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1 Einleitung

1 Einleitung

,»Mir kommt es so vor, als habe die ganze Erndhrungsaufkldrung in 40 Jahren nur eines
erreicht: die Menschen essen weiterhin, was sie immer gegessen haben. Sie tun es jetzt nur

mit schlechtem Gewissen.*

Professor Volker Pudel als Président der Deutschen Gesellschaft fiir Erndhrung

In den vergangenen 150 Jahren erfuhr die Art und Weise der Lebensmittelerzeugung einen
enormen Wandel. Durch die Entwicklungen auf dem Gebiet der Lebensmittelproduktion
wurde es moglich, Nahrungsmittel in zunehmendem Malle groBindustriell herzustellen.
Die Zahl verarbeiteter Lebensmittel nahm zu, wihrend die Nachfrage nach unverarbeiteten
Produkten kontinuierlich zuriickging. Zu dieser Entwicklung trugen sowohl soziokulturelle
als auch demografische Faktoren wie beispielsweise die Zunahme von Ein- und
Zweipersonenhaushalte sowie die wachsende berufliche Belastung bei. Die Summe dieser
Entwicklungen flihrte, trotz eines gestiegenen Erndhrungsbewusstseins, zu einer
mangelnden Kenntnis liber die Herkunft und die Herstellung der Lebensmittel, welche uns
taglich begegnen.

Dies trifft insbesondere auf den Feinkostsektor zu, dessen Produkte bei der Herstellung ein
hohes MaB3 an Erfahrung und handwerklichem Geschick erfordern.

Feinkosterzeugnisse sind Lebensmittel, welche ,,nach Art, Beschaffenheit, Geschmack und
Qualitit dazu bestimmt sind, besonderen Anspriichen oder verfeinerten Essgewohnheiten
zu dienen“ (Bundesverband der dt. Feinkostindustrie 2008). Zur Warengruppe der
Feinkostprodukte gehdren jedoch Lebensmittel aus den verschiedensten Bereichen sowohl
tierischer als auch pflanzlicher Herkunft. In der Literatur sind daher Informationen iiber
Herstellung und Eigenschaften von bzw. Anforderungen an Feinkostprodukte nur
entsprechend verstreut vorzufinden. Um Verbrauchern, Journalisten und anderen
Interessierten eine Mdoglichkeit zur Information iiber Feinkostprodukte zu bieten, soll im
Rahmen dieser Arbeit fiir den Bundesverband der Deutschen Feinkostindustrie ein
Kompendium iiber die wichtigsten Feinkostprodukte erstellt werden.

Zu den bedeutendsten Feinkostprodukten zdhlen mit einem Umsatz von 598 Mio. Euro die
Feinkostsalate und mit einem Umsatz von 580 Mio. Euro die Feinkostsoflen. Zu diesen
zdhlen insbesondere emulgierte SoBen (z.B. Mayonnaise oder Remoulade),

Tomatenketchup und andere Ketchuperzeugnisse sowie Meerretich und Senf (GfK 2007).



1 Einleitung

Das Ziel dieser Arbeit ist es, zum einen die gesetzlichen Anforderungen an die jeweiligen
Erzeugnisse und deren Herstellung zu beschreiben und zum anderen eine Ubersicht iiber
die verwendeten Rohstoffe, wertgebenden Inhaltsstoffe sowie erndhrungsphyisologischen

Eigenschaften zu geben.



2 Definition von Feinkosterzeugnissen

2 Definition von Feinkosterzeugnissen

Feinkosterzeugnisse bilden keine eigenstdndige Lebensmittelwarengruppe sondern sind
vielmehr in vielen verschiedenen Warengruppen als einzelne Produkte zu finden. Anders
als bei den meisten anderen Zweigen der Lebensmittelindustrie, werden Feinkostprodukte
nicht bereits automatisch durch die Branchenbezeichnung abgegrenzt. Dabei ist der Begriff
Feinkost oder Delikatesse nicht eindeutig definiert und ,ohne besondere
lebensmittelrechtliche Bestimmung® (Stemmer 1991, 467). Der Begriff Feinkost kann
entsprechend beliebig verwendet werden. Lediglich flir Feinkostsalate existieren im
Deutschen Lebensmittelbuch so genannte Leitsétze. Diese Leitsdtze stellen jedoch keine
Rechtsnormen dar. Sie haben vielmehr den Charakter von Sachverstdndigengutachten und
dienen als Auslegungshilfe, ob die Produkte der allgemeinen Verkehrsauffassung
entsprechen (BMELV 2008). Fiir verschieden andere Feinkostprodukte wie beispielsweise
Mayonnaise, Senf oder Tomatenketchup, gibt es von der Lebensmittelindustrie erarbeitete
Richtlinien. Diese beschreiben die Mindestanforderungen an die jeweiligen Erzeugnisse
und dienen, dhnlich den Leitsédtzen, als Richtschnur zur Beurteilung der Verkehrsfahigkeit
der Produkte.

Ublicherweise wird unter Feinkost etwas Besonderes verstanden. Eine reprisentative
Verbraucherbefragung von Roland Berger ergab, dass 31% der Deutschen
Feinkostprodukte mit einem besonderen Geschmack in Verbindung bringen. Fiir 26% der
Befragten zeichnet sich Feinkost durch ausgefallene Rezepte aus und fiir 26% durch einen
hohen Preis. Fiir 25% der Befragten ist die Feinkost durch besondere Anlédsse und fiir 21%
durch eine besondere Qualitdt und Frische gekennzeichnet (Frohn 1997, 471t.).

Unter Feinkost werden daher Lebensmittel verstanden, welche sich durch eine sorgfaltige
Auswahl und Kombination der Rohstoffe, insbesondere in Bezug auf Geschmack und
duBere Beschaffenheit, auszeichnen. Auch die Seltenheit und die Wertschitzung unter
Bertiicksichtigung nationaler Eigenheiten spielen eine Rolle (Brockhaus 2001, 205;
Stemmer 1991, 467).

Allgemeiner duflerte sich 1976 der Arbeitskreis lebensmittelchemischer Sachverstindiger
in einer Stellungnahme zum Begriff Feinkost: ,,Unter dem Begriff ,,Feinkost* ist feine Kost,
die fiir den verfeinerten Geschmack und den gehobenen Bedarf bestimmt ist, zu verstehen.

Sie wird vom Verbraucher wegen der besonderen Art und Geschmacksqualitit



2 Definition von Feinkosterzeugnissen

als ,,Delikatesse" und ,,Leckerbissen" bevorzugt“ (Arbeitskreis lebensmittelchemischer
Sachverstandiger 1976).

Die Verpackung sollte ansprechend sein, so dass eine Unterscheidung von vergleichbaren
Lebensmitteln, welchen der Hinweis auf Feinkosterzeugnis fehlt, gewéhrleistet ist. Jedoch
reicht eine bessere Aufmachung alleine als Unterscheidungskriterium nicht aus (Stemmer
1991, 467).

Der Bundesverband der deutschen Feinkostindustrie e.V. definiert Feinkosterzeugnisse als
solche Lebensmittel, welche ,,nach Art, Beschaffenheit, Geschmack und Qualitidt dazu
bestimmt sind, besonderen Anspriichen bzw. verfeinerten EBgewohnheiten zu dienen. Bei
Rohstoffauswahl, Herstellung und Vertrieb der Erzeugnisse wird eine besondere Sorgfalt
angewendet (Bundesverband der dt. Feinkostindustrie 2008). Ahnliche bzw. identische
Definitionen enthalten verschiedene Fachlexika wie z.B. das ,,Dr. Oetker Lebensmittel-
Lexikon* (Oetker 2004, 241).

Eine produktbezogene Abgrenzung des Begriffes Feinkost ldsst sich zwar aus den
verschiedenen Definitionen nicht direkt ableiten, jedoch findet sich in der Literatur eine
Reihe von Produkten, welche als klassische Feinkosterzeugnisse anzusehen sind. Zu der
sehr heterogenen Produktgruppe zdhlen insbesondere Feinkostsalate wie z.B. Fleischsalat,
Kartoffelsalat u.a., emulgierte Soflen wie Mayonnaise, Salatmayonnaise, Remoulade u.a.
sowie zahlreiche nicht emulgierte Soen wie z.B. Tomaten- und Gewlirzketchups. Dariiber
hinaus werden auch Meerrettich- und Senfprodukte, Feinkostpasteten, Wild- und
Gefliigelgerichte sowie Spezialititen wie Ragout fin, Hummer oder Kaviar der
Produktgruppe der Feinkosterzeugnisse zugeordnet (Oetker 2004, 241; Stemmer 1991,
267).

In Anlage 1 sind alle Produkte, welche der Bundesverband der Deutschen

Feinkostindustrie zu den Feinkostprodukten zéhlt, aufgefiihrt.



Lebensmittelkennzeichnung

3 Lebensmittelkennzeichnung

Der Gesetzgeber schreibt vor, dass Lebensmittel in Fertigpackungen sowie lose Waren fiir
den Verbraucher mit verschiedenen Angaben versehen werden miissen. Die wichtigsten
Kennzeichnungsregelungen enthélt die 1999 neugefasste Lebensmittelkennzeichnungs-
verordnung (LMKYV) vom 22.12.1981. Sie regelt die Kennzeichnung aller Lebensmittel,
welche in Fertigpackungen in den Verkehr gebracht werden. Weitere Vorschriften
enthalten  dariiber hinaus die ZZulV, die Fertigpackungs- und Los-
Kenzeichnungsverordnung, die Verordnung iiber den 6kologischen Landbau sowie die
Verordnung zur Neuregelung der Nahrwertkennzeichnungsvorschriften fiir Lebensmittel
(NKV).
Nach den Vorschriften der LMKV diirfen Lebensmittel in Fertigpackungen nur dann in
den Verkehr gebracht werden, wenn folgende Elemente ,,an gut sichtbarer Stelle in
deutscher Sprache, leicht verstindlich, deutlich lesbar und unverwischbar* angegeben sind
(LMKYV 2007):
e Name des Produktes (Verkehrsbezeichnung)
e Name oder Firma und die Anschrift des Herstellers oder eines anderen
Inverkehrbringers
e Verzeichnis der Zutaten
e Mindesthaltbarkeitsdatum oder bei leicht verderblichen Lebensmitteln das
Verbrauchsdatum
e Alkoholgehalt bei Getrinken mit einem Alkoholgehalt von mehr als 1,2
Volumenprozent
e Fiillmenge
Im Folgenden wird auf einige der oben genannten essentiellen Kennzeichnungselemente

genauer eingegangen.

Die Verkehrsbezeichnung ist die in den Rechtsvorschriften festgelegte Bezeichnung des
Lebensmittels. Wird eine Verkehrsbezeichnung in Rechtsvorschriften festgelegt, so muss
diese verwendet werden. So ist beispielsweise die Zusammensetzung von Konfitiiren in der
Konfitiiren-VO festgelegt. Entspricht ein Produkt diesen Vorgaben, so muss es die
Verkehrsbezeichnung ,,Konfitiire* tragen. Wenn, wie es hdufig der Fall ist, keine

festgelegte Bezeichnung existiert, kann die nach der allgemeinen Verkehrsauffassung



Lebensmittelkennzeichnung

iibliche Bezeichnung (z.B. Fleischsalat) oder eine Beschreibung des Lebensmittels (z.B.
Mexikanischer Maissalat mit Schinken—Mais, junge Erbsen, gekochter Schinken, Paprika
in Chilisofle) angegeben werden. Dabei muss die Beschreibung die wertbestimmenden und
geschmacksgebenden Zutaten enthalten und es dem Verbraucher ermdglichen, die Art des
Lebensmittels zu erkennen und dieses von verwechselbaren Erzeugnissen zu unterscheiden.
Hersteller- oder Handelsmarken bzw. Fantasienamen konnen die Verkehrsbezeichnung
nicht ersetzen. Sie diirfen jedoch zusitzlich genannt werden. Wird auf eine fiir die
typischen Eigenschaften des Lebensmittels wichtige Zutat besonders hingewiesen, so muss
gemil §8 der LMKYV eine Mindest- bzw. Hochstmenge der verwendeten Zutat angegeben
werden (LMKYV 2007).

Das Zutatenverzeichnis enthélt gemdf §6 der LMKV die Aufzéhlung der Zutaten des
Lebensmittels in absteigender Reihenfolge ihres Gewichtsanteils. Dabei wird von dem
Gewicht der Zutaten zum Zeitpunkt ihrer Verwendung bei der Herstellung ausgegangen.
Der Aufzihlung muss ein Hinweis vorangestellt werden, welcher das Wort ,,Zutat™ enthélt,
beispielsweise ,,Verzeichnis der Zutaten™ oder ,,Zutatenliste®. Als Zutat gilt jeder Stoff, der
bei der Herstellung eines Lebensmittels verwendet wird und unverdndert oder veréndert im
Endprodukt vorhanden ist. Es wird besonders darauf hingewiesen, dass auch Zusatzstoffe
im Zutatenverzeichnis aufgefiihrt werden miissen. Die Menge der verwendeten Zutat hat
keinen FEinfluss auf die Kennzeichnungspflicht. Gemi der Definition miissen auch
Zutaten, welche in kleinsten Mengen dem Produkt zugefiigt werden, im Zutatenverzeichnis
genannt werden. Dabei sind auch die einzelnen Zutaten mit ihrer Verkehrsbezeichnung zu
benennen. Zusammengesetzte Zutaten konnen als solche angegeben werden, sofern der
Verkehrsbezeichnung unmittelbar eine Auflistung aller in ihr enthaltenen Zutaten folgt. So
miissen beispielsweise in der Zutatenliste eines Feinkostsalates, welcher Fleischwurst
enthélt, hinter der Verkehrsbezeichnung Fleischwurst auch die Zutaten der Fleischwurst
genannt werden. Von dieser Regelung ausgenommen sind zusammengesetzte Zutaten,
welche einen Anteil von weniger als 2% im Enderzeugnis haben. Fiir Zusatzstoffe und
Allergene gilt diese Regelung jedoch nicht. Diese miissen immer gekennzeichnet werden.
Zusatzlich miissen bestimmte Zutaten in der Zutatenliste mit Mengenbezeichnung in
Prozent angegeben werden. Betroffen sind jene Bestandteile, die in der
Verkehrsbezeichnung des Lebensmittels angegeben werden (beispielsweise Krabbensalat)

oder auf die Verkehrsbezeichnung hindeuten (beispielsweise Pilze in Jagersofie). Ebenso
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gilt diese Regelung fiir jene Zutaten, die auf dem Etikett durch Worte, Bilder oder
grafische Darstellungen hervorgehoben werden sowie fiir Zutaten, denen eine wesentliche
Bedeutung fiir die Charakterisierung des Lebensmittels zukommt (LMKV 2007). Als
Beispiel kann hier das Pflanzenol bei Mayonnaiseso3en genannt werden, da der Fettanteil
ein wichtiges Qualititsmerkmal darstellt. Er wird in Verbindung mit der
Verkehrsbezeichnung auf der Verpackung bzw. bei Abgabe von loser Ware auf Schildern
angegeben (Weber 2008[2], 6; Bundesverband der Deutschen Feinkostindustrie 1968).

Die Deklaration der Zusatzstoffe ist in §9 der ZZulV genau geregelt. Es miissen sdmtliche
Zusatzstoffe mit ihrem Klassennamen (z.B. Konservierungsstoff) und ihrer
Verkehrsbezeichnung bzw. E-Nummer aufgefiihrt werden. Ausgenommen sind lediglich
jene Zusatzstoffe, welche iiber zusammengesetzte Zutaten in das Endprodukt gelangen und
in diesem, aufgrund ihrer geringen Dosis, keinerlei technologische Wirkung aufweisen

(ZZulV 2007; LMKYV 2007).

Das Mindesthaltbarkeitsdatum (MHD) eines Lebensmittels ist in §7 der LMKV definiert
als ,das Datum, bis zu dem dieses Lebensmittel unter angemessenen
Aufbewahrungsbedingungen seine spezifischen Eigenschaften behélt” (LMKV 2007).
Dem MHD, welches unverschliisselt angegeben werden muss (Tag/Monat/Jahr) sind die
Worte ,,mindestens haltbar bis* voranzustellen. Betragt die Haltbarkeit eines Lebensmittels
weniger als drei Monate, kann die Jahresangabe entfallen. Bei einer Haltbarkeit von mehr
als drei Monaten kann hingegen auf die Angabe des Tages und bei Lebensmitteln mit einer
Haltbarkeit von mehr als 18 Monaten sowohl auf die Tages- als auch auf die
Monatsangabe verzichtet werden, sofern der Zusatz ,mindestens haltbar bis
Ende* angegeben ist. Wenn die Mindesthaltbarkeit des Lebensmittels nur bei Einhaltung
bestimmter Temperaturen oder sonstiger Bedingungen gewéhrleistet ist, so muss ein
entsprechender Hinweis angegeben werden (LMKV 2007). Bei mikrobiologisch leicht
verderblichen Lebensmitteln, welche nach kurzer Zeit eine unmittelbare Gefahr fiir die
menschliche Gesundheit darstellen kénnen, muss anstelle des MHD das Verbrauchsdatum
mit dem Zusatz ,,verbrauchen bis“ angegeben werden (LMKV 2007). Lebensmittel mit
abgelaufenem MHD diirfen weiterhin, auch ohne besonderen Hinweis, in den Verkehr
gebracht werden. Nach Ablauf des MHD trégt jedoch nicht mehr der Hersteller sondern
der Inverkehrbringer im Rahmen der Sorgfaltspflicht die Verantwortung, dass die Produkte

einwandfrei sind. Er muss sensorisch iiberpriifen, ob die spezifischen Eigenschaften der
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abgelaufenen Lebensmittel erhalten sind und keine Gefahren von den Produkten ausgehen.
Lebensmittel mit abgelaufenem Verbrauchsdatum diirfen hingegen aufgrund des hohen
Risikos eines mikrobiellen Verderbs nicht in den Verkehr gebracht werden (Meyer 1998,
621t.).

Die Angabe der Fiillmenge ist ein weiteres essentielles Element der
Lebensmittelkennzeichnung. Bei festen Lebensmitteln erfolgt die Mengenangabe nach
Gewicht (Gramm oder Kilogramm), bei fliissigen nach Volumen (Liter oder Milliliter).
Handelt es sich um Lebensmittel in einer Aufgussfliissigkeit, so ist zusétzlich das
Abtropfgewicht anzugeben (LLM Schwibisch Gmiind 2007, 10). Die Mengenkennzeich-
nung von Senf, Mayonnaisen, Remouladen, Salatsofen und Ketchups (Feinkostsof3en)

erfolgt nach Volumen (Weber 2008, 5; Weber 2008[2], 6)

Des Weiteren schreibt die Loskennzeichnungsverordnung (LKV) die Angabe einer so
genannten Losnummer in Form einer Buchstaben-, Ziffern- oder Buchstaben- und
Ziffernkombination vor. Unter Los versteht der Gesetzgeber die Gesamtheit von
Produkteinheiten, die unter praktisch gleichen Bedingungen erzeugt, hergestellt oder
verpackt wurden. In der Praxis kann dies z.B. eine Packpartie oder die Tagesproduktion an
Fleischsalat eines Herstellers sein. Die Losnummer erhoht die Riickverfolgbarkeit des
Lebensmittels und erleichtert so eine evtl. notwendige Riickrufaktion. Wird bei
Lebensmitteln das MHD unter Angabe von Tag und Monat genannt, kann auf die
Loskennzeichnung verzichtet werden, da eine Riickverfolgbarkeit aufgrund des MHD

gewdhrleistet ist (LKV 2006).

Die Néhrwertkennzeichnung ist gesetzlich vorgeschrieben, sofern ndhrwertbezogene
Angaben zu einem Lebensmittel gemacht werden. Bei Lebensmitteln ohne
nidhrwertbezogene Angaben ist die Kennzeichnung freiwillig. Ndhrwertbezogene Angaben
sind in der NKV definiert als ,,jede im Verkehr mit Lebensmitteln oder in der Werbung fiir
Lebensmittel erscheinende Darstellung oder Aussage, mit der erklirt, suggeriert oder
mittelbar zum Ausdruck gebracht wird, dass ein Lebensmittel aufgrund seines
Energiegehaltes oder Nihrstoffgehaltes besondere Nahrwerteigenschaften besitzt (NKV
2006). Dies konnen z.B. Angaben wie ,,reich an Vitamin C*, ,light* oder ,,fettarm* sein.

