekannte brenzlige
Geschmack als Folge einer Uberhitzung ist dann im gefrorenen Fertigerzeugnis
verstiirkt feststellbar. Ahnlich deutlich wahrnehmbar sind nicht einwandfreie
Fette, dasselbe gilt fiir nicht einwandfreie Bindemittel (Weizen- oder Reismehl).
Gut geeignet sind nach Herrmann (1970) aufgeschlossene Stéirken (z.B. Reis-
stirke) mit einem Amylopektingehalt um 99 9,. Haufig trifft man zu dicke
Saucen an, was auf eine zu iippige Verwendung des Bindemittels hinweist,
oder aber die Sauce setzt wegen mangelhafter Homogenitiat oder wegen eines
zu hohen Fettgehaltes irreversibel ab. Konsistenzméngel, Klumpenbildung und
Entmischung zihlen zu den hiaufigsten Méngeln. In vielen Fallen sind es Fehler
beim Homogenisieren, die durch den Gefrier- und Auftauprozel3 verstéirkt
hervortreten. Derartige Entmischungen kommen durch die beim Gefrieren ent-
stehende Volumenausdehnung der wélrigen Phase, durch Deformation der
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emulgierten Fettkiigelchen und durch Verlust der stabilisierenden Wirkung
des Emulgators zustande, wie Schulze und Anter (1968) niher untersucht
haben. Die Qualitdt der Sauce hiangt jedoch auch von der dem Gericht ange-
paliten, abgerundeten Wiirzung ab. Hierbei ist zu beriicksichtigen, dal manche
Gewiirze im Verlaufe der Lagerzeit bei tiefen Temperaturen an Wiirzkraft
zunehmen und demzufolge unterdosiert werden miissen. Hierzu zéihlen u.a.
Dill, Thymian, Zwiebel, Kiimmel. Andere Gewiirze miissen iiberdosiert wer-
den, weil ihre Wiirzkraft wihrend der Lagerung abnimmt, wie z. B. Majoran,

Abb. 3:

Die beim Kihlen und Gefrieren verwendeten
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Muskat, Paprika und Pfeffer. Schwierigkeiten bereitet die Verarbeitung von
Wein, der durch den Gefrierprozell unvorhergesehene Geschmacksverianderun-
gen eingeht und meistens bitter schmeckt.

B. Verpackung

Die hiufigsten Verpackungsfehler ergeben sich durch Beschidigung des
Behiltnisses. Im wesentlichen handelt es sich bei den tiefgefrorenen Fertig-
gerichten um ein- oder mehrteilige Aluminiumschalen oder aber um Koch-
beutel aus Kunststoffolie (Polydthylen- oder Verbundfolien, 0,2—0,6 mm stark),
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die zusammengesetzt wie im Baukastensystem ein Menii ergeben. Die Koch-
beutel sind zuweilen zu diinn und mechanischen Belastungen nicht gewachsen.
Entscheidend ist, dal3 solche Folien form- und belastungsbestindig, ausrei-
chend temperaturunempfindlich in Bereichen zwischen —50°C und +-140°C,
auBerdem gas- und wasserdampfdicht, geruchs- und geschmacksneutral und in
gesundheitlicher Hinsicht unbedenklich sind. Die Folge defekter oder ungeeig-
neter Behéltnisse sind Eisbildung, Austrocknung bis zum echten Gefrierbrand,
Verfarbungen und Fettveranderungen durch Oxydation. Bedauerlich ist, daf}
manche Hersteller immer noch dazu neigen, an der Verpackung zu sparen.
Wenn z.B. eine zu starke Beutelbeanspruchung durch in Rouladen oder
Schaschlik befindliche HolzspieB3e erfolgt, dann sollte man entweder auf die
HolzspieBe verzichten oder belastungsfahiges Folienmaterial verwenden. Zur
Verhinderung von Oxydationsprozessen ist es wiinschenswert, nur dem Inhalt
anliegende Behiltnisse ohne zu grofen Leerraum einzusetzen oder aber das
Behiltnis zu evakuieren.

