Michaela Schlich

Dampfgaren -
Wellness fiir's Gemiise

Unsere Sinne lassen sich nicht betriigen:
Lebensmittel, die nicht gut schmecken, sind
keine guten Lebensmittel. Leider kdnnen
Lebensmittel mit urspriinglich guten senso-
rischen Eigenschaften durch ungeeignete

Garverfahren an Qualitat verlieren.

Kondensationsenthalpie Ahy [kJ/kg]

Dies ist die Energie (2 400 kJ), die frei wird,
wenn ein Kilogramm reiner Wasserdampf kon-
densiert. Dieselbe Energie muss fliissigem
Wasser zugefiihrt werden, um es zu verdamp-
fen. Wasserdampf ist also ein hervorragender
Energiespeicher. Verdampfen geschieht unter
Volumenzunahme, Kondensation unter ebenso
groBer Volumenabnahme, wobei Energie frei
wird.
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Neben anderen Faktoren wie Produktion,
Ernte oder Schlachtung, Transport, fach-
gerechte Vorbehandlung, angemessene Ver-
packung und geeignete Lagerung der Le-
bensmittel hat die Wahl des Garverfahrens
entscheidenden Einfluss auf deren Qualitit.
Denn auch das beste Qualititsmanagement
seitens Hersteller und Héndler sowie die
sorgfiltigste Auswahl beim Einkauf durch
den Endverbraucher niitzen nichts, wenn
der letzte Schritt vor dem Verzehr — das
Garen im Haushalt — die positiven Qualitits-
merkmale beeintrichtigt oder zerstort.

In diesem Zusammenhang ist ein Garverfah-
ren in aller Munde: das Dampfgaren. Studi-
energebnisse belegen seine positive Wir-
kung auf die Qualitdt von Lebensmitteln.

Physikalische Grundlagen:
Garen

Unter dem Begriff Garen sind eine ganze
Reihe von unterschiedlichen Verfahren zu
verstehen, die die Literatur in der Regel nur
phidnomenologisch — geordnet nach Erschei-
nungsformen — beschreibt.

Grundsitzlich muss der Rohware — Fleisch,
Fisch, Gemiise, Backwaren — zum Zweck des
Garens Energie zugefiihrt werden. Diese
Energie sorgt fiir die physiko-chemische
Umwandlung der Rohware und der enthalte-
nen Inhaltsstoffe in einen verzehrfertigen
Zustand. Grundsitzlich beeinflusst das
Garen Farbe, Textur, Geschmack und Form
des Lebensmittels (Zoh, Schlich 2004).

Die den Lebensmitteln beim Garen insge-
samt zugefiihrte Energie ergibt sich aus dem

Integral der Wirmeleistung iiber die Zeit mit
den Groflen und Einheiten fiir Energie E in
Joule [J], Leistung P in Watt [W] und Zeit t
in Sekunden [s] (Loh, Schlich 2004).

Bei der Entwicklung und Auswahl von geeig-
neten Garverfahren kommt es zum einen auf
das richtige thermodynamische Verstindnis
der ablaufenden Vorginge und zum anderen
auf das darauf begriindete Abwigen von Vor-
und Nachteilen der verschiedenen Garver-
fahren an.

Dampfgaren

Dampfgaren (synonym: Dimpfen) ist Garen
im Wasserdampf, der das Gargut von allen
Seiten umgibt. Gargut und Garfliissigkeit
sind dabei voneinander getrennt. Die Tem-
peratur betrigt etwa 100 Grad Celsius, kann
aber speziell bei Fisch auch unterhalb der
Siedetemperatur des Wassers bei Normal-
druck, also bei 80 oder 90 Grad Celsius lie-
gen. Auch bei diesen niedrigeren Tempera-
turen in Verbindung mit lingeren Garzeiten
denaturieren die Proteine. Gleichzeitig ist
die hygienische Qualitit einwandfrei gewihr-
leistet, weil eine Kerntemperatur von 70
Grad Celsius verhindert, dass sich Mikro-
organismen vermehren.

Von zentraler Bedeutung sowohl aus techni-
scher als auch aus sensorischer Sicht ist die
Verdringung der im Garraum vorhandenen
Luft. Die Verdampfung des Wassers und die
damit verbundene Volumenzunahme lésst im
Garraum bei geeigneter Technik des Gar-
gerits eine Atmosphire aus gesittigtem Was-
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serdampf entstehen, die fiir eine hervorra-
gende Wirmeiibertragung auf das Gargut
sorgt: Gesittigter Wasserdampf weist hin-
sichtlich der iibertragharen Wirmestrom-
dichte — die flichenbezogene Wirmeleis-
tung [W/m’] — grof3e Vorteile im Vergleich
zu trockener, aber auch zu feuchter Luft auf.
Dies liegt zum einen daran, dass Wasser-
dampf infrarote Strahlung (synonym: Wiir-
mestrahlung) emittiert und reflektiert. Zum
anderen iibertrdgt die Kondensation des
Wrasens Energie auf das Gargut. Dabei wird
die im Dampf enthaltene Kondensationsen-
thalpie (=, Energie*) Ahy [kJ/kg] von etwa
2400 kJ/kg frei (vgl. Infokasten).