Grundsitzlich gibt es zwei verschieden Arten der Ndhrwertkennzeichnung. Es wird
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zwischen den ,,Big Four* und den ,,Big Eight* unterschieden. Die ,,Big Four* enthalten die
Angabe des Brennwertes und des Gehaltes an Eiweif3, Kohlenhydraten und Fett, wihrend
die ,,Big Eight* zusitzlich den Gehalt an Zucker, gesittigten Fettsduren, Ballaststoffen und
Natrium  enthalten.  Eine  freie =~ Auswahl aus den  ndhrwertbezogenen
Kennzeichnungselementen ist nicht zulédssig. Bezieht sich die ndhrwertbezogene Angabe
auf Zucker, gesittigte Fettsduren, Ballaststoffe oder Natrium und Kochsalz, ist die
vollstindige Angabe der ,,Big Eight* verpflichtend. Dariiber hinaus diirfen Angaben zu
folgenden Nahrstoffen gemacht werden: Stirke, mehrwertige Alkohole, einfach und / oder
mehrfach ungesittigte Fettsduren, Cholesterin, Vitamine und Mineralstoffe. Dabei ist bei
der Angabe der Gehalte von einfach bzw. mehrfach ungesittigten Fettsduren oder von
Cholesterin auch der Gehalt an gesittigten Fettsduren anzugeben. Werden Angaben zum
Vitamin- oder Mineralstoffgehalt gemacht, so muss der jeweilige Prozentsatz der
empfohlenen Tagesdosis genannt werden. Die Standardtagesdosen sind im Anhang der
NKV angegeben. Nidhrwertbezogene Angaben miissen iibersichtlich in einer Tabelle
zusammengefasst und untereinander aufgefiihrt werden. Bei Platzmangel diirfen sie jedoch
auch in vorgeschriebener Reihenfolge hintereinander aufgelistet werden. Die Angaben
miissen mit festgelegten Einheiten, beispielsweise Brennwert in Kilojoule und Kilokalorien,
angegeben werden und sich auf 100g bzw. 100ml beziehen. Eine zusétzliche

portionsbezogene Angabe ist erlaubt (NKV 2006).

Der Gesetzgeber schreibt zum Schutz der Verbraucher auflerdem eine Kennzeichnung von
Allergenen vor. In Anlage 3 der LMKV sind die 14 hiufigsten Verursacher von
Lebensmittelallergien aufgefiihrt. Zu ihnen z&hlen u.a. glutenhaltige Getreide, Soja,
Erdniisse, Sellerie, Senf oder Milch und aus ihnen hergestellte Erzeugnisse. Sie miissen
immer auf dem Etikett angegeben werden, auch wenn sie nur in kleinsten Mengen
verarbeitet wurden. Fiir alle Lebensmittel, die unter der Verwendung der in der Liste
aufgefiihrten Zutaten hergestellt wurden, besteht Deklarationspflicht (LMKV 2007). Im
Jahr 2005 wurde entsprechend die so genannte 25%-Klausel abgeschafft. Diese besagte,
dass zusammengesetzte Zutaten, die weniger als 25% des Endproduktes ausmachen, nicht

mit ihren einzelnen Bestandteilen aufzulisten sind (Maschkowski 2008).

Bei so genannten Biolebensmitteln sind zusétzliche Angaben vorgeschrieben. In der EG-

Oko-Verordnung werden der dkologische Landbau, die Qualititsanforderungen an Bio-
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Produkte sowie deren Kennzeichnung definiert. Die Bezeichnungen ,,biologisch®,
»okologisch®, , kontrolliert biologisch* bzw. ,.kontrolliert 6kologisch* sowie ,,biologischer
Landbau“ bzw. ,0kologischer Landbau“ sind gesetzlich geschiitzt. Alle derartig
bezeichneten Lebensmittel in Fertigpackungen miissen den Namen oder die Codenummer
der zustindigen Okokontrollstelle aufweisen. Dieser Hinweis gilt als Nachweis, dass es

sich um ein zertifiziertes Bioprodukt handelt (Oko-VO 2007).

Auch lose Ware muss gemill der LMKV gekennzeichnet werden. Als lose Waren gelten
z.B. Brotchen vom Bécker oder Eier im Eierkarton. Aber auch Lebensmittel, die nicht zur
Selbstbedienung bestimmt, aber trotzdem verpackt sind, werden wie unverpackte Waren
behandelt. Hierzu zédhlen beispielsweise Feinkostsalate oder vorverpackte belegte Brotchen.
Voraussetzung dafiir ist, dass sie entweder in Gegenwart des Kéaufers oder fiir die
unmittelbare Abgabe an den Kéufer und nur fiir die kurzfristige Lagerung im Rahmen der
Verkaufsvorbereitung verpackt werden. Die Kennzeichnungsvorschriften fiir lose Waren
sind weniger umfangreich als die flir Lebensmittel in Fertigpackungen. Der Gesetzgeber
geht davon aus, dass Kaufer die bendtigten Informationen zu unverpackten Lebensmitteln
vom Verkaufspersonal erhalten konnen. Allgemein muss die Kennzeichnung in
schriftlicher Form, deutlich sichtbar und vom Kunden eindeutig dem jeweiligen
Lebensmittel zuzuordnen sein. Angegeben werden miissen die Verkehrsbezeichnung, der
Gehalt an Zusatzstoffen und ggf. die N&hrwertangaben. Die Kennzeichnung der
Zusatzstoffe und Néhrwertangaben kann auch in Form einer dem Verbraucher
zuginglichen Aufzeichnung erfolgen, sofern bei der Ware darauf hingewiesen wird.
Wihrend jedoch bei verpackter Ware der Zusatzstoff mit Bezeichnung oder E-Nummer
angegeben werden muss, reicht bei loser Ware die Angabe des Klassennamens wie z.B.

,Konservierungsstoff (LLM Schwibisch Gmiind 2007, 13).
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4 Emulgierte Sol3en

Als emulgierte Sofen werden Wiirzsoen bezeichnet, deren Grundlage so genannte
Emulsionen bilden. In der Regel handelt es sich um Emulsionen des Typs Ol-in-Wasser
mit Olgehalten von 10 bis 80%. Zu der Warengruppe der emulgierten SoBen zihlen neben
der Mayonnaise und Remoulade u.a. auch Salatsoen und Salatdressings bzw. Salatcremes.
Die Produkte unterscheiden sich hinsichtlich ihres Olgehaltes, der Verwendung von
Dickungsmitteln und durch die Verwendung unterschiedlicher geschmacksgebender

Zutaten (Fliickiger 1977; Stemmer 1991, 475).

4.1 Emulsionen und Emulgatoren

Emulsionen sind mehr oder weniger bestindige Mischungen von ineinander nicht
mischbaren Fliissigkeiten wie Ol und Wasser. Emulsionen sind nur begrenzt stabil, da sie
zur Phasentrennung neigen. Die Verwendung von grenzflichenaktiven Substanzen wie
beispielsweise Emulgatoren sowie eine Feinstverteilung der Phasen fithren zu einer
Stabilisierung der Emulsion (Oetker 2004, 216). Im Folgenden werden der Aufbau von

Emulsionen und Emulgatoren sowie ihre Wirkungsweise beschrieben.

4.1.1 Aufbau von Emulsionen

Bei einer Emulsion handelt es sich um ein disperses System (von lat. Dispersio:
Zerteilung). Dispersionen bestehen aus mindestens zwei Phasen, einer &duBeren,
kontinuierlichen Phase (Dispersionsmittel) und mindestens einer Phase, welche in der
duBeren Phase feinstverteilt vorliegt (dispergierte Phase) (Schwedt 2005, 10). Emulsionen
zeichnen sich dadurch aus, dass es sich sowohl bei der kontinuierlichen als auch bei der
dispergierten Phase um Fliissigkeiten handelt, welche sich gewohnlich nicht mischen, z.B.
Ol und Wasser. Neben den fliissigen bzw. thixotropen Emulsionen wie z.B. Mayonnaise,
verschiedene Salatdressings oder Sofle hollandaise gibt es auch so genannte feste
Emulsionen. Feste Emulsionen entstehen immer dann, wenn das Dispersionsmittel aus
einem Stoff besteht, der bei Raumtemperatur fest ist. Beispiele fiir feste Emulsionen sind

Butter oder Schokolade.
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Das  Erscheinungsbild von  Emulsionen  wird  hauptsdchlich  durch  den
Tropfchendurchmesser geprdgt. Betrdgt der Durchmesser der emulgierten Tropfchen
weniger als S5um (Wellenldnge des sichtbaren Lichts), so erhilt die Emulsion ein
transparentes, samtiges Aussehen. Durch Kolloidmiihlen (s. Kapitel 4.3) kann der
Tropfchendurchmesser kiinstlich verkleinert werden, um z.B. eine Sofle samtiger und
klarer erscheinen zu lassen und ihr einen gewissen Glanz zu verleihen (Schwedt 2005, 10;
Kunz 1993, 65).

Die meisten Emulsionen im Lebensmittelbereich bestehen aus Wasser und Ol bzw. Fett als
nicht mischbare Phasen. Dabei lassen sich Wasser-in-Ol-Emulsionen (W/O-Emulsion) wie
z.B. Butter oder Margarine und Ol-in-Wasser-Emulsionen (O/W-Emulsion) wie z.B.
Mayonnaise oder auch Milch unterscheiden. Bei W/O-Emulsionen besteht die &uflere
Phase aus einem Ol oder einem Fett, die innere Phase besteht aus Wasser. Entgegensetzt
besteht bei O/W-Emulsionen die duflere Phase aus Wasser und die innere Phase aus einem

Ol (Kunz 1993, 65).

Ol-in-Wasser-Emulsion Wasser-in-0l-Emulsion
U —
= (% Ilpaphll %
f
| I“_'} %

Bild 1:,,0l-in-Wasser*-Emulsion / ,,Wasser-in-Ol“-Emulsion (Schwedt 2005, 11)

Neben dem bereits beschriebenen Einfluss des Tropfchendurchmessers auf das
Erscheinungsbild spielt dieser auch eine Rolle in Bezug auf die Bestindigkeit einer
Emulsion. Da Emulsionen immer aus mindestens zwei Stoffen bestehen, die sich
prinzipiell nicht miteinander mischen lassen, neigen Emulsionen nach lédngerer Zeit zur
Entmischung der Phasen, wie man es beispielsweise beim Aufrahmen von nicht
homogenisierter Milch beobachten kann. Je feiner die Verteilung der Phasen und je kleiner

der Tropfchendurchmesser ist, desto bestindiger ist die Emulsion (Oetker 2004, 216).
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Einen wesentlich groferen Beitrag zur Stabilisierung der Emulsion leisten jedoch so

genannte Emulgatoren.

4.1.2 Aufbau und Wirkungsweise von Emulgatoren

Emulgatoren sind grenzflichenaktive Substanzen, welche sowohl einen lipophilen als auch
einen hydrophilen Molekiilteil besitzen. Sie reichern sich in der Grenzschicht der nicht
mischbaren Phasen an und fordern durch eine Erniedrigung der Grenzflichenspannung die
Bildung von stabilen Emulsionen (Oetker 2004, 215).

Der Grund fiir die Nichtmischbarkeit von Ol und Wasser liegt in deren unterschiedlichen
chemischen Strukturen. Sie lassen sich daher ohne Hilfsmittel nur schwer dauerhaft
miteinander vermischen, ohne dass sie sich Trennen und es zu Aufrahmungserscheinungen
kommt.

Im Wassermolekiil sind beide OH- Gruppen durch Ladungsverschiebungen aufgrund der
groBeren Elektronegativitit des Sauerstoffs gegeniiber den Wasserstoffatomen polarisiert.
Das Sauerstoffatom besitzt eine negative, die beiden Wasserstoffatome besitzen eine
positive Partialladung, so dass sich der negative Pol des Wassermolekiils beim
Sauerstoffatom befindet. Polare Losungsmittel 16sen hauptsdchlich Stoffe mit hydrophilen
Hydroxyl-, Carboxyl- oder Ketogruppen, also ebenfalls polare Stoffe (Latscha/Klein 1996,
82ff.). Speisedle bestehen grofBitenteils aus langen Kohlenwasserstoffketten. Da
Wasserstoff- und Kohlenstoffatome {iber eine nahezu identische Elektronegativitit
verfiigen, verteilen sich ihre Bindungselektronen anndhernd symmetrisch. Aufgrund dieser
Ladungsverhiltnisse innerhalb des Molekiils gehoren sie zu den unpolaren Molekiilen. Sie
16sen sich in ebenfalls unpolaren Stoffen wihrend sie in polaren Losemitteln unldslich sind.
Sie werden daher auch als hydrophob (wasserfiirchtend) bzw. lipophil (fettliebend)
bezeichnet. An der Grenzfliche zwischen Ol und Wasser treffen damit zwei vollig
unterschiedliche Fliissigkeiten aufeinander (Roth 2008).

Emulgatoren sind grenzflichenaktive Hilfsstoffe, welche in der Lage sind, zwei
miteinander nicht mischbare Substanzen zu verbinden, indem sie die
Grenzflichenspannung zwischen den Substanzen verringern (Baltes 2000, 166ff.). Sie
werden auch hdufig als Tenside bezeichnet und in der Lebensmittelverarbeitung
hauptsichlich dazu eingesetzt, um Ol und Wasser in einer stabilen Mischung zu halten

(Oetker 2004, 215). Emulgatoren dienen als ,,Vermittler zwischen polaren und unpolaren
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Stoffen, da sie sowohl {iber einen polaren, hydrophilen Teil, welcher in Wasser gut 16slich
ist, als auch iiber einen unpolaren, lipophilen Teil, der in der nichtwéssrigen Phase gut
16slich ist, verfiigen. Der hydrophile Teil besteht hdufig aus einer Anhdufung von
Hydroxy- bzw. Polyglykolethergruppen, der hydrophobe Teil aus einem langen Alkylrest.
Welche der beiden Phasen einer Emulsion als Dispersionsmittel und welche als Dispergens
dient, hiangt von den lipophilen bzw. hydrophilen Eigenschaften des Emulgators ab. Das
Dispersionsmittel wird von der Phase gebildet, in welcher der Emulgator am besten 16slich
ist. Die Emulsion wird durch den Emulgator stabilisiert, indem dieser das Dispergens
umhiillt. Der hydrophobe ,,Schwanz*“ als unpolarer Strukturteil besteht meist aus einer
Kohlenwasserstoffkette einer n-Alkansdure. Dieser ragt bei einer O/W-Emulsion (z.B.
Mayonnaise) in die Oltropfchen. Auf diese Weise werden die Oltrdpfchen von den
Emulgatormolekiilen umhiillt. Der hydrophile Kopf des Emulgators ist stattdessen in die
wissrige Phase gerichtet. Aufgrund ihrer Struktur kénnen Emulgatoren daher nur an
Grenzflachen aktiv sein (Schwedt 2005, 112; Kunz 1993, 64).

Emulgatoren finden in der Lebensmittelverarbeitung eine breite Verwendung. Sie werden
u.a. bei der Herstellung von Mayonnaise, emulgierten SoBen, Back- und SiBwaren,
Speiseeis, Schokolade, Kartoffelprodukten und Teigwaren eingesetzt (Kunz 1993, 64). Es
gibt sowohl natiirliche als auch synthetische Emulgatoren. Zu den wichtigsten Vertretern
der natiirlich vorkommenden Emulgatoren gehoren die Lecithine (gr. Lékythos = Eigelb,

Eidotterfett).

fettliebend
(lipophil)

—o\ /o e
N/
—O/P\O_/_\ wasserliebend

(hydrophil)

Bild 2: Chemische Struktur von Lecithin (Universitdt Kéln 2008)

Lecithine werden aus Soja- und Rapsol sowie aus Eigelb gewonnen. Sie sind Ester aus
Glycerin, Fettsduren, Cholin und Phosphorsdure. Die erste und zweite Hydroxylgruppe des

Glycerins ist mit einer Fettsdure, die dritte Hydroxylgruppe mit einer Phosphorsdure
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verestert, welche wiederum mit Cholin verestert ist (Schwedt 2005, 114). Lecithine konnen
sowohl Zusatzstoffe als auch natiirlich Inhaltsstoffe eines Lebensmittels sein und kommen
natiirlicherweise in biologischen Membranen aller Lebewesen vor. Lecithin ist unter der
Nummer E322 als Emulgator, Antioxidationsmittel, Stabilisator und Mehlbehandlungs-
mittel quantum satis zugelassen. Eine Hochstmengenbeschriankung gibt es nicht, jedoch
darf es ,,nach der guten Herstellungspraxis nur in der Menge verwendet werden, die
erforderlich ist, um die gewiinschte Wirkung zu erzielen* (Oetker 2004, 480; ZZulV 2007).
Neben den vielfdltigen Einsatzmoglichkeiten in der Lebensmittel- und Kosmetikindustrie
werden dem Lecithin auch gesundheitsfordernde Effekte wie z.B. ein positiver Einfluss auf
die  Geddchtnisleistung  zugeschrieben.  Lecithin ~ wird  daher auch  als
Nahrungserginzungsmittel angeboten (Oetker 2004, 480). Zu den wichtigsten Vertretern
der synthetischen Emulgatoren zihlen die Mono-, Di- und Polyglyceride von
Speisefettsduren. Die Funktionsweise ist die gleiche wie bei den natiirlich vorkommenden
Emulgatoren. Sie verfiigen iiber einen polaren und einen unpolare Molekiilteil und haben
grenzflichenaktive Eigenschaften. Haupteinsatzgebiete dieser Emulgatoren sind Sofen,
Suppen, schaumige Dessert- und Cremespeisen sowie (Halbfett-) Margarine (Baltes 2000,
166ff.; Schwedt 2005, 114).

Neben den o.g. Emulgatoren gibt es noch zahlreiche weitere, sowohl natiirliche als auch
synthetische. Eine Erlduterung der einzelnen Emulgatoren soll jedoch nicht Bestandteil

dieser Arbeit sein.

4.2  Mayonnaise und emulgierte Sof3en

Mayonnaise ist eine cremige, emulgierte Sofle, von der viele weitere Soflen und Dressings
abgeleitet werden. Sie besteht aus bei Raumtemperatur geschlagenen Hiihnereigelb und
pflanzlichem Speisedl sowie Essig oder Zitronensaft und weiteren Zutaten, die in den
folgenden Abschnitten ndher erldutert werden (Fliickiger 1966). Mayonnaise wird zum
Teil direkt als solche verkauft oder in z.B. Feinkostsalaten verarbeitet auf den Markt
gebracht. Neben Dressing fiir Salate dient Mayonnaise als Wiirzsofle fiir verschiedene
warme und kalte Gerichte wie z.B. Fleisch, Fisch, gekochte Eier oder Pommes frites.
Mayonnaise ldsst sich prinzipiell auch im Haushalt selber herstellen, jedoch entfdllt der

groBte Teil auf fertige, industriell hergestellte Produkte (Brockhaus 2001, 4471t.).
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Geschichtlich gesehen ist die Entstehung der Mayonnaise nicht vollstdndig bekannt. Der
Name Mayonnaise leitet sich von Mahon ab, der Hauptstadt der Baleareninsel Menorca.
Die Insel gilt als Ursprung der Mayonnaise (Oetker 2004, 518). Am 28. Juni 1756 wurde
der Hafen Mahon durch die Franzosen erobert. Der Koch des franzdsischen Kardinals
Richelieu soll zu Ehren der Eroberung aus Ol, Essig und Eigelb eine Sofe angeriihrt haben,
welche nach dem Ort der Entstehung, Port Mahon, ,,Mahonnese* bzw. ,,Sauce 4 la
Mahon* getauft wurde. Aus der ,,Sauce 4 la Mahon® ist schlielich der Name Mayonnaise
entstanden. Eine zweite Version der Entstehungsgeschichte lautet, dass die Mayonnaise auf
Menorca wihrend der franzosischen Belagerung aus der Not heraus entstanden ist. Eine
kaltgeriihrte Soe war damals fiir die franzdsische Kiiche etwas Neues und verbreitete sich
schnell (Baltes 2000, 298; Fliickiger 1966).

Obwohl die Entstehung mehr als zweihundert Jahre zuriickliegt, Mayonnaise industriell
hergestellt und international gehandelt wird, ist das Grundrezept bis heute gleich geblieben.
Aus Pflanzendl, Eigelb, Ol, Essig, Salz und Gewiirzen wird eine Emulsion hergestellt
(Weber 2001). Anfang des 20. Jahrhunderts begann die industrielle Herstellung von
Mayonnaise in den USA. Innerhalb weniger Jahre gewann sie an Beliebtheit. Nicht zuletzt
deshalb, weil Mayonnaise und andere emulgierte So3en sehr vielseitig eingesetzt werden
konnen (Harrison/Cunningham 1985). Allein in Deutschland wurden nach Angaben des
Statistischen Bundesamtes im Jahr 2007 61.834t Mayonnaise produziert. Unter
Bertiicksichtigung der mayonnaisedhnlichen Soflen mit einem Fettgehalt von iiber 50%
erhoht sich die Menge auf 221.311t (Statistischen Bundesamt 2008).

Je nach Fettgehalt und verwendeten Zutaten werden verschiedene Mayonnaisesorten und

emulgierte So3en unterschieden.

4.2.1 Begriffsbestimmung Mayonnaise

Mayonnaise ist eine emulgierte Wiirzsoe aus Hiihnereigelb und Pflanzendl. Die
charakteristischen &dufleren Merkmale von Mayonnaise konnen wie folgt beschrieben
werden:
1. Verteilungscharakter: Speisedl ist mit Hilfe eines Emulgators in Form von
Eigelb (Lecithin) in Form kleinster Tropfchen in der zusammenhédngenden

Wasserphase verteilt (O/W-Emulsion).
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2. FlieBeigenschaften: Pastenartige Konsistenz mit einem thixotropen
FlieBverhalten. Mayonnaise ist leicht verformbar, im unbelasteten Zustand
jedoch Formstabil.