C. Lagerung

Das bei Temperaturen zwischen —30° und —40°C schockgefrostete Fertig-
gericht wird nun bei Temperaturen unter —20°C gelagert. Dabei findet die
Lagerung entweder beim Hersteller bzw. Zwischenhindler oder im Einzel-
handel statt. Wahrend Hersteller und GroBhéandler meistens fiir eine sachge-
rechte Lagerung sorgen konnen, treten beim Einzelhandel noch Méngel auf,
die die Folge von zum Teil erheblichen Temperaturschwankungen sind.

Seinerzeit war die Lagertemperatur auf —18°C festgesetzt worden. In die-
sem Bereich war zu erwarten, dall mikrobiologische Vorginge sistieren und
sich enzymatisch in Grenzen halten. Diese Temperaturforderung fand auch
Eingang in die deutschen Leitsitze fiir tiefgefrorene Lebensmittel. Wir fanden
bei unseren Untersuchungen in der Reihenfolge ihrer Héiufigkeit folgende
Mangel :

1. Schneebildung in den Packungen als Hinweis fiir erhebliche Temperatur-
schwankungen,

2. im Gefolge zu 1. mikrobiologische, chemische, erndhrungsphysiologische
und organoleptische Verinderungen,

3. defekte Verpackungen, dadurch Austrocknungen und Gefrierbrand,

4. Uberlagerungen mit einhergehenden Konsistenz- und Farbverinderungen.

1. Schneebildung

Sie weist meistens auf erhebliche Schwankungen im Temperaturbereich
hin und entsteht hiaufig durch defekte oder nicht leistungsfihige Tiefkiihltru-
hen, durch schlechte Wartung der Gerite oder durch Uberstapelung in den
Truhen, wie sie die Abb.2 zeigt. Gefordert wird die Schneebildung zusétzlich
durch zu grofle Leerrdume in den Packungen. In solchen Féllen mull zwangs-
ldufig mit irreversiblen Qualitidtseinbullen gerechnet werden. Es sind dies
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2. Mikrobiologische, chemische, erndhrungsphysiologische und organoleptische Ver-
dnderungen

In den Abb.3 und 4 soll zunichst eine Orientierung iiber die Begriffe
Kiihlen und Gefrieren anhand einer Temperaturleiste erfolgen (Abb.3) und
dann das Keimverhalten im Kiihl- und Frostbereich (Abb.4) demonstriert
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Abb.4: Wachstumsgrenzen von Mikroorganismen bei sinkender
Temperatur (nach GUTSCHMIDT 1964 )

werden. Daraus ist ersichtlich, da3 es bei Temperaturen iiber —10°C durchaus
zu mikrobiologischen Lebensvorgingen und bei —20°C zu einer Umschichtung
der vorhandenen Mikroflora fithren kann. Von den psychrophilen Mikroorga-
nismen sind vor allem die Schimmelpilze von Interesse, da sie Mycotoxine
bilden kénnen, von denen nach Leistner u. Mitarb. (1970) inzwischen iiber
60 von insgesamt 240 toxinogen wirkenden Arten festgestellt werden konnten.
Durch Lagerfehler kommen auch bei tiefgefrorenen Fertiggerichten weille
Schimmelkolonien vor. Sie sitzen z.B. auf der Fleisch- und Gemiiseoberfliiche
unter dem Deckel einer Aluschale und sind nach dem Erhitzen, mit dem Inhalt
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vermischt, nicht mehr erkennbar. Einen solchen Fall zeigt die Abb.5. Gelangt
das Gefriergericht voriibergehend sogar in Bereiche um 0°C und dariiber, setzt
eine sehr rasche Vermehrung aller psychrophilen und psychrotoleranten Keime
ein. Von diesen Keimen gehen dann zusétzlich Enzymaktivititen aus. So wir-
ken auf diese Weise gebildete Lipasen bei Temperaturen um —18°C weiter fett-
spaltend (Frank, 1969). Die bisherige Auffassung, daf} die gramnegative Flora
weitgehend inaktiviert wird und zahlenmifig stark abnimmt, scheint an ge-
wisse Voraussetzungen gekniipft zu sein, was Isolierungen von Salmonellen bei