Ahnliche Effekte lassen sich in der Sauna bei
der Benutzung eines Aufgusses beobachten:
Menschen, die in der trockenen Saunaluft
sitzen (Saunatemperatur 90 °C), haben das
Gefiihl nicht oder wenig zu schwitzen. Wird
ein Aufguss vorgenommen, steigt die Wasser-
dampfkonzentration in der Saunaluft schlag-
artig an. Die gefiihlte Temperatur steigt,
obwohl das Saunathermometer unverindert
90 Grad Celsius anzeigt. Der Wasserdampf
in der Atmosphire erhoht den Warmeiiber-
gangskoeffizienten betrichtlich, so dass die
Haut als Sinnesorgan fiir Wirmestrahlung
(infrarote Strahlung) hohe Temperaturen
meldet.

Durch den Saunaeffekt wird mehr Wirme
pro Zeit iibertragen. Je kiirzer die Zeit,
desto schonender lisst sich das Lebensmit-
tel garen.
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Dampfgargerate

Aufgrund der guten und reproduzierbaren
Garergebnisse und der hohen Bediener-
freundlichkeit haben Dampfgarautomaten in
den vergangenen Jahren an Bedeutung
gewonnen. Die Gerite arbeiten bei Umge-
bungsdruck mit Temperaturen bis 100 Grad
Celsius oder bei hoherem Druck mit Tempe-
raturen bis 120 Grad Celsius. Sie sind als
Einbau- oder Standgerite erhiltlich und
werden an eine Standardsteckdose (230 V~)
angeschlossen.

Die Wasserzugabe erfolgt iiber eine Schub-
lade bei Einbaubackdfen mit Dampfgarfunk-
tion (Abb. 1) oder iiber einen separaten
Wassertank bei reinen Dampfgargeriten
(Abb. 2). Ein Hersteller schliefit seine Geri-
te direkt an die Wasser- und Abwasserlei-
tung an.

Die Dampferzeugung erfolgt intern im Gert
selbst oder extern im Dampferzeuger mit
anschliefender gezielter Abgabe in den Gar-
raum.

Technisches Prinzip der
internen Dampferzeugung

Die Abbildungen 3 und 4 zeigen das Prinzip
der internen Dampferzeugung am Beispiel
eines Einbaugerites, bei dem die Wasserzu-
gabe mittels Wassertank erfolgt. Am Boden
befindet sich eine Heizschale, die mit 1600
Watt aufgeheizt wird. Uber ein Kunststoff-
rohrchen gelangt Wasser auf die Heizschale,
das Wasser verdampft und der Garraum fiillt

sich mit Dampf. Die Temperaturregelung
erfolgt iiber einen Temperaturfiihler. Tem-
peraturregelung und Dampferzeugung sind
gekoppelt. Die Dampferzeugung stoppt,
wenn die Tiir geoffnet wird.

Im Betriebsmodus erfolgt der Wrasenaustritt
iiber eine Liiftungsklappe. Die Temperatur
im Garraum l4sst sich mittels Dampfthermo-

Abbildung 1: Backofen mit Dampfgarfunktion

Abbildung 2: Dampfgarautomat mit externer
Dampferzeugung
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Tabelle 1: Garparameter beim Diinsten

Fischart Wasserzugabe Energiestufe, Garzeit

100 g Lachs 100 g Ankochen Stufe 3, Fortgaren Stufe 0,5,
6 min.

100 g Seeteufel 100 g Ankochen Stufe 3, Fortgaren Stufe 0,5,
8 min.

100 g Rotbarsch 100 g Ankochen Stufe 3, Fortgaren Stufe 0,5,
6 min.

Tabelle 2: Garparameter beim Dampfgaren

Fischart Garprogramm, Garzeit (nur Fortgaren)
Einschubebene

100 g Lachs 3. Schiene, 100 °C 6 min.

100 g Seeteufel 3. Schiene, 85 °C 8 min.

100 g Rotbarsch 3. Schiene, 85 °C 6 min.

Tabelle 3: Garparameter beim Garen in der Mikrowelle

Fischart Wasserzugabe, Garprogramm Garzeit

100 g Lachs 25 g Wasser, 850 W 4 min.