3. Geschmack: Wiirzig sduerlich (ph-Wert 3,6—4,6). Der niedrige pH-Wert
wird durch die Verwendung von Essig und anderen Genusssduren wie
beispielsweise Zitronensaft erreicht.

4. Farbe: Die Fiarbung reicht von einem schwachen Cremeton bis zu einem
kréftigen ockergelb. Die Farbung héngt hauptsichlich vom Eigelb ab, u.U.

auch von der Verwendung verschiedener Gewiirze (Fliickiger 1966).

Neben Speise6l und Eigelb darf Mayonnaise dariiber hinaus Kochsalz, Zuckerarten,
Gewlirze oder andere Wiirzstoffe, Garungsessig oder Genusssduren sowie Hiithnereiklar
enthalten.

Gesetzlich geregelte Mindestanforderungen an Mayonnaise gibt es nicht. Daher gelten als
Grundlage fiir die Beurteilung der verkehrsiiblichen Zusammensetzung die vom
europdischen  Feinkostverband C.ILM.S.C.E.E.  veroffentlichten  ,,Europiischen
Beurteilungsmerkmale fiir Mayonnaise — Code of Practice®, welche im August 2008 die
Leitsdtze des Bundesverbandes der Deutschen Feinkostindustrie e.V. in Hinsicht auf die
Begriffsbestimmung fiir Mayonnaise abldsten.

Die vom Bundesverband im Jahr 1968 veroffentlichten Leitsdtzen fiir Mayonnaise,
Salatmayonnaise und Remoulade (s. Anlage 2) legten die fiir Mayonnaise erlaubten
Zutaten fest und schrieben einen Mindestfettgehalt von 80% sowie einen
Mindesteigelbanteil von 7,5% vor. Verdickungsmittel durften nicht verwendet werden
(Lips/Beutner 2000, 153; Bundesverband der deutschen Feinkostindustrie 1968). Die
Leitsdtze galten nur fiir die in Deutschland hergestellten und gehandelten Produkte.

Mit dem Inkrafttreten des europdischen Binnenmarktes am 01.01.1993 durfte jedoch jedes
in einem EG-Mitgliedsstaat ordnungsgemdf nach den Vorschriften des jeweiligen
Herstellerlandes hergestellte Erzeugnis in jedem anderen Mitgliedstaat der EG vermarktet
werden (LFGB 2005; EG-Vertrag, 2002). In der europdischen Wirtschaftsgemeinschaft
gab es aber recht unterschiedliche Auffassungen, was genau unter dem Begriff Mayonnaise
zu verstehen ist und entsprechend viele verschiedene Definitionen. Jedes Mitgliedsland

verstand zwar unter Mayonnaise eine emulgierte SofBe, der Mindestfettgehalt z.B.
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schwankte jedoch von Mitgliedsland zu Mitgliedsland zwischen 25% und 80%. Einen
einheitlichen europiischen Standard fiir Mayonnaise gab es nicht (Weber 2001).

Die Vorteile von Produktstandards und definierter Mindestanforderungen wurden auch von
der Codex-Alimentarius-Kommission (CAK) erkannt. Die CAK ist eine gemeinsame
Einrichtung der Erndhrungs- und Landwirtschaftsorganisation (FAO) und der
Weltgesundheitsorganisation (WHO). Sie hat das Ziel, das ordnungsgeméfe Funktionieren
des gemeinsamen Marktes zu ermdglichen und den lauteren Wettbewerb im Verkehr mit
Lebensmitteln sicherzustellen. Dazu stellt die CAK unverbindliche, international
weitgehend anerkannte Standardbedingungen fiir die Herstellung und Beschaffenheit von
Lebensmitteln auf, welche oftmals als Grundlage der nationalen Gesetzgebung und
Rechtssprechung dienen. Auch Lieferungsbedingungen im Handel stiitzen sich oft auf die
Codex-Standards (Dresler 2004, 161; Lips/Beutner 2000, 26ff.)). Im Jahr 1989
verdffentlichte die CAK den ,,Europdischen Regionalstandard fiir Mayonnaise* (Weber
2001). Ahnlich den Leitséitzen des Bundesverbandes der Deutschen Feinkostindustrie sicht
auch der ,,Europédische Regionalstandard fiir Mayonnaise* einen Fettgehalt von mindestens
78,5% und einen Eigelbanteil von mindestens 6% vor. Jedoch wurde dieser Standard nicht
von allen Mitgliedern der EWG angewandt bzw. akzeptiert. In den 1990er Jahren wurde
daher von der CAK ein weltweit geltender Standard fiir Mayonnaise vorgeschlagen. Er sah
einen Mindestfettgehalt von 65% vor, wobei neben pflanzlichen Olen auch die
Verwendung tierischer Ole, z.B. raffinierte Fischole, zugelassen werden sollte. Ein
Mindestgehalt an Eigelb war nicht vorgesehen. Der Eigelbgehalt sollte jedoch ausreichend
grof3 sein, um eine Emulsion herstellen zu kénnen. Die europédische Lebensmittelindustrie
lehnte diesen Vorschlag ab (Weber 2001; CAK 1989).

Aufgrund der teilweise sehr ungleichen Zusammensetzung von Mayonnaise in den
Mitgliedsstaaten der  Europdischen Union und der damit einhergehenden
Handelshemmnisse, hat der europdische Feinkostverband C.I.M.S.C.E.E. 1991 einen
regionalen Code of Practice (,,Europdische Beurteilungsmerkmale fiir Mayonnaise — Code
of Practice®) fiir Europa erstellt und ver6ffentlicht, welcher von der EG-Kommission
anerkannt wurde (Weber 2008[2], 4). Der Code of Practice enthidlt eine Definition von
Mayonnaise sowie eine Liste der erlaubten Zutaten. Darliber hinaus stellt er
Mindestanforderungen an das Produkt, damit es in Europa unter der Bezeichnung
Mayonnaise verkehrsfahig ist. Dadurch soll ein lauterer Wettbewerb sowie ein Schutz des

Verbrauchers vor Irrefiihrung und Tduschung gewihrleistet werden.
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Der Code of Practice beschreibt Mayonnaise als ,,eine Wiirzsof3e, die durch Emulgieren
eines oder mehrer Speisedle pflanzlicher Herkunft in einer wiéssrigen Phase, welche aus
Essig besteht, unter Verwendung von Hiihnereigelb hergestellt wird“ (Weber 2001). Sie
muss einen Gesamtfettgehalt von mindestens 70% sowie einen Gehalt an Eigelb von
mindestens 5% aufweisen. Unter Eigelb wird technisch reines Eigelb (Eidotter) verstanden,
welches mindestens 80% analytisch nachweisbares Eigelb enthalten muss. Der genaue
Fettgehalt muss in Verbindung mit der Verkehrsbezeichnung auf der Verpackung
angegeben werden, wenn Mayonnaise als solche verkauft und nicht als Zutat verwendet
wird (LMKV 2007). Wahlweise diirfen als weitere Zutaten Hiihnereieiweil,
Hiihnereiprodukte, Zucker, Speisesalz, Gewiirze, Krauter, Wiirzmittel, Friichte und
Gemiise (einschlieBlich Frucht- und Gemiisesaft), Senf, Milcherzeugnisse sowie Wasser
verwendet werden. ,,Alle Zutaten miissen von ecinwandfreier Qualitdit und fiir den
menschlichen Verzehr geeignet sein® (Weber 2001). Das verwendete Wasser muss
Trinkwasserqualitét aufweisen.

Als Lebensmittelzusatzstoffe diirfen jene Substanzen verwendet werden, die gemdll den
EG-Richtlinien fiir Mayonnaise und emulgierte Solen zugelassen sind (Weber 2001).
Dazu zdhlen beispielsweise die FEmulgatoren Polysorbat 60 (E435) oder
Sorbitanmonopalmitat (E495), Antioxidationsmittel wie Calciumdinatrium-EDTA sowie
verschiedene Siif3- und Zuckeraustauschstoffe (ZZulV 2007).

Um im Hinblick auf die Zusammensetzung von Mayonnaise und mayonnaiseartigen Sof3en
eine begriffliche Abgrenzung zu ermdglichen, wird zwischen Delikatessmayonnaise,
Mayonnaise, Salatmayonnaise und Remoulade unterschieden. Den Zusatz
»Delikatess® darf eine Mayonnaise dann tragen, wenn sie sich in bestimmten,
wertgebenden  Merkmalen  von  herkdmmlichen = Mayonnaisen  unterscheidet.
Beurteilungskriterium kann z.B. ein deutlich erhohter Eigelbanteil oder die Verwendung
eines hochwertigen Pflanzendles sein. Dieses kann sich beispielsweise durch einen
besonders hohen Anteil an ein- oder mehrfach ungesittigten Fettsduren auszeichnen. Als
denkbares Kriterium kann auch ein besonders kleiner Durchmesser der Oltrépfchen in der
O/W-Emulsion oder die Verwendung von Frischei anstatt pasteurisiertem Ei gelten. Allein
ein Fettgehalt von mindestens 80% ist nicht ausreichend, um die Bezeichnung als
,Delikatess“-Mayonnaise zu rechtfertigen (Oetker 2004, 518).

Eine typische Rezeptur einer industriell hergestellten Mayonnaise kann sich aus folgenden

Zutaten und Mengen zusammensetzen:
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Olphase: Wissrige Phase:
Speisedl: 80% Essig: 4%
Zucker: 1,5%
Emulgator: Kochsalz: 1%
Eigelb: 6% Gewiirze: 0,1%
Wasser: 7,4%
86% 14% Gesamt: 100%

Mayonnaise weist aufgrund ihres hohen Fettanteils eine hohe Energiedichte auf.
Mayonnaise mit einem Olgehalt von 83% enthilt ca. 3230kJ (770 kcal) je 100g und sollte

entsprechend sparsam verwendet werden (Téufel et al 2005, 1159).

4.2.2 Begriffsbestimmung Salatmayonnaise

Salatmayonnaise ist eine mayonnaiseartige Sofle aus pflanzlichem Speisedl und
Hiihnereieigelb mit einem Mindestfettgehalt von 50%. Sie weist in der Regel eine weille
bis gelbliche Féirbung und eine cremige Konsistenz auf. Salatmayonnaise dient als
Ausgangsprodukt fiir die Herstellung von z.B. Feinkostsalaten, Salatsolen und anderen
Feinkosterzeugnissen. Daneben kann sie auch direkt als wiirzende Sof3e zu verschiedenen
Gerichten verwendet werden (Oetker 2004, 694).

Die Salatmayonnaise wird in den Leitsdtzen des Bundesverbandes der Deutschen
Feinkostindustrie ndher definiert. Salatmayonnaise ist eine emulgierte SofBe aus
pflanzlichem Speisedl und Hithnereigelb und muss einen Fettgehalt von mindestens 50%
aufweisen. Der genaue Fettgehalt wird in Verbindung mit der Verkehrsbezeichnung auf
der Verpackung angegeben, wenn Salatmayonnaise als solche verkauft und nicht als Zutat
verwendet wird. Ein Mindestgehalt an FEigelb ist nicht vorgeschrieben. Als
BeurteilungsmalBstab gilt jedoch ein Eigelbanteil von 7,5% des Fettgehaltes. Wird dieser
Wert erreicht oder iiberschritten, so darf z.B. auf der Verpackung darauf hingewiesen
werden. Weitere mogliche Zutaten sind Hiihnerei-, Milch- oder Pflanzeneiweill bzw.
Vermengungen dieser Stoffe, Kochsalz, Zuckerarten, Gewlirze, andere Wiirzstoffe und
Essig oder andere Genusssduren. Im Gegensatz zur Mayonnaise diirfen bei der Herstellung
von Salatmayonnaise auch Milch- oder Pflanzeneiweille verwendet werden. Diese konnen
die Eibestandteile ganz oder teilweise ersetzen, sofern dies kenntlich gemacht wird. Des

Weiteren ist die Zugabe von Verdickungsmitteln erlaubt (Bundesverband der Deutschen
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Feinkostindustrie e.V. 1968). Verdickungsmittel sind Stoffe, welche die Viskositit eines
Lebensmittels erhohen. Dazu werden hauptsidchlich Weizenmehl, Stirke, Gelatine sowie
die gemiB der ZZulV zugelassenen Verdickungsmittel verwendet. Die Zugabe von
gelbfarbenden, nichtfremden Stoffen zum Zweck der Farbung ist nicht verkehrsiiblich. Es
ist jedoch gebrduchlich, z.B. Paprika, Curcuma und andere Gewiirze zum Zweck der
Geschmacksverbesserung zuzufiigen. Fiir alle anderen mdglichen Qualititsmerkmale
orientiert sich die Verkehrsauffassung fiir Salatmayonnaise an der Verkehrsauffassung von
Mayonnaise (EG-Richtlinie Nr. 95/2/EG 1995; Oetker 2004, 694).

Aufgrund des reduzierten Fettanteils weist Salatmayonnaise mit einem Olgehalt von 65%
im Vergleich zur Mayonnaise einen geringeren Energiewert von ca. 2520 kJ (600 kcal) je

100g auf (Téufel et al 2005, 1159).

4.2.3 Begriffsbestimmung Remoulade

Remoulade ist eine mit Kriutern und / oder zerkleinerten wiirzenden Pflanzenteilen
verfeinerte Mayonnaise oder Salatmayonnaise mit einem Fettgehalt von mindestens 50%
(Kunz 1993, 224; Lips/Beutner 2000, 153). Der genaue Fettgehalt wird in Verbindung mit
der Verkehrsbezeichnung auf der Verpackung angegeben, wenn Remoulade als solche
verkauft und nicht als Zutat verwendet wird (Bundesverband der Deutschen
Feinkostindustrie e.V. 1968). Als Krauter und wiirzende Zutaten werden u.a. Petersilie,
Kerbel, Schnittlauch, Estragon, Pfeffer, Kapern, Gewiirzgurken, Zwiebeln oder Senf
verwendet (Brockhaus 2001, 543; Thomy 2003, 25).

4.2.4 Begriffsbestimmung Salatcreme, Salatdressing und Salatsol3e

Salatcreme ist eine emulgierte Sof3e aus Pflanzendl sowie wahlweise Hiihnerei-, Milch-
und / oder Pflanzeneiweil oder Vermengungen dieser Stoffe (Oetker 2004, 694). Die
Leitsdtze des Bundesverbandes der deutschen Feinkostindustrie enthalten keine
Mindestanforderungen fiir Salatcreme. Wéhrend der Mindestfettgehalt bei Mayonnaise
70% und bei Salatmayonnaise 50% betragen muss, ist bei Salatcremes kein
Mindestfettgehalt vorgeschrieben. Meist liegt dieser zwischen 15% und 35% (Baumgart

2007, 387). Ansonsten unterscheiden sich Salatcremes kaum von der Salatmayonnaise. Es
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diirfen ebenso wie bei der Salatmayonnaise Hiihnerei-, Milch- oder Pflanzeneiweil3 sowie
Hiihnereigelb oder Vermengungen dieser Stoffe und Verdickungsmittel wie Stérke,
Weizenmehl oder Gelatine verwendet werden. Dariiber hinaus kommen die {iblichen
Zutaten wie Gewlirze, Essig, Kochsalz, Zucker und Wasser zum Einsatz. Salatcremes
dienen als Grundlage fiir Salatsoflen und andere Feinkostprodukte. Diesen konnen, je nach
Rezeptur, Joghurt oder Buttermilch zugesetzt werden. Durch den, im Gegensatz zu
Mayonnaise, geringen Fettgehalt steht der relativ kleinen Olphase eine groBe Wasserphase
gegeniiber. Um trotzdem eine mayonnaisedhnliche Konsistenz zu erhalten, ist der Einsatz
von Dickungsmitteln, Stabilisatoren und zusétzlichen Emulgatoren iiblich (Oetker 2004,
694).

Salatsofen und Dressings sind fliissige emulgierte oder nichtemulgierte Soflen mit
Fettgehalten von unter 50%. Es wird zwischen zwei Grundtypen unterschieden: Klare,
nichtemulgierte Essig-Ol-SoBen mit Kriutern und Gewiirzen und emulgierte,
mayonnaiseartige Soflen mit einer relativ hohen Viskositit. Mayonnaise oder
mayonnaisedhnliche Produkte dienen hiufig als Grundlage fiir emulgierte Salatsof3en.
Daneben konnen Salatsoflen zahlreiche weitere Zutaten wie z.B. Salz, Zucker, Krauter,
Gewiirze Milcherzeugnisse oder Senf enthalten. Zu den emulgierten Salatsolen zdhlen
beispielsweise Joghurtdressing, French-Dressing oder Cocktail-Dressing (Oetker 2004,
695; Anonym 2004; Kunz 1993, 239).

Aufgrund ihres, im Vergleich zur Mayonnaise, geringen Fettanteils, weisen Salatcremes
mit Olgehalten zwischen 33% und 36% Energiewerte von 1.455-1.575 kJ (350-380 kcal) je
100g auf (Téufel et al 2005, 1159).

4.2.5 Begriffsbestimmung anderer emulgierter Sof’en und Feinkost-

cremes

Neben den klassischen Mayonnaisen, Salatmayonnaisen, Remouladen und Dressings, wird
noch eine Vielzahl weiterer emulgierter FeinkostsoBen in den verschiedensten
Geschmacksrichtungen angeboten. Es handelt sich dabei meist um SoBlen auf
Mayonnaisebasis, welche, dhnlich der Remoulade, als Wiirzmittel Kréuter, Friichte,
Gewlirze u.d. enthalten. Im Handel finden sich diverse Produkte wie beispielsweise

Mayonnaisesenf, Knoblauch-Krautersoe, Currysofle, Tomatenmayonnaise, Snack- und
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Sandwichcremes usw.. Fiir Feinkostcremes existieren in Bezug auf den Fettgehalt oder
andere Eigenschaften keine einheitlichen Vorgaben (Tédufel et al 1993, 867; Thomy 2003,
27).

4.3  Herstellung von Mayonnaise und emulgierten Sol3en

Mayonnaise war urspriinglich ein ausschlieBlich in Handarbeit hergestellter Luxusartikel.
Vor Beginn der industriellen Produktion wurde Mayonnaise oftmals ohne Erfolg in den
Haushalten selbst hergestellt. Das Hauptproblem bei der Mayonnaiseherstellung ist die
enge Verbindung aller Bestandteile und damit die Erzeugung einer cremigen, homogenen
Masse, welche auch auf lange Sicht stabil bleibt und sich nicht entmischt (Fliickiger 1966).
Mayonnaisen gehdren zu den so genannten O/W-Emulsionen. Die Grenzflachenspannung
eines Ol-Wasser-Gemisches betrdgt ca. 2.3x10*N. Es lassen sich jedoch nur
Fliissigkeitspaarungen mit einer Grenzfldchenspannung von Null mischen (Taubrich 1963;
Baumgart 2007, 380). Um eine stabile Emulsion zu erhalten, muss die
Grenzflachenspannung herabgesetzt werden. Daher ist die Zugabe von Emulgatoren, z.B.
in Form von Eigelb, erforderlich. Emulgatoren reichern sich in der Phasengrenze an und
erleichtern auf diese Weise die Zerteilung der zu dispergierenden Fliissigkeiten. Die im
Eigelb enthaltenen Emulgatoren Phosphatidylcholin (Lecithin) und Phosphatidyletholamin
sind in Wasser gut 19slich und erméglichen beim Emulgierungsprozess die Bildung einer
O/W-Emulsion (Roth 2008).

Der Emulgierprozess kann in drei Abschnitte gegliedert werden. Zunédchst werden die
Komponenten zu einer grobdispersen Rohemulsion vermischt. AnschlieBend erfolgt die
Feinemulgierung, indem die Oltropfen der dispersen Phase durch mechanische Energie
aufgebrochen und zerkleinert werden. Die Stabilisation der Emulsion erfolgt durch die
Emulgatoren, welche ein ZusammenflieBen der Oltrdpfchen verhindern. Dazu miissen die
beim Tropfenaufbruch neu gebildeten Grenzflichen durch die Emulgatoren ausreichend
schnell besetzt werden (Schubert 2005, 275).

Die industrielle Herstellung von Mayonnaise geschieht fast ausschlieBlich mit Hilfe
hochtouriger Homogenisiermaschinen, so genannter Kombinatoren. Die beiden
wichtigsten Vertreter sind Zahnkranzdispergiermaschinen und Kolloidmiihlen, welche auf

dem Rotor-Stator-Prinzip aufgebaut sind.
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Rotor und Stator von Zahnkranzdispergiermaschinen bestehen aus ineinander greifenden,
rotierenden Ringen (bis zu 25.000 U/min), welche mit unterschiedlich breiten Schlitzen
versehen sind. Der Emulgierspalt zwischen Rotor und Stator liegt im Bereich zwischen 0,5
bis wenigen Millimetern. Die Rohemulsion wird durch das Rotor-Stator-System gepumpt,
wobei es beim Durchtritt mehrmals stark beschleunigt und wieder abgebremst wird. Die
durch die turbulenten Stromungen verursachten Scherkrifte sind groBer als die Festigkeit
der Oltropfchen, so dass diese fein zerteilt und gleichmiBig in der Emulsion verteilt
werden. In der Regel verfligen Zahnkranzdispergiermaschinen iiber mehrere
Dispergierzonen, indem mehrere Zahnkrdnze hintereinander angebracht sind (Schubert

2005, 276; Romaco 2008).