UG

t gelagertes tiefgef
= Schimmelbildung -

gefrorenen Hasen und gefrorenem Gefliigel selbst nach lingerer Lagerung an-
deuten. Andererseits ist aus Griinden der moglichen augenfilligen Reduzierung
von Enterobacteriaceen der Nachweis einer fikalen Verunreinigung iiber die
Ermittlung des Coli-Titers fragwiirdig. Ob sich hierfiir die relativ kélte- und
hitzeresistenten Enterokokken anbieten, bleibt weiteren Untersuchungen vor-
behalten. Bei unsachgerechter Lagerung entstehende chemische Verinderungen
betreffen vornehmlich die oxydativen Umsetzungen der Fette mit der Bildung
von Peroxyden, Aldehyden, Ketonen u.a. Damit verbunden sind Farb-,
Geruchs- und Geschmacksverdnderungen, die sowohl bei relativ hohen Lager-
temperaturen und kurzer Lagerdauer als auch bei einer Uberlagerung auftreten
konnen. Erndhrungsphysiologisch nachteilig wirken sich die Oxydationsprozesse
durch den Vitaminabbau aus, der beim Fleisch vorwiegend die B-Gruppe be-
trifft (B,, B,, Pantothensdure, Nikotinsdureamid). Organoleptisch erstrecken
sich die meisten Verinderungen auf die Konsistenz, die durch eine mehr oder
weniger starke Denaturierung des Eiweilles wihrend der Lagerung bestimmt



URSACHEN VON QUALITATSEINBUSSEN BEI TIEFGEFRORENEN FERTIGGERICHTEN 297

wird. Die Folgen sind, daB} z.B. Fleisch wegen des gleichzeitig eintretenden
Verlustes der Wasserbindungsfihigkeit mehr Saft verliert und dadurch im
erhitzten Fertigerzeugnis fester, trockener, faseriger und strohiger wird. Wie
bei allen Lagerungsfehlern spielt hier die Zeit-Temperatur-Abhingigkeit eine
iitberragende Rolle.

3. Defekte Verpackungen

Sie fiihren relativ schnell zu Austrocknungen und schlieBlich zum Gefrier-
brand. Durch haufiges Umherwerfen der Fertiggerichte werden diese selbst
dann beschidigt, wenn ihre Umverpackung noch einwandfrei ist. Austrock-
nungen konnen allerdings ebenso bei intakter wasserdampfdichter Verpackung
auftreten, wenn der Inhalt dem Behdltnis nicht dicht anliegt und mehr oder
weniger grofle Leerrdume vorhanden sind. Haufig erfolgt die Austrocknung an
den Randschichten. Im wesentlichen ist sie ein Vorgang, der mit der Veridnde-
rung des Wasseranteils einhergeht. Dies 10st zwangslidufig eine Denaturierung
der Strukturproteine aus (Partmann, 1963). Die Uberginge sind flieBend:
Temperaturschwankungen fiithren zunédchst zur Sublimation von Eiskristallen
aus den oberflichlichen Gewebsschichten. Die Folge ist eine porise, schwamm-
artige Struktur von ausgetrocknetem Gewebe. Wird dagegen dessen Konsistenz
pergamentartig und strohig-zah, liegt Gefrierbrand vor. Da besonders in den
Truhen des Einzelhandels Temperaturschwankungen und zuweilen auch Uber-
lagerungen festzustellen sind, kommen diese Mingel gar nicht selten vor.

4. Uberlagerungen

Uber eine vorausberechnete Haltbarkeitsdauer hinaus gelagerte Fertig-
gerichte weisen zuweilen betrichtliche Konsistenz- und Farbverinderungen auf.
Im allgemeinen ist die Haltbarkeit solcher Lebensmittel bei sachgerecher Lage-
rung mit 3 bis 6 Monaten zu veranschlagen. Liegt sie wesentlich dariiber,
kommt es infolge einer fortschreitenden Denaturierung des Muskeleiweilles
zum Nachlassen der Wasserbindefiahigkeit, zu einem erhéhten Saftverlust und
damit zu einer festeren Konsistenz. Urspriinglich zartes Fleisch wird trocken
und faserig. Durch Oxydation des Hamoglobins wird nach lingerer Lagerung
die rote Fleischfarbe in eine unnatiirliche, dunkelrote umgewandelt. Beim
Gemiise kommt es durch Enzymaktivititen zu chemischen Umsetzungen und
u.a. zur Umwandlung des Chlorophylls in Phiophytin. Durch den Blanchier-
prozell wird diese Verfarbung zwar vermindert, jedoch auch bei Temperaturen
um —18°C und lingerer Lagerung nicht verhindert. Durch Evakuieren der
Packungen und Ausschluf} des Luftsauerstoffes konnen diese Vorgénge zusitz-
lich gebremst werden. Schlie8lich fiihrt eine zu lange Lagerung zur Ranzigkeit
des Fettes und damit zu teilweise erheblichen Geruchs- und Geschmacksverin-
derungen in den Tieffrostgerichten.
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D. Transport