100 g Seeteufel 25 g Wasser, 850 W 5 min.

100 g Rotbarsch 25 g Wasser, 600 W 4 min.

=8 zeugung (BSH 2006)

stat zwischen 60 und 100 Grad Celsius
regeln und ermoglicht dadurch das ,,Bio-
Garen“ bei niedrigen Temperaturen.

Externe Dampferzeugung

Das technische Prinzip der externen Damp-
ferzeugung zeigt Abbildung 5. Der Wasser-
behilter ist mit einem HeizkGrper ausgestat-
tet, der eine Leistung von 2200 Watt auf-
weist. Der Wasserbehiilter ist an die Strom-
versorgung des Automaten angeschlossen.
Uber eine Kunststoffleitung gelangt der
Dampf in das Gerit.

Das Kondensat wird in einer Auffangschale
gesammelt und durch eine Bodenheizung,
die sich unter der Auffangschale befindet,
erneut verdampft. Auf die Dauer nimmt die
Wassermenge im Kreislauf ab und muss
ersetzt werden. Temperaturregelung und
Dampfzugabe erfolgen mittels Temperatur-
fiihler.

Dieses Verfahren ermoglicht genaues und
reproduzierbares Garen, weil die Garzeit
erst mit dem Zeitpunkt der Dampferzeugung
beginnt. Das Aufheizen des externen Dampf-
erzeugers ist unabhingig von der Beladung.

Studienergebnisse

Die nachfolgenden Studienergebnisse stellen
den Einfluss unterschiedlicher Garverfahren
(Dampfgaren, Diinsten/Kochen und Mikro-
wellengaren) auf Sensorik (Fisch und Ge-
miise) und Vitamingehalt (Gemiise) vor. Das
sensorische Panel bestand aus geschulten
Testpersonen (Schlich 2005).

Versuchsaufbau
Alle Garverfahren wurden jeweils drei Mal
durchgefiihrt, sensorisch gepriift und analy-
siert. Aufgrund ausfiihrlicher Pre-Tests stan-
den fiir jedes Garverfahren die optimalen
Garparameter bereits fest. Alle Versuche
fanden unter Laborbedingungen statt. Zeit
und Temperatur wurden exakt vorgegeben
und gemessen.
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Sensorische Priifung von Fisch
Die sensorische Priifung von Fisch fand an
drei Fischarten statt: Lachs, Rotbarsch und
Seeteufel. Untersucht wurden die Attribute
Farbe, Geruch/Geschmack und Textur mit-
tels bewertender Priifung mit Skale gemif}
DIN ISO 4121. Die maximal zu vergebende
Punktzahl pro Attribut betrug sechs Punkte.
Das beste sensorische Ergebnis erhielt ent-
sprechend die maximale Punktzahl von 18
Punkten. Die Summe iiber alle drei Fischar-
ten lieferte maximal 54 Punkte. Die Tabellen
1 bis 3 zeigen die verwendeten Garverfahren
und ihre Garparameter.

Tabelle 4 verdeutlicht, dass die mittels
Dampf gegarten Fische mit 17,6 Punkten fiir
Lachs, 16,0 Punkten fiir Seeteufel und 17,9
Punkten fiir Rotbarsch die besten sensori-
schen Ergebnisse lieferten.

Der Vergleich der Summen und der Einzel-
ergebnisse fiihrte zu signifikanten Unter-
schieden zwischen den Garverfahren.
Dampfgaren liefert bei Fisch die besten
Ergebnissen im Vergleich zu Diinsten und
Garen in der Mikrowelle.

Sensorische Priifung von Gemiise
Die sensorische Priifung von Gemiise wurde
an Brokkoli und Paprika vorgenommen.
Untersucht wurden die Attribute Farbe, Form,
Geschmack und Textur mittels bewertender
Priifung mit Skale. Jedes Attribut konnte
maximal sechs Punkte erhalten. Die maxi-
male Punktzahl war entsprechend 24 Punk-
te. Die Tabellen 5 bis 7 stellen die Garver-
fahren und ihre Garparameter vor.