1 Produktzufithrung
2 Produktaustrag

3 Vormischzone

4  Dispergierzone

5 Scherzone

6 Restablauf

Bild 3: Aufbau einer Zahnkranzdispergiermaschine (FrymaKoruma 2008)

Kolloidmiihlen bestehen ebenfalls aus einem koaxialen Rotor-Stator-System, wobei die
Drehzahl des Rotors zwischen 1.000 und 5.000 Umdrehungen pro Minute betrdgt. Der
konische Ringspalt zwischen dem Rotor und dem Stator bildet die Dispergierzone. Die
Rohemulsion wird mit hohem Druck durch den engen Spalt gedriickt. Durch die
hochtourige Rotation des Rotors entsteht an diesem ein hohes Schergefille, dessen Kraft
groBer als die Festigkeit der mitstrodmenden Oltropfchen ist. Durch die Scherkrifte werden
die Oltrdpfchen zerkleinert und gleichmiBig in der Emulsion verteilt. Die Spaltbreite liegt
in der Regel unter einem Millimeter, wobei der Ringspalt durch axiales Verstellen von
Rotor und Stator variiert werden kann. Auf diese Weise werden die Verweildauer der
Emulsion im Dispergierspalt und die auf die Emulsion wirkenden Scherkrifte reguliert.

Die in der Regel verzahnten Oberflichen von Rotor und Stator erzeugen zusétzliche
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turbulente Stromungen. Je nach Modell, ist der Rotor mit Fliigeln ausgestattet, welche die
Rohemulsion vor dem Eintritt in den Dispergierspalt beschleunigen und eine zusitzlichen
Forderwirkung erzeugen. Dariiber hinaus sorgen sie flir eine Durchmischung der
Komponenten und eine Vorzerkleinerung der dispersen Phase (Schubert 2005, 276ff.;
Hochschule Mannheim/IMV 2001).

Rohemulsion Rohemulsion

-

> b

Feinemuision | | Feinemulsion

Bild 4: Schematische Darstellung der Dispergierzone einer Kolloidmiihle (Schubert 2005)

In der Regel sind Zahnkranzdispergiermaschinen bzw. Kolloidmiihlen an einem
Mischbehilter mit Rithrwerk angeschlossen. In diesem wird die Rohemulsion hergestellt
und iiber Rohrleitungen dem Kombinator zugefiihrt. Die Emulsion kann {ber eine
Rezirkulationsleitung dem Mischbehilter zuriickgefiihrt werden. Das Produkt wird so
lange homogenisiert und iliber die Rezirkulationsleitung im Kreis gefahren, bis es die
gewiinschte Konsistenz erreicht hat (Hochschule Mannheim/IMV 2001; Romaco[2] 2008).
Zusitzlich verfligt der Mischbehélter iiber eine Vakuumeinheit. Dadurch kann die
Mayonnaise unter volligem Luftabschluss im Vakuumbetrieb emulgiert werden, so dass
der FEinschluss von Luftblasen und durch sie hervorgerufene Farb- (Gelb-
/Braunverfarbung), Geruchs- oder Geschmacksverdnderungen (Ranziditit) verhindert
werden (Zeh 1986; Fliickiger 1966). Dariiber hinaus konnen die Vakuumeinheit bzw.
zusitzliche Beschickungseinheiten bei Bedarf die Zutaten direkt in den Arbeitsbereich des

Kombinators leiten (Anonym 2002).
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Durch die Emulgierung wird eine einheitliche GroBenverteilung (90% der Oltrdpfchen
sollten einen Durchmesser von 1-10um aufweisen) und die feine Verteilung der
Oltropfchen in der kontinuierlichen Phase erreicht. Diese verleihen der SoBe eine
glanzende Oberflache und eine grofe Stabilitit, so dass es auch nach ldngerer Standzeit zu
keiner Olausscheidung oder Phasentrennung kommt (Baumgart 2007, 383; Zeh 1986).
Mayonnaisen kénnen zu iiber 80% aus Ol bestehen. Das Volumen der Oltrépfchen ist
demnach viermal so gro3 wie das Volumen der wissrigen Phase, obwohl bei Stapeln
gleichgroBer Kugeln eine maximale Raumausfiillung von lediglich 74% erreicht werden
kann. Der hohe Wert resultiert aus der Tatsache, dass die Oltrdpfchen unterschiedliche
Groflen aufweisen. Auf diese Weise werden die Hohlrdume effektiver genutzt. Aufgrund
der hohen Packungsdichte konnen sich die Oltropfchen nicht mehr unabhingig
voneinander bewegen, so dass die Viskositdt zunimmt (Taubrich 1963; Roth 2008).

Im Vormischbehilter werden, ausgehend vom Emulsionskern Eigelb, die Olphase und die
Wasserphase (verdiinnter Essig oder andere Genusssduren) miteinander vermischt. Als
erstes wird das Eigelb mit der wissrige Phase versetzt. Erst dann wird das Ol mit
zunehmender Geschwindigkeit hinzu gegeben. Da Eigelb bereits eine O/W-Emulsion
darstellt, ist bei der Olzugabe darauf zu achten, dass es zu keiner Phaseninversion kommt.
Die in einer bestimmten Zeiteinheit zugegebene Olmenge ist abhiingig von der
Riithrgeschwindigkeit, der Viskositdt und der Menge an bereits fertig gestellter Emulsion.
Eine zunehmende Olzugabe verhindert, dass die Masse zu dick wird und von der
Kolloidmiihle nicht mehr umgepumpt werden kann (Zeh 1986; Taubrich 1963). Dariiber
hinaus miissen alle Zutaten in etwa die gleiche Temperatur aufweisen. Ansonsten kann es
zu Problemen bei der Emulsionsbildung kommen. Dabei spielt es keine Rolle, ob bei der
Herstellung elektrische Rithrwerke, Kolloidmiihlen 0.4. zum Einsatz kommen (Baumgart
2007, 380).

Bei der industriellen Herstellung emulgierter SoBen wird zwischen dem kontinuierlichem
und dem diskontinuierlichem (Batchverfahren) Verfahren unterschieden. Die
Grundprinzipien beider Verfahren sind gleich, jedoch unterscheiden sich diskontinuierliche
und kontinuierliche Verfahren in der Art und Weise der Produktfiihrung. Bei der
diskontinuierlichen Herstellung wird iiber die Rezirkulationsleitung das Produkt im
stetigen Umlauf gehalten, wihrend das Ol allméhlich hinzugefiigt wird. Auf diese Weise
werden jeweils einzelne Chargen getrennt voneinander produziert. Beim kontinuierlichen

Verfahren, welches auch als In-Line-Verfahren bezeichnet wird, wird die Voremulsion
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durch den Homogenisator direkt zu Mayonnaise verarbeitet. Gegebenenfalls konnen auch
mehrere Homogenisatoren hintereinander geschaltet werden (Fliickiger 1966; iNOXPA
2008). Ob eine Mayonnaise kontinuierlich oder diskontinuierlich hergestellt wird, ist in
erster Linie eine betriebswirtschaftliche Entscheidung und hidngt von der angestrebten
Produktionsmenge ab. Das diskontinuierliche Verfahren wird bei kleinen
Mengenleistungen von bis zu 1000kg/h angewendet, das kontinuierliche bei

Mengenleistungen von mehr als 1000kg/h (Fliickiger 1966).
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Bild 5: Diskontinuierliche Herstellung emulgierter So3en(iNOXPA 2008)

Die Herstellung auf der Grundlage der diskontinuierlichen Verfahrensweise erfolgt mittels
drei bis fiinf so genannter Puffertanks, in welchen sich die Zutaten befinden. Bei
Verwendung von drei Puffertanks werden die Gewiirze und das Ol in einem gemeinsamen
Tank vermischt. Die Bestandteile der wissrigen Phase (Essig, (Zucker-) Wasser und
Zitronensaft) befinden sich gemeinsam im zweiten und das Eigelb im dritten Tank.
Werden fiinf Puffertanks verwendet, so werden die einzelnen Tanks jeweils mit Eigelb,
Speisedl, einem Gemisch aus Zucker und Wasser, einem Gemisch aus Essig, Salz und
Zitronensaft sowie einer Gewlirzmischung bestiickt (iNOXPA 2008; Baumgart 2007, 382).
Die Produktion in Einzelschritten erfolgt folgendermafen: Zuerst wird das Ei in einen mit
einem Riithrwerk versehenen Mischtank geleitet, in welchem im weiteren Verlauf alle
Zutaten gemeinsam zu einer Voremulsion vermischt werden. AnschlieBend wird das mit
Zucker angereicherte Wasser hinzu gegeben. Nach Einschalten des Mischers wird die

wiassrige Phase durch eine Pumpe in stetem Umlauf gehalten und fortwihrend durch den
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Umlaufkombinator gepumpt. Erst im Kombinator entsteht aus der Voremulsion des Typs
W/O die gewiinschte O/W-Emulsion. Das Ol wird allméhlich in den Mischtank eingeleitet
und emulgiert, bis die Masse die gewlinschte Konsistenz erreicht hat und damit die
einzelne Charge Mayonnaise fertig gestellt ist. Schlieflich wird der mit Zitronensaft und
Salz vermischte Essig zugemischt (Baumgart 2007, 381). Eine zweite Variante sieht vor,
die Zutaten in der gleichen Reihenfolge einschlieBlich des mit Salz und Zitronensaft
angereicherten Essigs im Mischtank zu einer Voremulsion zu verarbeiten und diese so
lange im Umlauf zu halten, bis die gewiinschte Emulsionskonsistenz erreicht ist iNOXPA
2008). Nach Fertigstellung der Mayonnaise wird diese vor der Abfiillung einem Puffertank
zugefiihrt. Der gesamte Prozess wird unter Luftabschluss im Vakuum betrieben. Das
Vakuum muss vorsichtig gebrochen werden, da es ansonsten zu einer Phaseninversion

kommen kann (Baumgart 2007, 381).
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Bild 6: Kontinuierliche Herstellung emulgierter Soen (iNOXPA 2008)

Das kontinuierliche Verfahren nutzt ebenfalls die anfangs beschriebenen Tanks fiir die
Aufnahme der einzelnen Zutaten. Ab diesen Puffertanks beginnt der kontinuierliche
Produktionsprozess. Das kontinuierliche Verfahren kann in zwei Teilabschnitte gegliedert
werden. Im ersten Abschnitt werden die Zutaten (Eigelb, Ol, (Zucker-) Wasser, Mischung
aus Essig, Salz und Zitronensaft, Gewlirze) entsprechend ihren Anteilen mittels
Dosierpumpen gleichzeitig in den mit einem Rilthrwerk ausgestatteten Vormischbehélter
geleitet. Produktmangelsonden an den Zufiihrbehiltern sorgen dafiir, dass die Anlage nur

arbeitet, solange alle Komponenten vorhanden sind (Zeh 1986; Anonym 1977). Im
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Rithrwerktank werden sie unter Vakuum zu einer W/O-Voremulsion verarbeitet. Im
zweiten Abschnitt wird die Rohemulsion in den Kombinator gepumpt und dort zu einer
O/W-Emulsion verarbeitet. Durch die Feinstverteilung im Kombinator wird die endgiiltige
Viskositét erreicht. Das Endprodukt kann sofort nach Beginn der Herstellung abgefiillt
werden (Taubrich 1963; Baumgart 2007, 382ff.; iNOXPA 2008).

Bisher wurde lediglich die Herstellung von Mayonnaise beschrieben. Bei der Herstellung
von Salatmayonnaisen oder mayonnaisedhnlichen Produkten kommen zusdtzlich zu den
bereits genannten Zutaten Stirken oder andere Dickungsmittel zur Emulsionsbildung zur
Anwendung. Salatmayonnaise und mayonnaisedhnliche Produkte konnen ebenfalls sowohl
im diskontinuierlichen als auch im kontinuierlichen Verfahren produziert werden. Die
Produktionsverfahren miissen jedoch an die zusdtzlichen Stirken bzw. Dickungsmittel
angepasst werden.

Grundsitzlich wird zwischen heill- und kaltquellenden Stirken unterschieden. Bei der
Verwendung kaltquellender Stirke wird diese zusammen mit dem Stabilisator im
Mischbehélter mit Wasser dispergiert, bis ein homogenes Gel entstanden ist. Eine
Knollenbildung wird durch rasches Einbringen der Stirke und griindliches Mischen
weitestgehend vermieden. Um die Gefahr der Knollenbildung zu reduzieren, kann bei der
diskontinuierlichen Herstellung das Verdickungsmittel erst in einer kleinen Menge des Ols
dispergiert und anschlieend zum Wasser gegeben werden. Zusitzlich kann der Stérkebrei
(Kuli) durch eine Zahnkolloidmiihle zu einer homogenen, knollenfreien Masse verarbeitet
werden. In einem zweiten Mischbehélter wird separat ein Gemisch aus Wasser und Essig
angesetzt, welchem nacheinander Zucker, Salz, Eigelb sowie weitere wiirzende Zutaten
wie Senf oder Gewiirze zugegeben werden. AnschlieBend werden bei der
diskontinuierlichen Herstellung der Kuli und die vorbereitete Mischung im Homogenisator
vermischt und das Ol langsam zugegeben. Erfolgt die Herstellung kontinuierlich, werden
die drei Fraktionen mittels Dosierpumpen einem Vormischer zugefiihrt. Nach einer groben
Vormischung erfolgt anschlieBend die Homogenisierung in der Zahnkolloidmiihle (Zeh
1986; Baumgart 2007, 3811f.).

HeiBquellende Stirken (z.B. Weizen- oder Maisstiarke) miissen vor ihrem Einsatz durch
Hitze aufgeschlossen werden. Dazu wird die Stérke in einem geschlossenen Mischbehélter
mit Rithrwerk mit Wasser zu einem Kuli verarbeitet und durch Direktdampfinjektion oder
mittels eines Rohren- oder Schabwérmetauschers auf mindestens 82°C erhitzt. Durch die

Erhitzung quillt die Stirke und bildet ein gelartiges Kolloid hoher Viskositdt. Anschlieend
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erfolgt eine Abkiihlung des Kulis, z.B. mittels eines zweiten Roéhren- oder
Schabwiarmetauschers, auf ca. 10°C. Die abgekiihlte Stirkemischung wird in einen
Puffertank gepumpt und kann zusammen mit den iibrigen Zutaten dem Vormischer
zugefiihrt werden (Zeh 1986). Zur Verbesserung der Haltbarkeit des Kulis kann ein Teil
der Wassermenge durch Essig ersetzt werden, wodurch ein pH-Wert zwischen 3,0 und 4,2
erreicht wird. Der Kuli sollte innerhalb einer Woche verarbeitet werden, da Stiarke dazu
neigt, aus derartigen Gelen auszukristallisieren. Dieser Prozess wird als Retrogradation
bezeichnet und verursacht u.a. das ,,Altbackenwerden™ von Brot (Baltes 2000, 101;
Baumgart 2007, 381).

Bei der kontinuierlichen Produktion emulgierter Sofen bietet sich daher auch eine
kontinuierliche Produktion des Kulis an. Lange Lagerzeiten und die Gefahr der
Retrogradation werden dadurch vermieden. Die kontinuierliche Kuliherstellung erfolgt
mittels Rohren- bzw. Schabwirmetauschern oder durch den Einsatz eines
Starkekombinators. In einem Mischbehédlter wird die Stirke mit Wasser zu einem
Stirkebrei grob vermischt, welche mittels einer Dosierpumpe dem Stirkekombinator
zugefiihrt wird. In diesem erfolgt eine Erhitzung des Wasser-Stirke-Gemisches auf ca.
85°C, so dass es zu einer Quellung der Stirken und zur Ausbildung eines viskosen Gels
kommt. In Wirmetauschern wird der Kuli auf ca. 25°C abgekiihlt und mittels einer
Dosierpumpe dem reinen Mayonnaisestamm zugesetzt. Im Mayonnaisekombinator erfolgt
schlieBlich die Vermischung bis zur endgiiltigen Viskositit (Baumgart 2007, 383ff., Zeh
1986). Bei Verwendung geeigneter Verdickungsmittel und mdglichst vollstindigem
Verzicht auf Eigelb konnen die Emulsionen auch tiefgefroren und wieder aufgetaut werden,
ohne dass es zu einer Phasentrennung oder Konsistenzdnderung kommt (Zeh 1986).

Alle weiteren, auf Mayonnaise basierenden So3en, werden ebenfalls auf die beschriebene
Art und Weise hergestellt. Dazu zéhlen beispielsweise Cocktailsole, Mayonnaisesenf,
Remoulade, Knoblauch-Kriutersoen oder Mayonnaise mit Knoblauch oder anderem
Gemiise. Die meist pulverformigen Zusdtze werden, abhingig von ihrer Loslichkeit, vorher

der Ol- oder der Wasserphase zugesetzt (iNOXPA 2008).

4.4  Rohstoffe emulgierter SolRen

Die Hauptzutaten emulgierter Soflen bilden tiblicherweise Speisedle pflanzlicher Herkunft,

Hiihnereieigelb und Essig. Je nach Geschmacksrichtung enthalten sie aulerdem Kochsalz,

30



Emulgierte So3en

Zucker, Gewiirze und andere wiirzende Zutaten wie beispielsweise Senf oder Kréuter.
Salatmayonnaise, Remoulade und anderen emulgierte SofBen enthalten daneben
Verdickungsmittel wie z.B. modifizierte Stirken, Gelatine, Johannisbrotkernmehl,
Guarkernmehl, Xanthan oder Alginat (Baumgart 2007, 379; Feldmann 1977).

In den folgenden Kapiteln werden die lebensmitteltechnologischen sowie
erndhrungsphysiologischen Eigenschaften der Pflanzendle und des Hiihnereis sowie
verschiedener Dickungsmittel beschrieben. Gemil den europdischen Beurteilungs-
merkmalen fliir Mayonnaise werden an den Rohstoff Essig keine besonderen
Anforderungen gestellt. Die Herstellung und Zusammensetzung von Speiseessig wird

daher in Kapitel 5.4.3 ndher beschrieben.

4.4.1 Pflanzendle

Pflanzendle sind aus Olsamen oder -friichten durch Pressen oder Extraktion gewonnene
Ole. Mit einem Anteil von bis zu iiber 80% der Masse belegt das Pflanzendl mengenmiBig
den ersten Rang der Zutatenliste von Mayonnaise und zahlreicher anderer emulgierter
Soflen. Die Art des Pflanzendls ist fiir die Herstellung von Mayonnaise und emulgierter
SoBen nicht vorgeschrieben. Die Entscheidung, welches Ol verwendet werden soll, hingt
vielmehr von dessen Geschmack, Farbe und den mikrobiologischen Eigenschaften ab. Die
Geschmackpriferenz der Verbraucher kann sich dabei von Region zu Region
unterscheiden. In Italien wird beispielsweise fiir MayonnaisesoBBen hauptsidchlich
Sonnenblumendl verwendet, welches einen leicht nussigen Geschmack aufweist. In
Deutschland werden hingegen mdglichst geschmacksneutrale Pflanzendle wie Soja- oder
Rapsdl bevorzugt.

Ein wichtiges Qualitétskriterium ist zudem die Fettsdurezusammensetzung. Diese hat einen
malgeblichen Einfluss auf die erndhrungsphysiologische Bewertung und berechtigt den
Hersteller, Mayonnaise als Delikatessmayonnaise zu deklarieren, falls sie sich z.B. durch

einen besonders hohen Gehalt an mehrfach ungesittigten Fettsduren auszeichnet (Oetker

2004, 518).
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4411 Chemische Struktur von Pflanzenélen

Fette bzw. Ole gehdren zur Gruppe der Lipide. Zu den Lipiden zihlen alle unpolaren, in
Wasser unloslichen (hydrophoben) Verbindungen Dabei konnen Lipide sehr unter-
schiedliche Strukturen aufweisen sowie aus einzelnen oder mehreren Bausteinen bestehen.
Zu den Lipiden gehoren neben den Fetten, deren Hauptbestandteil so genannte
Triacylglyceride sind, die fettdhnlichen Stoffe wie z.B. fettlosliche Vitamine, Farbstoffe,
Sterine oder Fettsdurealkohole (Biesalski/Grimm 2004, 88; Schwedt 2005, 66).