Das im allgemeinen bei Temperaturen unter —20°C gelagerte Fertiggericht
mul} in die Auftaukiiche der Kantine oder des EKinzelverbrauchers ohne we-
sentlichen Kilteverlust gelangen, damit Qualitidtseinbullen vermieden werden.
Fiir kurze Fahrten, die in den Sommermonaten 1 Stunde nicht iiberschreiten,
geniigt in der Regel ein Transportfahrzeug mit entsprechender Isolierung. Die
Kiltereserven diirften dann das Menii intakt halten. Sind die Anfahrtswege
langer, bedarf es eines Transportfahrzeuges mit eigenem Kailteaggregat, mit
Kiihlung durch Trockeneis oder mit Hilfe von flissigem Stickstoff. Letztere
Kiihlmethode scheint sich durchzusetzen; in der BRD sind damit bereits iiber
300 Spezialfahrzeuge ausgeriistet. Handelt es sich um kleinere Mengen, sind
Transportfahrzeuge ohne Kiihlung ausreichend, wenn die Fertiggerichte in
Containern, die mit Kohlensdureeis oder Kéltekissen beschickt sind, transpor-
tiert werden. In jedem Fall mull vermieden werden, dal die Ware antaut.
Wiirde sie danach sofort zum Verzehr erwiarmt werden konnen, entfielen die
Bedenken, die sich dann ergeben, wenn ein derart angetautes Fertiggericht
erneut fiir lingere Zeit tiefgefroren werden mufl. Der Qualitatsverlust lige
dann sowohl im sensorischen und ernahrungsphysiologischen als auch im hygie-
nischen Bereich.

E. Zubereitung

Unsere heutigen Kenntnisse iiber die Erhaltung der Qualitit und des
Niéhrwertes lassen es ohne Risiko zu, portionierte tiefgefrorene Fertiggerichte
in gefrostetem Zustand, also ohne vorher auf- oder angetaut zu werden, auf
Temperaturen um 70°C zu erwirmen. Hierzu stehen fiir Aluschalengerichte
HeiBdampf- und HeiBluftgerite, fiir Kochbeutelgerichte Mikrowellengerite
und das heille Wasserbad zur Verfiigung. In keinem Fall darf die Ware iiber-
hitzt werden. Auftau- und Erhitzungszeit betragen zusammen 20-30 Minuten
und lediglich im Mikrowellengerit 4-5 Minuten, geht man von der normalen
Portionsgrofle des Gerichtes aus. Das schonendste Verfahren ist das mit Heif3-
dampf. Hier kommt es vor allen Dingen nicht zum oberflichlichen Austrocknen
und Anbrennen, worauf auch Zacharias (1963) hinweist. Nachteilig ist, daf3
gebratene Stiicke ihre knusprige Beschaffenheit einbiilen und oft «aufge-
wirmt» riechen und schmecken. Dies ist beim Heifluftgerdt nicht der Fall.
Es arbeitet mit Temperaturen um 200°C. Bei Mikrowellengerdten (Frequenz
etwa 2400 MHz) wird die hochfrequente Schwingungsenergie von den unter-
schiedlich dicken Fleischteilen auch unterschiedlich stark absorbiert. Dadurch
erfolgt die Erwirmung des Inhalts nicht gleichmafig. Sofern es sich nicht um
Gerichte mit knuspriger Beschaffenheit handelt, eignet sich auch das heille
Wasserbad. Soll ausnahmsweise die Ware vor dem Erhitzen angetaut werden,
um Zeit fiir das Erwirmen zu sparen, sollte dies bei Kiihlschranktemperatur
iiber Nacht bis auf etwa 0°C geschehen. In keinem Fall diirfen an- oder auf-
getaute Gerichte linger bei Zimmertemperatur gehalten werden, da es sonst
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zu einer Keimvermehrung um mehrere Zehnerpotenzen kommt. Das gleiche
gilt fiir das erhitzte Gericht, das umgehend verzehrt werden sollte. Durch die
Erwiarmung bis auf 80°C im Kern geht der Keimgehalt betréachtlich zuriick.
Die Mehrzahl der vegetativen Formen verschwindet, wahrend Sporen und
eventuell vorhandene Toxine nicht inaktiviert werden. Letzteres unterstreicht
die Feststellung, dal Frosten, Auftauen und Erwiarmen aus einem hygienisch
bedenklichen Fertiggericht kein einwandfreies Lebensmittel machen kénnen.