Die sensorische Priifung nach dem Garen
mit dem jeweiligen Garverfahren ergab fiir
die mittels Dampf gegarten Gemiise mit 21,1
Punkten fiir Brokkoli und mit 20,9 Punkten
fiir Paprika die besten Ergebnisse. Kochen
schnitt in der vorliegenden Untersuchung
mit 20,8 Punkten fiir Brokkoli und 15,4
Punkten fiir Paprika am schlechtesten ab
(Tab. 8).
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Tabelle 4: Einzelergebnisse und Gesamtbewertung bei Fisch
(Schlich, Schlich 2005)

Garverfahren Lachs Seeteufel  Rotbarsch Summe
Dampfgaren 17,6 16,0 17,9 51,5
Diinsten 14,1 14,4 13,3 41,9
Mikrowelle 6,9 6,0 71 20,0

Tabelle 5: Garparameter beim Kochen
Lebensmittel Wasserzugabe Energiestufe/Garzeit

Brokkoli Kaltansatz mit  Ankochen auf Stufe 3 (bis 98 °C): 12,0 min.
1500 ml Wasser Fortgaren auf Stufe 2: 2,0 min

Paprika, rot Kaltansatz mit ~ Ankochen auf Stufe 3 (bis 98 °C): 9,5 min.
600 ml Wasser  Fortgaren auf Stufe '4: 5,0 min.

Tabelle 6: Garparameter beim Dampfgaren

Lebensmittel Garprogramm Garzeit
Einschubebene (nur Fortgaren)
Brokkoli Garen Gemiise 100 °C

gelochter Behalter, 6 min.

3. Einschubebene von unten
Paprika, rot Garen Gemiise 100 °C

gelochter Behalter, 8 min.
3. Einschubebene von unten

Tabelle 7: Garparameter beim Garen in der Mikrowelle

Lebensmittel Garprogramm Garzeit*
Einschubebene

Brokkoli TK-Brokkoli ohne zusétzliche 4 min. bei 850 W
Wasserzugabe 4 min. bei 450 W
Paprika, rot TK-Paprika ohne zusétzliche 4 min. bei 850 W
Wasserzugabe 3 min. bei 450 W

* Das gegarte Gemise wird zum Temperaturausgleich vor der Weiterverarbeitung einmal
umgeriihrt und 2 Minuten stehen gelassen.

Tabelle 8: Gesamtpunktzahl aus den sensorischen
Einzelergebnissen (Schlich, Ziems 2004)

Garverfahren Brokkoli Paprika Summe
Dampfgaren 21,1 20,9 42,0
Mikrowelle 19,3 20,4 39,8
Kochen 20,8 15,4 36,2

Tabelle 9: Ascorbinsaure in Brokkoli (mg/100 g) (Schlich, Ziems 2004)

Rohware  Kochen Dampfgaren Mikrowelle
Mittelwert (x) 45,9 22,1 32,5 32,2
Standardabweichung (+) 0,9 1,6 1.3 1.3

Tabelle 10: Ascorbinsaure in Paprika (mg/100 g) (Schlich, Ziems 2004)

Rohware  Kochen Dampfgaren Mikrowelle
Mittelwert (x) 123 46 83 84
Standardabweichung (+) 7.2 14 2.3 6.4



Der Vergleich der Summen und der Einzel-
ergebnisse verdeutlicht, dass die Garverfah-
ren signifikante Unterschiede aufweisen.
Dampfgaren liefert bei Gemiise die besseren
Ergebnisse im Vergleich zu Garen in der
Mikrowelle und zu Kochen.

Analyse des Vitamin-C-Gehalts von

Gemiise
Die gegarten Gemiiseproben wurden mit
Hilfe einer HPLC-Analytik zusitzlich auf
ihren Gehalt an Ascorbinséiure untersucht.
Ascorbinsidure ist sehr empfindlich und
dient als Indikatorvitamin. Die Tabellen 9
und 10 zeigen die Analysenergebnisse.
Dampfgaren und Garen in der Mikrowelle
lieferten die besten Ergebnisse, wenn es um
den Erhalt empfindlicher Inhaltsstoffe geht.

Fazit

Alle Ergebnisse entstammen qualitativen ver-
gleichenden Studien, die am Miele Dampfga-
rer DG 2001 durchgefiihrt worden sind. Zur
Ubertragbarkeit dieser Ergebnisse auf ande-
re technische Systeme (z. B. der Hersteller
BSH und Electrolux) ldsst sich zum gegen-
wirtigen Zeitpunkt noch keine zuverldssige
Aussage treffen, weil keine entsprechenden
analytischen Ergebnisse vorliegen.

Es ist jedoch anzunehmen, dass modernes
Dampfgaren auch bei unterschiedlichen
technischen Prinzipien eine sehr gute
Methode darstellt, Lebensmittel qualitdtser-
haltend zu garen.

Weitere Informationen unter:
BSH, Bosch und Siemens Hausgerdte
GmbH (auch Neff und Gaggenau)
www.bsh-group.de
Miele & Cie. KG
www.miele.de
Bauknecht Hausgerdte GmbH
www.bauknecht.de
Electrolux Hausgerdite Vertriebs GmbH,
Markenvertrieb AEG-Electrolux
www.aeg-electrolux.de
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