Nach der chemischen Zusammensetzung wird zwischen Lipiden, die in ihren Molekiilen
Fettsduren als Strukturbestandteile enthalten, und lipidartigen Stoffen, welche keine
Fettsdureabkommlinge sind, unterschieden. Daher kdnnen Lipide in zwei Klassen unterteilt
werden, deren chemischer Aufbau nur geringe Ahnlichkeiten aufweist. Zu der Klasse der
Polyprenylverbindungen gehdren die Steroide (z.B. Cholesterol), die fettloslichen
Vitamine sowie verschiedene Terpene. Diese Verbindungen sind aus unterschiedlich vielen
Isopreneinheiten aufgebaut. Der groBere Teil der Lipide leitet sich von den Fettsduren ab,
welche mit Alkoholen verestert sein konnen. Die einfachste Form stellen die Wachse dar,
welche aus einer mit einem einwertigen Alkohol veresterten Fettsdure bestehen. Fiir
Lebensmittel von gréBerer Bedeutung sind die Triacylglyceride. Triacylglyceride sind
Ester des dreiwertigen Alkohols Glycerin und drei Fettsduren. Sie bilden mit ca. 97% den
Hauptbestandteil aller natiirlichen Fette und Ole und stellen sowohl im tierischen als auch
pflanzlichen Organismus eine wichtige Energiespeicherform dar (Schwedt 2005, 66;
Biesalski/Grimm 2004, 89; Kunz 1993,82).

Fette, welche bei einer Temperatur von 20°C fliissig sind, werden als fette Ole bzw.
umgangssprachlich als Ole bezeichnet. Ob ein Fett bei 20°C im fliissigen oder festen
Zustand vorliegt, hingt von der Lange der Kohlenwasserstoffketten der im Fett enthaltenen
Fettsduren und von der Anzahl der ein- und mehrfach ungesittigten Fettsduren im Fett ab.
Fettsduren mit einer Kettenlinge bis Cj¢ liegen beispielsweise bei 20°C im fliissigen
Zustand vor. Je grofBer der Anteil ungeséttigter Fettsduren im Fett ist, desto geringer ist
seine Viskositit, da sich die Fettsduren aufgrund der cis-Form der Doppelbindung nicht so

dicht aneinander legen konnen (Baltes 2000, 47ff.; Belitz 2001, 152ff.; Schwedt 2005, 66).
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Bild 7: Stearinséure (gesittigte FS)/Olsdure (einfach ungesittigte FS)/Linolensiure

(dreifach ungesittigte FS) (Gasteiger 2003)

Als Fettsduren werden alle alipathischen Carbonsduren bezeichnet, die in Fetten auftreten.
Sie besitzen ein Skelett aus einer Kohlenwasserstoffkette, welches sich von Fettsdure zu
Fettsdure unterscheidet. Wahrend das Glycerinmolekiil aller Triacylglyceride stets die
gleiche Struktur aufweist, unterscheiden sich die Fettsduren untereinander. Bisher wurden
in der Natur tiber 200 verschiedene Fettsduren nachgewiesen, von denen jedoch nur ein
verhéltnismaBig kleiner Teil in nennenswerten Konzentrationen in den mit der Nahrung
aufgenommenen Fetten auftreten. Grundsétzlich wird zwischen geradzahligen und
ungeradzahligen, gesittigten und ungesittigten sowie verzweigten und unverzweigten
Fettsduren unterschieden. Die Klassifizierung der Fettsduren wird daher anhand ihrer
Kettenldnge, der Anzahl und Position der Doppelbindungen sowie der Art der
Doppelbindung (cis- oder trans-Stellung) vorgenommen. Die Kettenldnge variiert
zwischen 4 und 24 C-Atomen, wobei die Palmitinsdure mit 16 und die Stearinsdure mit 18
C-Atomen die am hdufigsten vorkommenden Fettsduren sind. Ist die maximal mdgliche
Anzahl an Wasserstoffatomen am Kohlenstoffgeriist einer Fettsdure gebunden, so wird
diese als gesittigt bezeichnet. Gesittigte Fettsduren enthalten keine Doppelbindungen
zwischen ihren C-Atomen. Die allgemeine Summenformel lautet daher: C,H,,0,. Bei den
ungesdttigten Fettsduren, deren Alkanrest nicht vollstdndig mit Wasserstoffatomen besetzt
ist, wird zwischen einfach und mehrfach ungesittigten Fettsduren unterschieden (Belitz
2001, 152; Fiebig/Weber 2006, 12; Kunz 1993, 84; Schwedt 2005, 66). Wihrend einfach
ungesdttigte Fettsduren nur eine Doppelbindung aufweisen, konnen mehrfach ungesittigte
Fettsduren bis zu sechs Doppelbindungen enthalten. Daneben entscheidet die Position der

Doppelbindung im Molekiil dariiber, ob es sich um eine Fettsdure der Omega-3- oder

33



Emulgierte So3en

Omega-6-Reihe handelt. Ein Mal3 fiir den Gehalt an ungesittigten Fettsduren ist die
Jodzahl. Sie gibt an, wie viel Halogen, als Gramm Jod berechnet, von 100g Fett bzw. den
im Fett enthaltenen ungesittigten Fettsduren gebunden werden konnen. Je groBer der
Anteil ein- und mehrfach ungesittigter Fettsiuren im Ol ist, desto mehr Jod kann gebunden

werden. Pflanzendle weisen in der Regel Werte von iiber 90 auf (Belitz 2001, 650).
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Bild 8: Struktur eines Triacylglycerides (Gasteiger 2003)

In der Regel kommen in Speisefetten hauptsdchlich geradzahlige, unverzweigte Fettsduren
vor. Dies riihrt daher, dass Fettsduren von der Mehrheit aller Lebewesen aus Acetyl-CoA,
einem C,-Korper, aufgebaut werden. Ungeradzahlige sowie verzweigte Fettsduren konnen
jedoch beispielsweise in Milch oder Milchprodukten nachgewiesen werden. Es wird
angenommen, dass Mikroorganismen im Pansen der Kuh fiir die Synthese dieser
Fettsduren verantwortlich sind. (Baltes 2000, 56; Kunz 1993, 84)

Nahrungsfette bestehen aus einer komplexen Mischung aus Triacylglyceriden, da an einem
Glycerinmolekiil theoretisch drei verschiedene Fettsduren binden kdnnen. Die Fettsduren
sind mit ihrer Carboxylgruppe (-COO) iiber eine Esterbindung mit jeweils einer der drei
Hydroxylgruppen (-OH) des Glycerinmolekiils verbunden. Diese zwei- oder dreisdurigen
Verbindungen fiihren zu einer entsprechend gro3en Anzahl an Kombinationsmoglichkeiten.
Triacylglyceride, in welchen lediglich eine Art Fettsdure gebunden ist, kommen sehr selten
vor. Die Eigenschaften des Oles hingen in erster Linie von seiner
Fettsdurezusammensetzung ab, aber auch von der Stellung der Fettsduren im
Triacylglyceridmolekiil. Glycerinreste in pflanzlichen Fetten sind in den Positionen eins
und drei hauptsichlich mit gesittigten Fettsiuren verestert. Ol- und Linolenséure, eine

einfach- bzw. eine dreifach ungesittigte Fettsdure, sind dagegen auf allen drei Positionen
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gleichermallen anzutreffen. Die zweifach ungesittigte Linolsdure ist dagegen in der Regel

auf Position zwei zu finden (Baltes 2000, 47ff.; Schwedt 2005, 66).

4412 Gewinnung und Aufbereitung von Pflanzendélen

Fiir die Mayonnaiseherstellung werden hauptsdchlich Sojadl, Raps- oder Riibél und
Sonnenblumendl verwendet. Im Folgenden werden die Gewinnung, Raffination und
Zusammensetzung sowie die besonderen Eigenschaften dieser Olsorten niiher beschrieben.
Die Gewinnung des Ols aus den Olsaaten erfolgt durch Pressen oder Extraktion bzw. durch
eine Kombination beider Verfahren. Dabei bietet das Extraktionsverfahren deutliche
Kostenvorteile sowie eine hohere Ausbeute. Durch die Extraktion werden Restdlgehalte im
Pressriickstand von nur 1% erreicht. Als Extraktionsmittel wurden die frither haufig
verwendeten, giftigen Losungsmittel Trichlorethylen oder Schwefelkohlenstoff durch
inerte Kohlenwasserstoffe wie z.B. Hexan ersetzt. Der Siedebereich dieser Stoffe liegt
zwischen 64°C und 69°C. Der Extraktionsprozess kann in vier Teilschritten beschrieben
werden. Im ersten Schritt wird die Olsaat, da es sich um ein Naturprodukt mit
unvermeidbaren Verunreinigungen handelt, durch Siebe, Magnete und per Hand von
Fremdstoffen gesiubert. Abhingig von der zu verarbeitenden Olsaat (z.B.
Sonnenblumenkerne oder Sojabohnen) wird diese zusitzlich geschédlt. AnschlieBend
erfolgt eine Zerkleinerung auf Glatt- oder Riffelwalzen zur Oberflachenvergroferung und
die Einstellung der Feuchte, damit das Extraktionsmittel einen guten Zutritt zum Ol hat.
Bei hohen Olgehalten, z.B. bei Rapssaat oder Sonnenblumenkernen, erfolgt eine rein
mechanische Vorpressung, so dass der Olgehalt der Saat auf ca. 1/3 des Ausgangsgehaltes
reduziert wird. Im Gleitzellextrakteur wird das Ol aus dem Extraktionsgut in einem
modifiziertem Gegenstromextraktionsverfahren gewonnen. Die so genannte Miscella
(Losung des Ols in Hexan) wird abgezogen und filtriert. Das Losungsmittel wird der
Miscella mittels Wasserdampf entzogen. Das Losungsmittel-Wasser-Gemisch wird
aufgefangen und getrennt, so dass das Losungsmittel wiederverwertet werden kann. Das
auf diese Weise gewonnene Ol wird in Raffinerien weiterverarbeitet (Baltes 2000, 285fF;
Bockisch 2004, 91ft.).

Extrahiertes Pflanzendl enthilt unerwiinschte Begleitstoffe, welche natiirlicherweise im Ol

enthalten sind. Diese miissen entfernt werden, damit das Ol fiir die Mayonnaise- bzw.
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allgemein fiir die Lebensmittelherstellung verwendet werden kann. Das rohe Ol muss

entschleimt, entsduert, entfarbt, desodoriert und winterisiert werden.

Rohes Pflanzendl muss zundchst entschleimt werden. Hierbei werden Proteine und
Phosphatide (z.B. Lecithin) abgetrennt, da sie das Ol triilben und fiir Verklebungseffekte
verantwortlich sind. Die Entschleimung wird vor allem bei Olen mit einem hohen
Phosphatidgehalt, wie z.B. Raps- oder Sojadl, angewendet. Der Phosphatidgehalt kann bei
diesen Olen bis zu 3% betragen. Ein Teil der Phosphatide kann mit Wasser hydratisiert
werden und ist leicht abzutrennen. Der nicht hydratisierbare Anteil wird mit Mineralséduren
wie beispielsweise Phosphorsiure ausgefillt. Die Uberstinde werden durch Filtrierung

oder Zentrifugation abgetrennt und ggf. zu z.B. Sojalecithin weiterverarbeitet.

Die Entsduerung dient der Entfernung von freien Fettsduren, welche den Genusswert sowie
die Haltbarkeit des Oles beeintrichtigen. Ihr Anteil am Ol liegt zwischen 0,3 und 6%. Die
Entsduerung erfolgt durch Zugabe schwacher Alkalilauge, welche die freien Fettsduren

verseift, so dass diese abfiltriert werden konnen.

Die Bleichung dient der Entfernung unerwiinschter Farbstoffe wie z.B. Chlorophyll. Dazu
wird das erhitzte Fett mit einem Bleichmittel (z.B. Bleicherden wie Bentonit oder
Floridaerde) versetzt, welches die Farbstoffe absorbiert. AnschlieBend wird das
Bleichmittel zusammen mit den gebundenen Farbstoffen durch Zentrifugation oder

Filtrierung entfernt.

Die Desodorierung, welche auch als Dampfung bezeichnet wird, erfolgt mittels
Wasserdampfdestillation. Durch den Wasserdampf werden unerwiinschte Geschmacks-
und Geruchsstoffe, meist Ketone, Aldehyde oder niedermolekulare Fettsduren, entfernt

(Bockisch 2004, 96ff.; Bockisch 1993, 5311t.).

Der letzte Raffinationsprozess ist die Winterisierung. Ole enthalten als natiirliche
Bestandteile hochschmelzende Triacylglyceride sowie Wachse, die z.B. aus den Schalen
der Olfriichte stammen kénnen. Werden beispielsweise Sonnenblumenkerne mit der Schale
verarbeitet, gelangen die auf der Schale haftenden Wachse in das Ol. Zwar iiben weder

Wachse noch hochschmelzende Triacylglyceride einen negativen Einfluss auf den



Emulgierte So3en

Geschmack oder Geruch aus oder weisen gar gesundheitsschddliche Eigenschaften auf,
jedoch neigen sie bei tiefen Temperaturen zum Ausflocken. Dies kann bei kiihl gelagerter
Mayonnaise zu einer Schlierenbildung oder zum Bruch der O/W-Emulsion fiihren
(Bockisch 1993, 404ff.). Um die unerwiinschten Bestandteile zu entfernen, wird das Ol im
Wirmetauscher mit kaltem Wasser gezielt auf 5-8°C abgekiihlt. Wéhrend einer Reifezeit
von bis zu 24 Stunden fallen die unerwiinschten Fraktionen aus. Durch einen Porenfilter
konnen diese Stoffe kontinuierlich abgetrennt werden. Bei dem Verfahren der
Winterisierung handelt es sich um rein physikalische Vorgéinge. Die Fettsduren bzw.
Triacylglyceride selbst werden durch die Prozesse nicht verdndert (Bockisch 2004, 107,
Kunz 1993, 312)

44.1.3 Zusammensetzung und Eigenschaften von Soja-, Raps- und

Sonnenblumendl

Sojadl ist ein Pflanzenfett, welches aus den Bohnen der Sojapflanze (Glycine max)
gewonnen wird. Es gehort aufgrund seines milden Geschmacks und seiner hellgelben
Farbe zu den fiir die Mayonnaiseproduktion wichtigsten Olen (Bockisch 1993, 177fF)).

Mit einer Weltjahresproduktion von 236 mio. t Soja bzw. 35,7 mio. t Sojadl in den Jahren
2006/2007 zdhlt Soja zu den wichtigsten Olliefernden Pflanzen {iberhaupt.
Hauptanbaugebiete sind die USA, Brasilien, Argentinien, China und Indien (Toepfer
International 2007). Sojabohnen enthalten zwischen 18% und 20% Fett, welches
hauptsédchlich in den Keimblittern lokalisiert ist (Franke1997, 158). Das durch Pressung
und / oder Extraktion gewonnene Sojadl setzt sich maB3geblich aus Linolséure (48-59%),
Olsdure (17-30%) und a-Linolensiure (5-11%) sowie 12-15% ungesittigter Fettsiuren
zusammen. Die Jodzahl des Sojadls, welche ein Mal3 fiir den Gehalt an ungesattigten
Fettsduren ist, liegt zwischen 120 und 143. Auffillig ist der mit 35,8Mol% groB3e Anteil an
Triacylglyceriden mit sechs Doppelbindungen (Bockisch 1993, 179; Fiebig 2006).
Aufgrund des relativ hohen Gehaltes an o-Linolensdure wird das Sojadl zur
Linolensduregruppe gezihlt (Schweizer Lebensmittelbuch 2005, 12). Sojadl enthélt bis zu
3% Lecithin, welches durch Raffination entfernt wird und zu Sojalecithin weiterverarbeitet

werden kann (Franke 1997, 158). Im Lebensmittelsektor findet Sojaél auBler als Rohstoff
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fiir die Mayonnaiseherstellung hauptséchlich in der Speisedl- und Margarineproduktion

Verwendung (Bockisch 1993, 623/588).

Das neben dem Sojadl hdufig fiir die Mayonnaiseherstellung verwendete Raps- bzw. Riibol
wird aus den Samen der Rapspflanze (Brassica napus L.) bzw. des botanisch sehr
dhnlichen Riibsens (Brassica rapa L.) gewonnen. Beide gehéren zur Familie der
Brassicaceen (Kohlgewichse) und sind mit den als Gemiise verzehrten Kohlsorten nah
verwandt. Im Gegensatz zu den meisten Olreichen Friichte und Samen, welche zur Reife
ein sonnenreiches Klima bendtigen und daher vorwiegend in tropischen oder mediterranen
Gebieten angebaut werden, ist die Rapspflanze relativ widerstandféhig. Sie iibersteht auch
Friihjahrsfrost und kann daher in unseren Breiten angebaut werden. Die Haupt-
anbaugebiete liegen daher in Europa. Aber auch in China, Kanada, Indien und Australien
wird Raps angebaut (Franke 1997, 159ff., Bockisch 1993, 208ff.; Toepfer International
2007). Die Weltproduktion lag in der Saison 2007/2008 bei 49,8 mio. t, wobei die
europdische Produktion einen Anteil von 17,1 mio. t hatte. Die Rapsdlproduktion lag im
selben Zeitraum bei 18,6 mio. t (Toepfer International 2007). Je 15-40 Rapssamen sitzen in
den 5-10cm langen Schoten der Rapspflanze. Das Saatgewicht betragt je 1000 Korner 2,5-
4g. Die Samen weisen einen Olgehalt von 40-50% auf. Das Ol wird durch Pressung und /
oder Extraktion gewonnen. Der Schalenanteil ist gering, so dass auf eine Schélung der
Samen verzichtet wird. Das Rapsol weist eine dunkel- bis hellgelbe Farbung auf und
konnte bis in die 70er Jahre des 20. Jahrhunderts aufgrund seines hohen
Erucasduregehaltes von bis zu 30% und seines senfartigen Geruchs, welcher durch
Glucosinolate hervorgerufen wird, kaum fiir die Lebensmittelverarbeitung oder als
Speisedl genutzt werden. Durch Tierversuche wurde festgestellt, dass sich Erucasdure im
Herzmuskel ablagern und diesen schiadigen kann. Daneben wurde durch Erucasdure der
Stoffwechsel von Nieren, Milz, Schilddriise und Hypophyse negativ beeinflusst (Fiebig
2006, 49ff; Bockisch 1993, 208ff). Ohne Anwendung gentechnischer oder
zellbiologischer Verfahren konnte in den 70er und 80er Jahren des 20. Jahrhunderts durch
Zichtung so genannter 0-Raps- bzw. 00-Rapssorten sowohl der Erucasiduregehalt als auch
der Gehalt an bitter schmeckenden Glucosinolaten reduziert werden. Die erste Null
verdeutlicht, dass der Gehalt an Erucaséure weniger als 1% betréigt, die zweite Null gibt an,
dass auch der Glucosinolatgehalt reduziert ist. Erst durch diese Ziichtungserfolge konnte

der Raps als odlliefernde Pflanze fiir die Lebensmittelproduktion genutzt werden. Zu den
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ersten, auch in Europa angebauten ,,neuen® Rapssorten zdhlt die in Kanada entwickelte
Sorte ,,Canola“, deren Name sich von ,,Canadian oil, low acid* ableitet. In Deutschland
wird inzwischen fast ausschlieBlich 00-Raps angebaut. Aufgrund des breiten
Anwendungsspektrums von Rapsdl, den Erfolgen bei der Ziichtung neuer Sorten sowie der
Eignung fiir den Anbau in gemaBigten Zonen der Erde, wird der Rapsanbau durch die EG-
Agrarpolitik zu Lasten der Sojaimporte gefordert (Botta-Diener 2001; Anonym 2007,
Fiebig 2006, 49ff.). Rapsol heutiger Sorten enthdlt in der Regel weniger als 1,5%
Erucaséure. Es zeichnet sich durch seinen hohen Gehalt an ungesittigten Fettsduren von
91-94% aus. Im Einzelnen setzt es sich aus 55-70% Olséure, 15-30% Linolsdure und 3-
12% o-Linolensdure zusammen. Die Jodzahl liegt zwischen 110 und 126 (Bockisch 1993,
209ff.). Aufgrund des reduzierten Erucaséuregehaltes und relativ hohen Gehaltes an a-
Linolensdure wird das Rapsol nicht mehr zur Eruca- sondern zur Linolensduregruppe
gezihlt (Schweizer Lebensmittebuch 2005, 12). Da es sich bei der a-Linolensdure um eine
erndhrungsphysiologisch wertvolle Q3-Fettsdure handelt, eignet sich Rapsol fiir die
Erndhrung besonders gut. Es bietet sich aufgrund seines neutralen Geschmacks sowohl fiir

die Mayonnaise- und Margarineherstellung als auch als Speise6l an (Fiebig 2006, 491t.).