Zusammenfassung

Nach einem Uberblick iiber den Verbrauch an tiefgefrorenen Lebensmitteln in meh-
reren westeuropéischen Léndern und den USA wird uiber die Entwicklung des Marktes
fur tiefgefrorene Fertiggerichte in der BRD und in der Schweiz im Jahre 1971 berichtet.
Unter Hinweis auf die wirtschaftlichen, erndhrungsphysiologischen und hygienischen
Vorteile von Tieffrostkost besonders im Rahmen der Gemeinschaftsverpflegung werden
im einzelnen die Méngel beschrieben, die diese Vorteile zunichte machen kénnen. Sie sind
bei der Herstellung, Verpackung, wihrend der Lagerung, des Transports und der Zuberei-
tung zu erwarten. Schliefllich wird eingehend iiber die Mikroflora und deren Bewegung
bei unsachgerechter Behandlung tiefgefrorener Fertiggerichte und iiber die Ursachen
zu beobachtender Qualitdtseinbullen berichtet.

Résumé

L’auteur donne un apercu de la consommation des denrées alimentaires surgelées
dans plusieurs pays de I’Europe de I’Ouest et aux Etats-Unis, puis il rapporte sur 1’évo-
lution du marché des produits surgelés préts & ’emploi en Allemagne fédérale et en Suisse
durant 'année 1971. I1 énonce les avantages économiques, physiologiques, nutritifs et
hygiéniques des préparations surgelées, en particulier dans le cadre des cuisines collec-
tives et il déerit les inconvénients qui risquent de compromettre les avantages énumérés.
Des erreurs peuvent étre commises au cours de la fabrication et de 'emballage, pendant
le stockage et le transport et finalement au cours de la préparation des plats cuisinés.
Enfin I'auteur rapporte en détail sur la microflore et son développement, due a des
erreurs de manipulation des préparations surgelées et sur les causes de la dégradation de
la qualité.

Riassunto

Dopo una panoramica sull’'uso di derrate alimentari surgelate in diversi paesi del-
I'Europa occidentale ed in USA, si da una relazione sullo sviluppo di mercato per prodotti
surgelati nella Germania occidentale ed in Isvizzera nel 1971. Dopo aver ricordato i
vantaggi economici, di fisiologia alimentare ed igienici degli alimenti surgelati, special-
mente nella alimentazione di gruppo, vengono descritti singolarmente i difetti, che pos-
sono annullare i vantaggi. Essi si sviluppano durante la preparazione, 'imballaggio, il
deposito, il trasporto, la preparazione del pasto. In fine si discute a fondo il problema della
microflora ed il suo sviluppo a seguito di un trattamento inadeguato di cibi pronti sur-
gelati e sulle cause che determinano una diminuzione della qualita.

Summary

A survey of the amount of deep-frozen food consumed in several western European
countries and in the USA is followed by an account of the development of the market
for deep-frozen ready-cooked meals in the Federal Republic of Germany and in Switzer-
land in 1971. After indicating the economic, nutrition-physiological and hygienic ad-
vantages of deep-frozen food, particularly when catering for large numbers, the author
deseribes in detail the weaknesses which may counteract the advantages already men-
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tioned. These may appear in the course of production and packing, as well as during
storage, transport and preparation for eating. Finally a detailed account is given of the
microflora and its movements when deep-frozen ready-cooked meals are incorrectly
treated, and of the causes of the deterioration in quality which may then be observed.
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