Das ebenfalls fiir die Mayonnaiseherstellung hiufig verwendete Sonnenblumendl wird aus
den Kernen der Sonnenblume (Helianthus annuus L.) gewonnen, deren Kern 70% der
Sonnenblumensaat ausmacht und einen Olanteil von 70% aufweist (Bockisch 1993, 192fF)).
Die Weltproduktion an Sonnblumensaat lag in der Saison 2007/2008 bei 27,2 Mio. t, die
an Sonnenblumendl im gleichen Zeitraum bei ca. 10,1 Mio. t. Zu den Hauptanbaugebieten
zahlen neben Russland, der EU, der Ukraine und Argentinien auch Lénder wie China,
Indien sowie die USA (Toepfer International 2007). Im Lebensmittelsektor wird
Sonnenblumendl hauptsichlich zu Speisedlen und Margarineerzeugnissen verarbeitet, aber
auch fiir die Mayonnaiseherstellung findet es Verwendung. Aufgrund des hohen
Olgehaltes bietet sich eine der Extraktion vorgeschaltete Pressung an. Das Ol selbst weist
einen Gehalt an ungesittigten Fettsduren von 86-94% auf. Davon entfallen mehr als 2/3 auf
die Linolsdure, wobei die Linolsduregehalte stark von den klimatischen Bedingungen
abhingen. Es wurden bei einer Sorte Unterschiede von bis zu 20% festgestellt die davon
abhingen, ob die Kerne aus Anbaugebieten in Siid- oder Nordfrankreich stammten.
Aufgrund seines hohen Linolsduregehaltes von 50-64% wird Sonnenblumendl geschitzt

und als erndhrungsphysiologisch wertvoll betrachtet. Die Olsidure nimmt mit Werten von
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30-40% den zweiten Platz ein (Bockisch 1993, 192ff.; Fiebig 2006, 52). Aufgrund der
hohen Ol- und Linolsiuregehalte zihlt Sonnenblumendl zu der Ol- oder Linolsduregruppe
(Schweizer Lebensmittelbuch 2005, 12). Der Gehalt an a-Linolensédure liegt dagegen bei
unter 0,1%. Falls hohere Linolensdurewerte festgestellt werden, ist dies ein Indiz fiir eine
Streckung mit Soja- oder Raps6l. Der Anteil an Triacylglyceriden mit vier oder mehr
Doppelbindungen liegt bei liber 80Mol%. Die Jodzahl liegt in der Regel zwischen 110 und
145. Rohes Sonnenblumendl muss vor der Weiterverarbeitung winterisiert werden, da es
u.U. relativ hohe Wachsgehalte aufweisen kann. Dies héngt davon ab, ob die
Sonnenblumensaat vor der Pressung geschilt wurde, da die Schalen 80% des Wachses der
Sonnenblumensaat enthalten. Dariiber hinaus muss es aufgrund seines leicht bitteren

Geschmackes desodoriert werden (Bockisch 1993, 1931f.).

4414 Ernahrungsphysiologische Bewertung von Pflanzendlen

Die Qualitét eines Fettes wird nach verschiedenen erndhrungsphysiologischen Merkmalen
beurteilt. Ein wichtiges Merkmal ist die Fettsdurezusammensetzung, also der Anteil an
gesittigten, einfach ungeséttigten und mehrfach ungesittigten Fettsduren sowie der an
Fettsduren der Q3- bzw. Q6-Reihe. Dariiber hinaus ist der Gehalt an Begleitstoffen wie
pflanzlichen Sterinen oder Cholesterin sowie an fettloslichen Vitaminen von Bedeutung.
Fette bilden neben Eiweil und Kohlenhydraten eine der drei Hauptnédhrstoffgruppen. Sie
werden durchschnittlich zu 98% absorbiert und zeichnen sich durch ihren hohen Brennwert
von 9kcal je Gramm aus, welcher den Brennwert von Proteinen und Kohlenhydraten
(jeweils 4kcal je Gramm) um mehr als das Doppelte iibersteigt. Daher dient der grofite Teil
der mit der Nahrung aufgenommenen Fette dem Korper zur Energiegewinnung
(Elmadfa/Leitzmann 1998, 111ff.;; NKV 2006). Bei diesen Werten handelt es sich jedoch
um Durchschnittswerte. Der physikalische Brennwert der einzelnen Fettsduren weist zum
Teil erhebliche Schwankungen auf, da er u.a. von der Kettenlédnge der einzelnen Fettsduren
abhingig ist. Er variiert zwischen 5,96kcal/g (Buttersdure) und 9,68kcal/g (Arachidonsiure)
(Kraut 1981).

Die Deutsche Gesellschaft fiir Erndhrung (DGE) empfiehlt in ihren Referenzwerten fiir die
Néhrstoffzufuhr, dass Erwachsene ihren Energiebedarf zu nicht mehr als 30% durch Fette
decken sollten (DGE 2001, 43). Die Herleitung dieses Wertes ist jedoch nicht unumstritten.
Die Empfehlung, hochstens 30% des tdglichen Energiebedarfs durch Fette zu decken,
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stammt aus der Zeit der Entwicklung der Erndhrungspyramide. Als die
Erndhrungspyramide entwickelt wurde, wurde der Energiebedarf zu etwa 40% iiber Fette
gedeckt, welche wiederum zu 40% aus gesittigten Fettsduren bestanden. Da bekannt war,
dass gesittigte Fettsduren, welche hauptsichlich in tierischen Produkten vorkommen, das
Risiko fiir koronare Herzkrankheiten (KHK) erhéhen, wurde eine Reduktion der
Aufnahme an gesittigten Fettsduren angestrebt (Willett/Stampfer 2003). Denn wihrend
gesittigte Fettsduren das Risiko fiir KHK erhdhen, haben ungesittigte Fettsduren keinen
bzw. sogar einen positiven Einfluss auf das KHK-Risiko, da sie den Cholesterinspiegel
giinstig beeinflussen (Erhohung des HDL/LDL-Quotienten) (Elmadfa/Leitzmann 1998,
507). Dem Verbraucher wurde jedoch nicht zugetraut, zwischen ,,guten‘ ungeséttigten und
»schlechten® gesittigten Fettsduren zu unterscheiden. Daher wurde die simple Botschaft
ausgegeben, dass Fett generell negativ zu beurteilen ist. Die so informierte Offentlichkeit
musste entsprechend annehmen, dass Fette prinzipiell gemieden werden sollten. Walter C.
Willett und Meir J. Stampfer schreiben jedoch in ihrem Artikel ,,Macht gesunde Erndhrung
krank?*, dass es ,,keine einzige Untersuchung gibt, die einen langfristigen gesundheitlichen
Nutzen belegt, der unmittelbar einer fettarmen Diét zuzuschreiben wire™ (Willett/Stampfer
2003).

Wie bereits erwdhnt, wird zwischen gesittigten, einfach ungesittigten und mehrfach
ungesdttigten Fettsduren unterschieden. Sowohl die gesittigten als auch die ungeséttigten
Fettsduren werden groftenteils mit der Nahrung aufgenommen. Der Korper ist jedoch in
der Lage, Fettsduren aus Kohlenhydraten oder glucogenen Aminoséduren zu synthetisieren,
wobei korpereigene Desaturasen auch das Einfligen von Doppelbindungen und damit die
Synthese von ungesittigten Fettsiuren ermdglichen. Dies ist jedoch lediglich bis zum C’
der Kohlenstoffkette moglich, was erkldart, warum langkettige, mehrfach ungesittigte
Fettsduren essentiell sind und mit der Nahrung aufgenommen werden miissen
(Rehner/Daniel 2002, 490ff.). Zu den wichtigsten essentiellen Fettsduren zéhlen die zur
Q6-Reihe gehorende Linolsiure (Doppelbindung bei C* und C'?) und die zur Q3-Reihe
gehdrende a-Linolensidure (Doppelbindung bei C°, C'2 und C'). Aus den essentiellen
Fettsduren kann der Mensch durch Kettenverlangerung und Desaturierung auch ldngere,
mehrfach  ungesittigte  Fettsduren erzeugen, wie z.B. FEicosapentaen- und
Docosahexaensdure. Die DGE empfiehlt Erwachsenen, 2,5% des Energiebedarfs iiber
Fettsduren der Q6-Reihe und 0,5% iiber Fettsduren der Q3-Reithe aufzunehmen

(Biesalski/Grimm 2004, 114{f.; Elmadfa/Leitzmann 1998, 139ft.).
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Wihrend die kurz- und mittelkettigen, gesittigten Fettsduren ausschlieflich der
Energieversorgung dienen, werden ein- und mehrfach ungesittigten Fettsduren fast
vollstindig fiir den Strukturaufbau verwendet. Sie werden u.a. in die Doppellipidschicht
der Zellmembranen eingebaut. Dort erhohen sie die Fluiditét der Zellmembran, da ihre cis-
Doppelbindungen ein Abknicken der Fettsdureschwinze und damit eine Storung der
geordneten, kristallinen Membranstruktur zur Folge haben. Mit einer erhohten
Membranfluiditdt werden erhohte Membranproteinfunktionen assoziiert, welche positiv
beurteilt werden (Rehner/Daniel 2002, 12). Daneben bilden die Fettsduren der Q3- und
Q6-Reihe das Ausgangsmaterial fiir die Synthese biologisch aktiver Signalmolekiile wie
z.B. Prostaglandine, Thromboxane oder Leukotriene. Sie wirken hauptsdchlich auf das
Blutgerinnungssystem sowie die BlutgefaBBweite und {iben damit einen Einfluss auf den
Blutdruck aus. Zudem beeinflussen die Q3- und Q6-Fettsduren selbst, als Bestandteile der
Blutzellmembranen, die Fliesseigenschaften des Blutes. So wird z.B. die Aggregation der
Thrombozyten verringert, was zu einem verringerten KHK-Risiko fiihrt (Biesalski 2004,
74ff; Biesalski/Grimm 2004, 116).

Nach den Empfehlungen der DGE sollte ein Erwachsener, der 30% seines Energiebedarfs
durch Fette deckt, maximal 10% der Gesamtenergie durch langkettige gesattigte Fettsduren
aufnehmen (DGE 2001, 45). Gesittigte Fettsduren {iben einen negativen Einfluss auf den
Blutcholesterinspiegel aus. Sie erhdhen die LDL-Konzentration sowie das LDL/HDL-
Verhiltnis, was zu einem gesteigerten KHK-Risiko fiihrt (Biesalski/Grimm 204, 162).
Weitere 7% der Energiezufuhr sollten durch mehrfach ungesittigte Fettsduren geliefert
werden bzw. bis zu 10%, falls die Zufuhr an gesittigten Fettsduren 10% der
Gesamtenergiemenge ibersteigt. Auf diese Weise kann ein Anstieg des LDL-Spiegels
vermieden werden, da sowohl Lenolsdure als auch a-Linolensédure den LDL-Spiegel aktiv
senken (DGE 2001, 45; Biesalski 2004, 80). Dabei sollte das Verhéltnis von a-
Linolensdure (Q3-Fettsdure) zu Linolsdure (Q6-Fettsdure) in etwa 5:1 betragen, da Q3-
und Q6-Fettsduren um dasselbe Enzymsystem konkurrieren. Auf diese Weise kann eine
ungiinstige Fettsdurezusammensetzung wachsender Gewebe und ein Ungleichgewicht im
Eicosanoidsystem vermieden werden (Biesalski/Grimm 2004, 118). Die einfach
ungesdttigten Fettsduren decken die restlichen 10% der Energiezufuhr ab. Werden mehr als
30% des Energiebedarfs durch Fette gedeckt, sollte der die 30% {ibersteigende Teil
hauptsdchlich aus ungesittigten Fettsduren bestehen (DGE 2001, 45).
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Die bei der Mayonnaiseherstellung verwendeten Pflanzendle zeichnen sich durch ihren
hohen Gehalt an ungesittigten Fettsduren aus. Raps- und Sonnenblumendl enthalten
jeweils lediglich 8% gesittigte Fettsduren, was sie aus erndhrungsphysiologischer Sicht
wertvoll macht. Dieser Wert wird von kaum einem anderen Ol erreicht. Auch das Sojadl
belegt mit einem Anteil von 14% einen der ersten Plidtze. Der von der DGE empfohlene
Anteil von mehrfach ungesittigten Fettsduren an der Gesamtfettzufuhr von mindestens
24% wird von allen drei Olen weit iibertroffen. Diesbeziiglich sind besonders das
Sonnenblumendl mit einem Anteil von 65% und das Sojadl mit einem Anteil von 62%
hervorzuheben. Das Verhiltnis von Q6- zu Q3-Fettsdure, welches nach DGE-
Empfehlungen 5:1 betragen sollte, wird vom Sojadl mit einem Verhéltnis von ca. 7:1 fast
erreicht und vom Rapsol, welches sich durch seinen hohen a-Linolensduregehalt
auszeichnet, mit einem Verhdltnis von ca. 2:1 weit ibertroffen. Lediglich das
Sonnenblumendl féllt mit einem Verhéltnis von ca. 61:1 aus dem Rahmen (Fiebig 2006,
18ff.).

Mit dem Fett werden auch die in ihm enthaltenen fettloslichen Vitamine A, D, E und K
aufgenommen. Dem Tocopherol (Vitamin E) kommt dabei eine besondere Bedeutung zu,
da es aufgrund seiner mesomeren Grenzstrukturen als Radikalfanger dient und so die
Lipidperoxidation unterbindet (Béssler et al 2002, 388ff.).

Aufgrund der hohen Gehalte an ungesittigten Fettsduren von Pflanzenélen und der daraus
resultierenden erhohten Anfilligkeit fiir Oxidationsvorginge ist der Tocopherolgehalt ein
weiteres Qualititskriterium. Die Empfehlungen fiir eine angemessene Zufuhr orientieren
sich an der Zufuhr von mehrfach ungesittigten Fettsduren. Je Gramm Diensdure sollten
zwischen 0,4-0,5mg a-Tocopherol, der Tocopherol-Verbindung mit der hochsten
biologischen Aktivitit, aufgenommen werden (Biesalski/Grimm 2004, 162; Baltes 2000,
25). Neben dem a-Tocopherol gibt es noch weitere Tocopherol-Derivate (B-, y-, und 9o-
Tocopherol), welche sich in ihrer chemischen Struktur und in ihrer biologischen Aktivitét
vom o-Tocopherol unterscheiden. Die wiinschenswerte Zufuhr an Tocopherol ist bis heute
Gegenstand der Diskussion. Es gilt jedoch als gesichert, dass sie von der Hohe der
Aufnahme an mehrfach ungesittigten Fettsduren abhingt und bei schitzungsweise 12mg je
Tag liegt (Béssler et al 2002, 388ff.). Zu den Lebensmitteln mit den hochsten
Tocopherolgehalten gehoren u.a. die Pflanzendle und die hieraus hergestellten Produkte.
Sonnenblumendl enthélt zwischen 55,8mg und 62,5mg Gesamttocopherol je 100g und

zahlt damit zu den Lebensmitteln mit der hdchsten auf Tocopherol bezogenen
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Nahrstoffdichte. Rapsol enthidlt dagegen nur rund 22,8mg Tocopherol je 100g. Es besteht
jedoch auch zu lediglich 32% aus mehrfach ungesittigten Fettsduren. Sojadl dagegen
verfehlt die Vorgabe von 0,4mg a-Tocopherol je Gramm Diensdure mit einem Wert von ca.
0,3mg knapp (Fiebig 2006, 49ftf.). AuBer Tocopherol enthalten Pflanzenéle in der Regel
nur geringe Mengen fettloslicher Vitamine. Sie ermoglichen aber deren Aufnahme aus
anderen, fettarmen Lebensmitteln, da fettlosliche Vitamine nur in Anwesenheit von Fetten
aufgenommen werden konnen (Fiebig 2006, 76ff.; Heseker o.J., 74). Typisch fiir alle
Pflanzenfette ist die Abwesenheit von Cholesterin. Es kann lediglich in Spuren
nachgewiesen werden. Statt des Cholesterins enthalten Pflanzendle so genannte
Phythosterine (ca. 300mg/100g), deren Resorbtionsrate weit unter der von Cholesterin liegt.
Sie tragen zu einer Senkung des Cholesterinspiegels bei, indem sie die
Cholesterinabsorption im Darm hemmen (Elmadfa/Leitzmann 1998, 409).

Nicht zu vernachldssigen ist jedoch die hohe Energie- und geringe Néhrstoffdichte aller
Pflanzenéle. Aufgrund der hohen Energiedichte ist das Risiko, Energie iiber den Bedarf

hinaus aufzunehmen, groBer als bei den meisten anderen Lebensmitteln.

4.4.2 Aufbau und technologische Eigenschaften des Hiihnereies

Hiihnereier sind die ausschlieflich vom Haushuhn (Gallus domesticus L.) stammenden
Eier. Sie setzen sich aus ca. 10% Schale, ca. 62% Eiklar sowie ca. 28% Eigelb zusammen
und sind erndhrungsphysiologisch wertvoll, da sie zahlreiche Vitamine und Mineralstoffe
(v.a. Vitamin A, E, K, Thiamin, Riboflavin und Folsdure sowie Natrium, Kalium,
Phosphor und Eisen) enthalten. Dariiber hinaus weisen sie aufgrund ihres hohen Anteils an
essentiellen Aminosduren eine hohe biologische Wertigkeit (94-100) auf (Matthes/Rauch
2003, 21; Oetker 2004, 371).

Hiihnereigelb stellt mit einem Anteil von mindestens 7,5% neben dem Pflanzendl die
wichtigste Zutat von Mayonnaise dar und wird auch in anderen emulgierten Soflen als
Emulgator verwendet.

Eigelb ist eine O/W-Emulsion und weist mit einer Trockenmasse (Tr) von ca. 50% eine
weit hohere Nahrstoffkonzentration als das Eiklar auf (Scherbaum 1991, 245). Es besteht
aus 50% Wasser, 15,7-16% Proteinen, 32-35% Lipiden und zu jeweils ca. 1% aus
Kohlenhydraten und Mineralstoffen (Ternes 2007, 604). Eigelb enthélt den Grofiteil der im

Ei enthaltenen Vitamine sowie groflere Mengen Calcium, Phosphor und Eisen. Besonders
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zeichnet es sich durch seine emulgierenden Inhaltsstoffe aus, welche die Emulsionsbildung
erst ermoglichen (Matthes/Rauch 2003, 20).

Die Farbe des Eigelbs wird durch Lutein, Carotinoide und andere Xantophylle
hervorgerufen und wird hauptsdchlich durch die Zusammensetzung des Hiihnerfutters
beeinflusst (Ternes 2007, 631). Die Zusammensetzung eines Hiihnereis (s. Tabelle 1) und
insbesondere die des bei der Mayonnaise im Mittelpunkt stehenden Eigelbs verdeutlichen
dessen chemische Wirkungsweise.

Fiir die emulgierenden Eigenschaften des Eigelbs sind die in ihm enthaltenen Proteine und
Lipide verantwortlich, welche in den Dottertropfchen und den Granulen lokalisiert sind.
Die so genannten Dottertropfchen enthalten hauptsdchlich Lipoproteine geringer Dichte
sowie Phospholipide, welche zu 75% aus Lecithinen bestehen. Die Dottertropfchen sind
nach auBlen durch eine Proteinmembran abgegrenzt und weisen Durchmesser zwischen
25um und 150pm auf. Aufgrund ihres hohen LDL-Gehaltes werden diese Dottertropfchen
auch als LDL-Micellen bezeichnet.

Die Granulen weisen Durchmesser von lediglich 1um auf. In den Granulen finden sich
hauptséchlich Lipovitellin, ein Lipoprotein hoher Dichte, und das Protein Phosvitin. Der
Phosphitingehalt des Eigelbs ist mit 2,1% relativ hoch.

Das Eigelbplasma selbst enthdlt Lipvitellenin, ein LD-Lipoprotein, sowie das globulére

Protein Livetin (Scherbaum 1991, 245; Ternes 2007, 604ft.; Roth 2008).

Tabelle 1: Chemische Zusammensetzung des Eigelbs (nach Belitz 2001, 437ff.; Ternes 2008, 604ft.)

Ei Gew.%  Eigelb Gew.% Lipide Gew.% Phospholipide Gew.%
Eiklar 58 Wasser 50 TAGs 66 Lecithin 73
Eigelb 31 Proteine 15,7-16,6  Phospholipide 28 Cephalin 15,5
Schale 11 Lipide 32-35 Cholesterin 6 andere Phospholipide 11,5

Kohlenhydr. 1
Mineralstoffe 1

Die Eigelbproteine setzen sich zu ca. 77% aus Lipoproteinen, zu 9% aus wasserldslichen
Livetinen und zu 13% aus Phosvitin zusammen. Die in einem Hiihnerei mit einem Gewicht
von etwa 70g im Eigelb enthaltenen Lipide setzen sich aus Triacylglyceriden
verschiedener Fettsduren sowie ca. 180mg Cholesterol, ca. 1,6g Lecithin und 0,4g
Cephalin zusammen (Ternes 2007, 616ft.).

Wie bereits in Kapitel 4.1.2 beschrieben wurde, sind Phospholipide amphophile Molekiile,

welche gleichzeitig einen lipophilen und einen hydrophilen Teil besitzen. Sie sorgen im
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Eigelb dafiir, dass die Lipide in der wissrigen Phase des Eigelbs geldst bleiben. In der
Mayonnaise reichern sich die Phospholipide an der Grenzfliche zwischen Wasser und Ol
an. Auf diese Weise wird eine Koagulierung der Oltrdpfchen verhindert, da sich nicht
mehr ihre Oberflichen direkt beriihren sondern die polaren Molekiilkopfe der
Phospholipide (Ternes 2007, 6291f.; Roth 2008).

Die Lipoproteine Lipvitellenin und Lipovitellin sind als grenzflichenaktive Substanzen
ebenso an der Emulsionsbildung beteiligt. Sie sind Bestandteil der Membran von LDL-
und HDL-Micellen, welche in Gegenwart der Oltropfchen aufbrechen. Auf diese Weise
werden die enthaltenen Phospholipide freigesetzt.

Die Proteine Phosvitin und Livetin bilden zusammen in der Mayonnaise faserartige
Strukturen um die Oltrdpfchen und tragen auf diese Weise zur Stabilisierung der Emulsion
bei. Durch Interaktionen mit anderen Proteinen wird die Viskositit weiter erhoht (Ternes
2007, 608; Schwedt 2005, 14).

Im Gegensatz zur handwerklichen Mayonnaiseherstellung, wird bei der industriellen
Produktion das Salz hdufig bereits zu Beginn des Emulgierprozesses zugesetzt. Hohe
Salzkonzentrationen bewirken eine Spaltung der Micellen durch Denaturierung der
Lipoproteine. Durch die Denaturierung der Lipoproteine werden grofle Mengen an
grenzflichenaktiven Substanzen freigesetzt. Neben den amphophilen Phospholipiden wird
auch das fiir Netzbildung verantwortliche Phosvitin aus den Granulen frei. Das freigesetzte
Phosvitin und das aus dem Plasma stammende Livetin tragen durch die Bildung
faserartiger Komplexe zu einer Stabilisierung der Emulsion bei. Aufgrund der hohen
Konzentration weiterer Proteine, Phospholipide, Lipoproteine und Triacylglyceriden
kommt es zu zahlreichen chemischen Wechselwirkungen. Diese sorgen sowohl fiir einen
Zusammenhalt der Oltropfchen untereinander, und damit fiir eine hohere Viskositit, als
auch fiir eine antikoagulierende Wirkung (Ternes 2007, 608ff.). Um eine maximale
Viskositdt zu erreichen ist es notwendig, durch Zugabe von Essig oder Zitronensaft den
pH-Wert zu senken. Als optimal hat sich ein pH-Wert von 4 erwiesen (Depree et al 2001).
Der pH-Wert beeinflusst die Ladung von Aminosdureseitenketten und damit die
Vernetzung von Proteinen, Phospholipiden und Oltrépfchen. Ein zu niedriger pH-Wert
fiihrt zu einer positiven Aufladung der Aminosdureseitenketten, ein zu hoher zu pH-Wert
wiirde die Seitenketten deprotonieren. In beiden Féllen wire das Ergebnis nicht zufrieden

stellend, da sich Molekiile mit gleicher Ladung absto3en. Dem entsprechend wiirde sich
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nicht die gewiinschte Vernetzung an der O/W-Grenzflache einstellen (Roth 2008; Depree
et al 2001; Ternes 2007, 629).

Zur Mayonnaiseherstellung kann frisches, pasteurisiertes, getrocknetes oder tiefgefrorenes
Eigelb verwendet werden (Berghofer 2000, 49). In der Regel wird jedoch aufgrund der
teils erheblichen Keimbelastung von Frischei und der teilweise eingeschrinkten
Funktionalitit von Trocken- und Gefrierei pasteurisiertes Eigelb verwendet. Die
Pasteurisierung erfolgt bei einer Temperatur von 64°C und einer Haltezeit von mindestens
zwei Minuten. Auf diese Weise kann die mikrobielle Belastung auf ca. 1% des

Ausgangswertes reduziert werden (Ternes 2007, 631; Baumgart 2007, 384; DIL 2008).

4.4.3 Verdickungsmittel und Stabilisatoren emulgierter Sol3en

Dickungs- und Geliermittel sind Hydrokolloide, welche in Wasser 16slich sind und in
natiirlicher oder modifizierter Form bereits in geringen Mengen zu starken
Viskositétssteigerungen fiihren. Verdickungsmittel sind, mit Ausnahme der Gelatine,
Polysaccharide pflanzlichen oder mikrobiellen Ursprungs. Aufgrund ihres starken
Wasserbindevermogens werden sie zum Andicken verschiedener SoBen verwendet und
tragen durch die Viskositdtserhohung der dulleren wissrigen Phase zu einer Stabilisierung
der Emulsionen bei. Insbesondere werden sie bei energie- bzw. fettreduzierten Sofen
verwendet (Oetker 2004, 187; Liick/Lipinski 1991, 20).

Es gibt verschiedene Griinde fiir den Einsatz von Verdickungsmitteln und Stabilisatoren
bei der Herstellung von Mayonnaise, Salatmayonnaise, Salatdressings und anderen
emulgierten Soen. Durch das gestiegene Erndhrungs- und Gesundheitsbewusstsein nimmt
die die Nachfrage nach fettarmen Lebensmitteln zu (Pech-Lopatta 2008). Hinzu kommen
der zunehmende Anteil der AuBerhausverpflegung, ldngere Transportwege und
Lagerungszeiten sowie die Forderung nach einer lingeren Haltbarkeit (Dreier et al 1984).
Daneben kommt der Sensorik, welche die wahrnehmbaren Qualititskriterien beurteilt und
erfasst, eine grofle Bedeutung zu. Neben dem Geschmack und dem Aroma bestimmen auch
Aussehen, Dispersitits- bzw. Verteilungsgrad, Textur und Konsistenz die Qualitit von
Lebensmitteln. Fiir den Verbraucher sind diese Merkmale sogar von grundlegender
Bedeutung, da diese Merkmale, im Gegensatz zum Néhrwert, direkt durch seine Sinne
erfasst werden konnen. Um die gewiinschte Konsistenz und Textur auch bei fettreduzierten

Produkten zu erreichen, ist der Einsatz von Verdickungsmitteln und Stabilisatoren
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notwendig (Feldmann 1977). Grundsétzlich werden nur lebensmittelrechtlich zugelassene
Stabilisatoren verwendet. Da viele Stabilisatoren zu den Zusatzstoffen zidhlen, wird nur
soviel zugesetzt, wie gerade notwendig ist. Dickungsmittel und Stabilisatoren sollten eine
einwandfreie hygienische Qualitdt und einen neutralen Geschmack aufweisen. Dariiber
hinaus ist eine gute Dispergierbarkeit erforderlich (Dreier et al 1984).

Die Verringerung des Olanteils bei Salatmayonnaise und anderen fettreduzierten,
emulgierten SoBen hat einen groBen Einfluss auf die Konsistenz. Neben dem Barriereeffekt
des Emulgators ist nimlich der hohe Olgehalt hauptverantwortlich fiir die Struktur und
Textur der Sofle. Eine Unterschreitung des Fettgehaltes von 50% bringt tief greifende
Nachteile in Bezug auf die sensorischen und physikalischen Eigenschaften mit sich. Die
minimale, kubische Packdichte mit minimalem Kontakt der Oltropfchen wird ab einem
Olgehalt von 50% erreicht. Diese erhdht sich mit zunehmender Olkonzentration, wobei ab
einem Olgehalt von 72% die maximale Packdichte mit einer hexagonalen Anordnung
erreicht wird. Bei hoheren Olkonzentrationen kommt es zu einer Verformung der
Oltropfchen und einer VergroBerung der Kontaktfliche. Diese Effekte filhren zu einer
hoheren Festigkeit der Emulsion und zu dem typischen plastischen Verhalten von
Mayonnaise. Wird der Olgehalt von 50% unterschritten, besteht kein Kontakt mehr
zwischen den Oltrdpfchen. Die mayonnaisetypische Gelstruktur geht verloren und die
Emulsion neigt zum Aufrahmen und zur Phaseninversion. Die Lagerstabilitit der Emulsion
ist damit nicht mehr gewihrleistet. Um bei niedrigen Olgehalt den typischen Charakter von
Mayonnaise zu erhalten, miissen daher zusitzlich Verdickungsmittel verwendet werden,
welche das iiberschiissige Wasser binden. Die so erreichte Viskosititserhohung fiihrt zu
einer Stabilisierung der Emulsion, da das ZusammenflieBen des dispergierten Oles
verhindert wird (Fliickiger 1966; Taubrich 1963; Glatthar/Chouard 2005).

Wihrend bei Salatmayonnaisen durch eine Erhéhung der Viskositidt mittels Einsatz von
modifizierten Stirken ein ZusammenflieBen der Oltrdpfchen verhindert wird, ist dies bei
den weniger viskosen Salatsolen nicht ohne weiteres moglich. Im Gegensatz zu den
pastosen Mayonnaisen sollen sie durch geringe Kraft aus dem gelartigen Zustand in die
fliissige Form iibergehen konnen. Daher werden bei Salatsolen und Dressings an die
Verdickungsmittel besondere Anforderungen gestellt. Im Vergleich zu den Mayonnaisen
neigen die emulgierten Soflen mit einem niedrigen Fettgehalt viel stirker zum Aufrahmen
bzw. Absetzen. Die wenigen Oltropfchen in der Emulsion sind so verteilt, dass sie nicht in

Wechselwirkung miteinander treten. Sie tragen daher nur wenig zur Konsistenz der Sof3e
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und deren Textur bei, so dass die Verdickungsmittel diese Aufgabe iibernehmen miissen

(Philipp 1985).

4.4.3.1 Modifizierte Starken

Modifizierte Stirken sind durch chemische, physikalische oder enzymatische Prozesse
verdnderte native Stirken, welche bestimmten Verwendungszwecken, z.B. als Gelier-,
Binde- und Verdickungsmittel, angepasst sind (Oetker 2004, 540).

Bereits native Stirken aus beispielsweise Mais, Weizen, Kartoffeln oder Reis, sind
wichtige Verdickungs- und Bindemittel. Sie tragen zur Textur des Lebensmittels bei und
konnen betriachtliche Mengen Wasser binden. Native Stirken sind jedoch relativ
empfindlich gegeniiber mechanischen und chemischen Belastungen. Hohe Scherkrifte
oder ein niedriger pH-Wert konnen die Stirke zerstoren. Dies fiihrt zu einer Freisetzung
des durch die Stirke gebundenen Wassers (Rosch/Erben 2001). Daher kommen bei der
Herstellung von emulgierten Sofen hauptséchlich modifizierte Spezialstdrken zum Einsatz.
Warum es erforderlich ist, Stirke zu modifizieren, werden zunédchst der Bau und die
Struktur der Stirke niher erldutert.

Starke ist der hdufigste Reservestoff der Pflanzen. Native Stirke ist ein hochmolekulares
Polysaccharid, welches aus o-D-Glucoseeinheiten aufgebaut ist. Es konnen
Molekulargewichte bis iiber 1 Million Dalton erreicht werden. Die Bruttoformel lautet
CeH10Os (Baltes 2000, 99ff.). Die Glucoseeinheiten sind iiber o-1,4 und o-1,6-
glucosidische Bindungen miteinander verkniipft. Je nach Art der Verkniipfung, wird
zwischen Amylose und Amylopektin unterschieden. Amylose hat eine lineare Gestalt und
besteht aus Glucosemolekiilen, welche iiber a-1,4-glucosidischen Bindungen miteinander
verbunden sind. Amylopektin enthdlt neben den a-1,4-glucosidischen auch a-1,6-
glucosidische Bindungen. Diese fiihren zu Verzweigungen im Stiarkemolekiil. Auf je 20 bis
24 o-1,4-glucosidischen Bindungen kommt eine a-1,6-glucosidische Bindung.
Amylopektin ist demnach aus Glucoseketten, bestehend aus 20 bis 24 a-1,4-glucosidisch
verbundenen Glucosemolekiilen, aufgebaut, welche iiber a-1,6-glucosidische Bindungen
miteinander verkniipft sind. Die Stirken aus Mais, Kartoffeln, Weizen oder andere
Pflanzen unterscheiden sich in ihrem Amylose- und Amylopektingehalten. Diese
Wesensmerkmale fiihren zu unterschiedlichen Quelleigenschaften der Stirkearten. Die

Viskositdt von Maisstdrke nimmt beim Kochen aufgrund ihres relativ hohen
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Amylosegehaltes nur langsam ab und bildet weniger stabile Losungen. Dagegen nimmt die
Viskositdt von Kartoffelstidrke rasch ab und ergibt beim Abkiihlen zdhe Gele. Aufgrund
dieser Unterschiede eignen sich native Stirken nur wenig fiir die Lebensmittelproduktion
(Harsveldt 1978). Darliber hinaus neigen Stirkegele aus nicht modifizierten Stirken zur
Retrogradation, wobei sich die Amyloseketten dichter aneinanderlegen. Die Stéarke verliert
dadurch einen Teil ihres Wasserbindevermdgens und es kommt zur Syndrese. Das
Stirkegel schrumpft und driickt das Wasser heraus (Harsveldt 1978; Baltes 2000, 101).
Neben einer gewissen Alterungsbestidndigkeit bzw. Syniresestabilitit miissen die bei der
Mayonnaise- und SoBenherstellung verwendeten Stirken den technologischen Prozessen
entsprechende Eigenschaften aufweisen. Sie sollten kalt dispergierbar und ohne Wérme
verquellbar sein. Aufgrund des Homogenisierprozesses im Kombinator miissen sie eine
hohe Scherstabilitdt aufweisen sowie, aufgrund des niedrigen pH-Wertes der meisten
SoBen, unempfindlich gegeniiber Sduren sein. Dariiber hinaus sollten die eingesetzten
Stirken ein durchscheinendes Gel erzeugen (Phillip 1985; Tdubrich 1963). Eigenschaften
von Stirke und der Stirkefraktionen (Amylose bzw. Amylopektin) lassen sich durch
verschiedene chemische wund physikalische Verfahren verbessern und ihrem
Verwendungszweck und den Produktionsprozessen entsprechend anpassen. Lediglich
physikalisch (z.B. mit Dampf) oder mit Enzymen behandelte Stirken gelten als
Lebensmittel. Chemisch behandelte und dadurch modifizierte Stiarken werden dagegen zu
den Zusatzstoffen gezéhlt und durch eine E-Nummer gekennzeichnet (Schwedt 2005, 108;
Harsveldt 1978; BLL 2007). Vernetzte oder oxidierte Stirken eignen sich aufgrund ihrer
Eigenschaften im besonderen Mafle fiir die Herstellung emulgierter So3en (Belitz 2001,
315ff.; Harsveldt 1978).

Fiir die Herstellung oxidativ modifizierter Stirken wird eine wissrige Suspension aus
nativer Stirke mit einem milden Oxidationsmittel behandelt. In Deutschland darf als
Oxidationsmittel ausschlieBlich Peressigséure, Natriumhypochlorit oder
Kaliumpermanganat verwendet werden (Kunz 1993, 267; Harsveldt, 1978). Durch
Hydrolyse werden dabei hauptséchlich die a-1,4-glucosidischen Bindungen gespalten. Die
entstandenen Aldehydgruppen werden teilweise zu Carboxylgruppen oxidiert. Oxidativ
modifizierte Stirke zeichnet sich daher durch einen verhéltnisméfig geringen Anteil an
reduzierenden Gruppen aus. Im geringen Umfang werden auch die Hydroxylgruppen am
C6 zu Carboxylgruppen oxidiert, so dass in oxidierter Stirke auf 25- 50 Glucosereste eine

Carboxylgruppe kommt. Oxidierte Starken zeichnen sich durch ihre geringe Neigung zur
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Retrogradation aus und bilden keine Gele. Die Losungen sind sehr scherstabil, transparent
und weisen eine niedrige Viskositdt auf (Belitz 2001, 318; Ternes 2008, 170; Harsveldt
1978).

Vernetzte Stirken zeichnen sich vor allem durch ihre hohe Stabilitit aus. Sie vertragen
sowohl hohe Scherkrifte als auch niedrige pH-Werte. Daher werden sie hauptsédchlich dort
eingesetzt, wo sowohl die mechanischen als auch chemischen Belastungen hohe
Anforderungen an die Rohstoffe stellen. Eine unzureichende Scherstabilitit hdtte eine
spétere Auftrennung der Phasen der O/W-Emulsion zur Folge. Gleiche Folgen hitte eine
Anfilligkeit gegeniiber niedrigen pH-Werten, da mit zunehmender Aciditit ein
hydrolytischer Abbau der Stérke erfolgt. Unter Vernetzung wird die Umsetzung der Stirke
mit bi- oder polyfunktionellen Reagenzien verstanden. Verwendung finden u.a.
Phosphoroxichlorid, Trinatriummetaphosphat oder gemischte Anhydride aus Essigsdure
und Dicarbonsduren. Bei der Vernetzungsreaktion selbst werden mit Hilfe der Reagenzien
die Stiarkemolekiile tiber zwei OH- Gruppen miteinander verbunden, wobei es zu ca. einer
Bindung zwischen 200—1.000 Glucoseeinheiten kommt. Durch diese Vernetzung wird die
Stiarke stabilisiert und unempfindlich gegeniiber Scherkriften und Siuren. Die Losungen
aus vernetzten Stirken sind zwar undurchsichtig, trotzdem eignen sie sich fiir die
Herstellung von Salat- und anderen emulgierten Sof3en (Harsveldt 1978; Belitz 2001, 317,
Ternes 2008, 169).

Sowohl native als auch viele modifizierte Stirken sind in kaltem Wasser unloslich. Wasser
kann durch die Stirke erst gebunden werden, wenn Wasser und Warme die kompakten
Stirkeketten aufquellen lassen. Die Stirke muss daher bei der Herstellung von emulgierten
Sofen iiblicherweise vorher separat durch Kochen zu einem Stirkekuli verarbeitet werden.
Um diesen Kochschritt zu umgehen ist es moglich, kaltquellende Stirken zu verwenden.
Dazu wird eine hochkonzentrierte Stiarkesuspension auf eine von innen beheizte, rotierende
Walze aufgetragen. Die Stirkekorner quellen erst durch die Hitze auf und werden
anschlieBend getrocknet. Der getrocknete Starkefilm wird durch ein Messer von der Walze
abgeldst. Durch die Verkleisterung und die anschlieende Trocknung und Mahlung erhélt
man eine kaltquellende ,,Instantstirke* (R6sch/Erben 2001; Ternes 2008, 168).
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4.4.3.2 Andere Dickungsmittel und Stabilisatoren

Bei der Herstellung emulgierter Soflen werden neben den nativen und modifizierten
Starken verschiedene andere Dickungsmittel und Stabilisatoren verwendet. Ihrer
Chemischen Struktur nach zdhlen sie, mit Ausnahe der Gelatine, ebenso zu den
Polysacchariden. Zu den fiir die Feinkostindustrie wichtigsten Stabilisatoren gehoren
Johannisbrotkernmehl, Guarkernmehl, Carageen, das durch Fermentation gewonnene
Xanthan, Cellulosederivate sowie Gelatine. Haufig werden Mischungen dieser Stoffe
verwendet, da selten ein Rohstoff alle gewiinschten Eigenschaften besitzt. Spezielle
Hersteller bieten Kombinationen dieser Stoffe an, welche durch ein geeignetes
Mischungsverhéltnis die gewiinschten Eigenschaften aufweisen (Dreier et al 1984; Ternes
2007, 173).

Ahnlich der Stirke, handelt es sich bei den o.g. Stabilisatoren um hochmolekulare, in
Wasser quellbare Stoffe, die kolloid in Losung gehen (Dreier et al 1984). Analog zu den
Starken erhohen sie die Viskositdt und verhindern durch ihre beachtliche Teilchengrdfe
das ZusammenflieBen der Oltropfchen durch mechanische oder chemische Belastungen.
Durch verschiedene Kombinationen der Stabilisatoren kann das FlieBverhalten der Sof3en
fast beliebig eingestellt werden. So ist es auch moglich, durch auf die SoBe wirkende
Scherkrifte, z.B. beim Schiitteln der SoBenflasche, die Viskositdt der SoBe kurzfristig
herab zusetzten und so das Entleeren der Flasche zu erleichtern. In der Regel liegt die

FlieBgrenze des Gels vor der Bruchgrenze (Dreier et al 1984; Philipp 1984).

Johannisbrotkernmehl ist ein pflanzliches Polysaccharid, welches unter der Nummer E410
als Dickungsmittel und Stabilisator zugelassen ist. Es wird aus den Samen des
Johannisbrotbaums gewonnen. Die Molekiilstruktur ist bandartig und besteht bis zu 90%
aus [-1,4-verkniipten Mannopyranosen, welche jeweils einen a-1,6-verkniipften
Galactoserest als Seitenkette tragen. Daher wird Johannisbrotkernmehl auch als
Galactomannan-Polysaccharid bezeichnet. Der menschliche Organismus ist nicht in der
Lage, Galactomannan-Polysaccharide zu verwerten. Daher koénnen diese zu den
erndhrungsphysiologisch positiv. zu beurteilenden Ballaststoffen gezéhlt werden.
Johannisbrotkernmehl besitzt eine fiinffach hohere Quellfahigkeit als Starke, geht jedoch

erst bei einer Temperatur von 85°C vollstindig in Losung. Es kann alleine keine Gele
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bilden, wirkt jedoch zusammen mit Carrageenanen und Xanthan synergetisch auf die

Gelbildung (Dresler 2004, 392; Kunz 1993, 131; Ternes 2008, 177).

Ebenso wie Johannisbrotkernmehl ist auch das Guarkern- oder Guarmehl ein
Polysaccharid pflanzlicher Herkunft. Es wird hauptsédchlich als Dickungsmittel verwendet
und ist dem Johannisbrotkernmehl im chemischen Autbau sehr dhnlich. Guarmehl wird aus
dem von der Schale und dem Keimling befreiten Samen der indischen Guarpflanze
(Cyamopsis tetragonoloba) gewonnen und besteht zu ca. 80% aus dem Polysaccharid
Guaran. Guaran wiederum besteht aus Galactose und Mannose im Verhéltnis 1:1. Die
Hauptkette wird durch 1,4-glycosidisch verkniipfter f-D-Mannose gebildet. An fast jeder
zweiten Mannoseeinheit ist iiber eine 1,6-glycosidische Bindung eine a-D-Galactose an die
Hauptkette gebunden. Auch dieses Galactomannan kann vom Menschen nicht verwertet
werden und zdhlt zu den Ballaststoffen. Es ist unter der Nummer E412 als
Verdickungsmittel fiir Lebensmittel zugelassen und darf ohne Hochstmengenbegrenzung
verwendet werden. Salatdressings oder SoBBen werden {iblicherweise zwischen 0,2- 0,8%

Guarmehl zugesetzt (Oetker 2004, 339; Kunz 1993, 115; Ternes 2008, 178).

Carrageenane sind saure Polysaccharide, welche natiirlicherweise in verschiedenen
Rotalgenarten vorkommen und aus diesen gewonnnen werden. Die getrockneten Algen
werden mit einer wéssrigen alkalischen Losung oder Alkohol versetzt, um die
Carrageenane zu extrahieren. Nach Féllung der Carrageenane werden diese anschlieBend
vermahlen. Carrageenane sind, im Gegensatz zu Guar- und Johannisbrotkernmehl, sehr
heterogen. Es wird zwischen drei Typen unterschieden (Kappa-, Lambda- und Jota-Typ),
welche sich sowohl in ihrer Struktur als auch in ihren Eigenschaften voneinander
unterscheiden. Gemeinsam ist ihnen die doppelhelikale Struktur. Die Hauptketten bestehen
aus D-Galactose-Bausteinen, welche abwechselnd [-1,3-glycosidisch bzw. B-1,4-
glycosidisch miteinander verbundenen sind. Die Galactosereste sind, abhingig vom
Carrageentyp, mehr oder weniger stark sulfatiert, was zu den unterschiedlichen
Eigenschaften der Typen fiihrt. Auch die Carrageenane sind flir den menschlichen
Organismus unverdaulich und gelten somit als Ballaststoffe. Sie tragen als
Lebensmittelzusatzstoff die Nummer E407 und sind ohne Hochstmengenbegrenzung
zugelassen. Aufgrund ihres starken Quellvermogens und ihrer emulgierenden

Eigenschaften werden sie als Stabilisatoren und Dickungsmittel in Mehrphasensystemen
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eingesetzt. Thre Gele sind jedoch empfindlicher gegeniiber niedrigen pH-Werten (Oetker
2004, 143; Ternes 2008, 181ff.; Kunz 1993, 40; Feldmann 1977).

Xanthan wird fermentativ durch Bakterien der Gattung Xanthomonas (X. campestris) aus
Glucose, Mannose und Glucuronsidure gewonnen und weist eine helixartige Struktur auf.
Die Hauptkette besteht aus -1,4-verkniipften Glucoseresten, von denen ca. jeder zweite
Rest am C3 ein Trisaccharid mit einer negativ geladenen Carboxylgruppe als Seitenkette
tragt. Zum Teil weisen die Glucosereste auch am C6 eine Acetylierung auf. (Belitz 2001,
321; Feldann 1977; Ternes 2008, 180).

Xanthan 16st sich aufgrund seiner zahlreichen, negativ geladenen Trisaccharid-Seitenketten
besonders gut in Wasser und bindet es. Das Riickrat des Xanthans ist aufgrund seines
chemischen Aufbaus sehr steif, so dass das relativ unflexible Makromolekiil neben der
Viskositdt insbesondere die FlieBeigenschaften der Soflen beeinflusst. Da sich aber die
Ladungen der Seitenarme innerhalb des Molekiils gegenseitig abstoBen, wird diese
Steifigkeit noch elektrostatisch verstirkt. Ebenso stoBen sich die Xanthan-Molekiile
aufgrund ihrer negativen Ladungen gegenseitig ab. Die Molekiile versuchen einen
moglichst groen Abstand zu wahren, was jedoch bei hoheren Xanthankonzentrationen
nicht mehr moglich ist. Die langen, steifen Molekiile stellen sich in zufélliger Richtung
quer und behindern sich gegenseitig, so dass die Viskositit der Losung stark zunimmt.
Wird auf diese Losung eine ausreichend groBe Scherspannung ausgeiibt, lagern sich die
Xanthanmolekiile parallel in Richtung der anliegenden Krifte. Auf diese Weise konnen die
Molekiile aneinander vorbei gleiten. Die Viskositdt nimmt ab und die Losung beginnt zu
flieBen, sobald die Scherspannung die FlieBgrenze erreicht hat. Féllt die Scherspannung
jedoch unter das durch die elektrostatischen Wechselwirkungen vorgegebene Niveau, so
lagern sich die Xanthanmolekiile wieder in zufdlliger Richtung an und versperren sich
gegenseitig den Weg. Die Folge ist eine Zunahme der Viskositét (Vilgis 2008). Losungen
mit Xanthan weisen somit pseudoelastische Eigenschaften mit einem thixotropen
FlieBverhalten auf. Das heif3t, dass xanthanhaltige Losungen unter mechanischer Belastung
an Viskositdt verlieren. Unmittelbar nach Beendigung der Krafteinwirkung stellt sich
jedoch die urspriingliche Viskositit wieder ein. Aufgrund dieser Eigenschaften ist Xanthan
fiir Mehrphasensysteme im besonderen Mafle geeignet und wird beispielsweise bei der
Herstellung von Salatsole verwendet. Zusammen mit Johannisbrotkernmehl bildet

Xanthan hitzestabile Gele und ist weitgehend unempfindlich gegen Verdnderungen des



Emulgierte So3en

pH-Wertes. Als Zuatzstoff ist es mit der Nummer E415 als Gelier- und Dickungsmittel
ohne Hochstmengenbegrenzung zugelassen. Neben dem Einsatz in Mayonnaiseprodukten
findet es haufig in Ketchuperzeugnissen Verwendung. Es ist fiir den menschlichen
Organismus unverdaulich und wird dementsprechend den Ballaststoffen zugeordnet

(Ternes 2008, 180).

Cellulose ist ein Hauptbestandteil pflanzlicher Zellwidnde und bildet die Grundlage fiir
verschiedene Cellulosederivate, welche als Dickungsmittel und Fettersatzstoffe eingesetzt
werden. Hierzu zdhlen beispielsweise die Carboxymethylcellulose (E466) oder die
Hydroxypropylcellulose (E463).

Cellulose besteht aus p-Glucopyranoseresten, die iiber 1-4-Bindungen glucosidisch
verkniipft sind. Die in Faserrichtung angeordneten Celluloseketten, welche aus bis zu
14.000 Monomeren bestehen konnen, sind 1iber =zahlreiche intermolekulare
Wasserstoftfbriickenbindungen und hydrophobe Wechselwirkungen miteinander vernetzt.
Aufgrund des hohen Molekulargewichts und der geordneten Struktur ist native Cellulose in
Wasser unloslich und weist nur ein geringes Quellungsvermdgen auf (Belitz 2001, 318).
Damit native Cellulose wasserldslich wird, muss sie modifiziert werden. Dies geschieht
hauptsdchlich durch Einfiihrung funktioneller Gruppen (Hydroxy-, Methyl- oder
Propylgruppen) an die Hydroxylgruppen der Cellulose. Carboxymethylcellulose wird
beispielsweise durch die Umsetzung von gereinigter Cellulose mit Natriumhydroxid und
Chloressigsdure gewonnen. Die funktionellen Gruppen bewirken aufgrund ihrer Ladungen
eine Storung der regelméBigen Celluloseketten und erleichtern damit eine Hydratisierung.
Je nach Substitutionsgrad und Art der Substituenten sind die Cellulosederivate
unterschiedlich gut quellbar. Cellulosederivate sind weitgehend pH-stabil und werden in
Konzentrationen von 0,05-0,5% zugesetzt (Ternes 2007, 176).

Cellulose wird durch korpereigene Enzyme des Menschen nicht angegriffen. Daher wird
sie in Form von mikrokristalliner Cellulose zur Verringerung der Energiedichte in
Lebensmitteln eingesetzt. Zur Gewinnung mikrokristalliner Cellulose wird Cellulose durch
Mineralsdure partiell hydrolisiert und hochfein vermahlen, wodurch Polymere aus 40-50
Glucoseresten entstehen. Diese dienen in Verbindung mit Carboxymethylcellulose, welche
die Dispergierbarkeit der unloslichen mikrokristallinen Cellulose verbessert, u.a. als

Fettersatzstoffe, da sie durch Aufquellen ein &dhnlich glattes Mundgefiihl wie Fette
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erzeugen und das Vorhandensein von realen Fettkiigelchen suggerieren (Feldmann 1977,

Belitz 2001, 318; Baltes 2000, 106).

Gelatine ist im Gegensatz zu den ibrigen Dickungsmitteln ein Polypeptid, welches
hauptsidchlich aus Schweineschwarten sowie frischen Knochen und Knorpelgewebe
hergestellt wird. Das darin enthaltene Kollagen ist der eigentliche Rohstoff der Gelatine.
Es besteht zu 84-90% aus Proteinen, 1-2% aus Mineralstoffen und zu 8-15% aus Wasser.
Gelatine ist ein hochmolekulares Peptidgemisch mit einer Molekiilmasse zwischen ca.
15.000 und 250.000g pro Mol (Ternes 2007, 455ft.).

Fiir die Gelatineherstellung werden die Rohstoffe entfettet (z.B. durch Lipasen), ggf.
entmineralisiert und gewaschen. AnschlieBend wird das Kollagen durch 5-8%ige Salzsdure
herausgelost, gewaschen und gelaugt. Die Gelatine wird mit Warmwasser herausgel0st,
gefiltert, getrocknet und ggf. zu Pulver vermahlen.

Gelatine quillt in Wasser (mind. 40°C) und erzeugt gallertartige, klare Losungen, wobei
die Gelfestigkeit konzentrations-, temperatur- und pH-Wert-abhéngig ist. Gelatine wird u.a.

in Salatdressings oder Salatmayonnaisen verwendet (Baltes 2000, 318; Kunz 1993, 103).

4.4.3.3 Wirkungsweise von Dickungsmitteln

Trotz der Vielzahl an Verdickungsmitteln und deren unterschiedlichen chemischen Aufbau,
ist ihre Wirkungsweise dhnlich. Alle Polysaccharide weisen verhéltnismaBig viele
Hydroxylgruppen auf, die nicht an einer glycosidischen Bindung beteiligt sind. Diese
freien Hydroxylgruppen neigen dazu, iiber Wasserstoffbriickenbindungen Wasser zu
binden. Diese Wasserbindung bewirkt eine Quellung der Polysaccharide und erhoht deren
Loslichkeit. Die Wasserauftnhahme kann ein Vielfaches des Eigengewichtes der
Hydrokolloide ausmachen und bewirkt eine entsprechende Zunahme des Volumens und
der Viskositdt. Voraussetzung ist, dass die Struktur und Konformation der Polysaccharide
keine zu groBen intermolekularen Wechselwirkungen hervorrufen, wie es z.B. bei nativer
Cellulose der Fall ist. Diese ist in Wasser praktisch unldslich (Feldmann 1977; Ternes
2008, 174ft.). Die Bindung des Wassers erfolgt bei der Quellung nicht monomolekular,
sondern in Clustern. Bei Clustern handelt es sich um Molekiilverbiande, welche tber
Wasserstoftfbriickenbindungen untereinander verbunden sind. Die Geschwindigkeit und

Starke der Wasserbindung hingt hauptsidchlich von der Raum- und Oberflichenstruktur
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und der Verteilung der Wasserstoffbriickenbindungen-bildenden Gruppen des
Dickungsmittels ab, was auch die unterschiedlichen Quellungseigenschaften der
Dickungsmittel erkldrt. Hydrokolloide konnen bei Gemischen auch untereinander in
Wechselwirkung treten und das Quell- und Loseverhalten anderer Komponenten sowohl
positiv als auch negativ beeinflussen. Besonders bei der Entwicklung so genannter
Compounds miissen daher die jeweiligen Eigenschaften der Dickungsmittel beachtet
werden (Feldmann 1977).

Eine weitere Gefahr ist die der Klumpenbildung. Ist keine ausreichend grofe Menge
Wasser vorhanden, so erfolgt lediglich eine partielle Quellung bzw. Benetzung der
Hydrokolloide. Diese konnen nicht dispergieren, so dass sich weite Bereiche der benetzten
Partikel tiberlagern und das Eindringen weiteren Wassers verhindert wird. Durch
Anderung der PartikelgroBe oder der Zugabe von leicht 16slichen Hilfsstoffen wie Zucker
oder Kochsalz kann die Klumpenbildung vermieden werden. Die schnell 16slichen Zucker-
oder Salzmolekiile schaffen groBe Zwischenrdume zwischen den angequollenen
Makromolekiilen, in welche das Losungsmittel vordringen kann. Die Zugabe von Kochsalz
beeinflusst zudem die Raumstruktur (gestreckte Form oder Kniuelform) der
Makromolekiile und damit auch die Viskositit. Lineare Makromolekiile bewirken eine
hohere Viskositit als stark Verzweigte (Feldman 1977).

Damit Verdickungsmittel stabile Netze bilden kdnnen, sind neben den wasseranziehenden,
amorphen Bereichen auch gleichartige Bereiche im Makromolekiil notwendig. Diese
dhnlichen Bereiche bilden durch Wasserstoffbriickenbindungen oder hydrophoben
Wechselwirkungen ein mehr oder weniger weitmaschiges, dreidimensionales Netz. Je
zahlreicher die Verkniipfungspunkte sind, desto groBer ist die Stabilitét des Gels (Ternes
2008, 1744f.; Belitz 2001, 318ff.).

4.5 Verderb von Mayonnaise und emulgierter Sol3en

Die Haltbarkeit spielt bei industriell hergestellten Mayonnaisen und emulgierten Sof3en
eine zentrale Rolle. Aufgrund langer Transport- und Lagerzeiten ist die Haltbarkeit von
Feinkosterzeugnissen eng mit den Anforderungen an die Qualitit der Produkte verkniipft.
(Kleer/Baumgart 2003).

Wie bereits im 3. Kapitel (Lebensmittelkennzeichnung) beschrieben wurde, gibt das MHD

eines Lebensmittels an, bis zu welchem Datum das Lebensmittel bei angemessenen
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Aufbewahrungsbedingungen seine spezifischen Eigenschaften behdlt (LMKV 2007). Die
Haltbarkeit kann demnach als Zeitspanne zwischen der Herstellung und dem Auftreten der
ersten Verderbniserscheinungen interpretiert werden.
Bei Mayonnaisen und emulgierten SofBlen kann der Verderb bzw. der Verlust der
spezifischen FEigenschaften durch Phasentrennung, geruch- oder geschmackliche
Verdnderungen, Verfirbungen, Gasbildung oder Beeintrdchtigungen der Konsistenz in
Erscheinung treten. Dabei konnen physikalische oder chemische Faktoren die Ursachen fiir
den Verderb unterschiedlich stark beeinflussen. Wie schnell ein Lebensmittel verdirbt,
hingt in erster Linie von den Eigenschaften des Lebensmittels wie der Zusammensetzung,
der Wasseraktivitit (ay,-Wert) oder dem pH-Wert ab. Daneben iiben auch die
Lagerbedingungen, z.B. UV-Exposition oder insbesondere die Temperatur, einen Einfluss
auf die Verderbsfaktoren aus. Im Einzelnen sind dies:

- Mikroorganismen (mikrobiologischer Verderb)

- Enzyme (enzymatischer Verderb)

- Luftsauerstoff (Oxidation, insbesondere von FS)

- Séuren (chemischer Verderb)

- Technologie (physikalisch-mechanischer Verderb)

Die Ursachen fiir den Verderb konnen dabei unabhéngig voneinander, nacheinander oder
zusammen auftreten. Die Haltbarkeit eines Lebensmittels hdngt davon ab, mit welcher
Geschwindigkeit diese Reaktionen ablaufen (Philipp 1984)[2]; Fliickiger 1967). In den
folgenden Abschnitten werden die einzelnen Verderbsfaktoren als auch verschiedene

MaBnahmen zur Verldngerung der Haltbarkeit ndher beschrieben.

4.5.1 Mikrobieller Verderb emulgierter SolRen

Der mikrobielle Verderb hiangt wesentlich vom Ausgangskeimgehalt des Endproduktes ab.
Aber auch die Art der MO, die Lagertemperatur und der von der Rezeptur abhédngige pH-
und a,-Wert beeinflussen den Verlauf des mikrobiellen Verderbs. Ursache fiir den
mikrobiellen Verderb kénnen Hefen, Milchsdurebakterien (Lactobacillus, Pediococcus,
Leuconostoc) sowie Schimmelpilze sein, die durch kontaminierte Rohstoffe oder den

Herstellungsprozess in das Endprodukt gelangen (Fliickiger 1967; Krdmer 2002, 309).
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Die Auswahl mikrobiell einwandfreier Rohstoffe leistet daher bereits einen wesentlichen
Beitrag fiir die Haltbarkeit, wobei die Rohstoffe unterschiedliche Risiken aufweisen.
Eigelb birgt in Bezug auf die mikrobielle Belastung die groBten Gefahren. Frisches,
unpasteurisiertes Eigelb weist zwischen 1.000 und 10 Mio. Bakterien je Milliliter auf.
Dabei lassen sich die verschiedensten Keimgruppen feststellen. Unter anderem finden sich
Arten von Micrococcus, Staphylococcus, Pseudomonas, Aeromonas, Acinetobacter,
Alcaligenes, Flavobacterium, Lactobacillus, verschiedene Gattungen der
Enterobacteriaceae sowie Hefen und Schimmelpilze. Dariiber hinaus kann Frischei
pathogene Mikroorganismen (MO) wie z.B. Salmonellen, Campylobacter jejuni oder
Listeria monocytogenes enthalten und so zu einer Kontamination des Endproduktes fiihren.
Aus diesem Grund wird pasteurisiertes Eigelb verwendet. Durch die Pasteurisation wird
die Keimbelastung auf ca. 1% des Ausgangswertes reduziert. Durch die Hochtemperatur-
Pasteurisation kann der Keimgehalt auf unter 100/g reduziert werden. Um den a,-Werte zu
verringern, wird pasteurisiertem Eigelb in der Regel ca. 11% Kochsalz zugesetzt
(Baumgart 2007, 384; Anonym 2005).

Auch die wiirzenden Zutaten wie Senf und insbesondere die Gewiirze stellen ein nicht
unerhebliches Risiko dar. In Senf konnten Bazillen, Clostridien und Milchsdurebakterien
nachgewiesen werden. Bei den Gewilirzen wird zwischen Gewiirzextrakten,
Gewiirzmischungen und natiirlichen Gewlirzen unterschieden. Da Gewlirzmischungen und
besonders natiirliche Gewiirze in der Regel betrachtliche Mengen an Verderbnis
verursachenden MO und auch pathogener Keime enthalten, wird bei der
Mayonnaiseherstellung haufig auf keimfreie Gewiirzextrakte zuriickgegriffen. Mdglich ist
auch eine Erhitzung der Gewlirze und Krauter, so dass die vorhandenen MO abgetotet
werden.

Das Risiko einer mikrobiellen Belastung von Pflanzendlen und Essig ist dagegen als gering
einzustufen. Wihrend dem Ol die fiir MO iiberlebenswichtige Wasserphase fehlt, resultiert
die antimikrobielle Eigenschaft des Essigs auf dessen Sduregehalt, welcher mindestens
10% betragen sollte. Auch Wasser, Salz, Verdickungsmittel, Zucker und SiiBungsmittel
stellen bei ordnungsgemifen Lager- und Transportbedingungen keine Gefahr da. Dennoch
sollte auch bei diesen Stoffen eine Qualititskontrolle durchgefiihrt werden, da sich u.U.
wihrend der Lagerung Kondenswasser bilden und ein fiir MO geeignetes Milieu entstehen

kann (Baumgart 2007, 384ft.).
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Mayonnaise und mayonnaisehaltige Feinkosterzeugnisse sind trotz ihres verhdltnismafig
geringen pH-Wertes besonders anfillig fiir mikrobiellen Verderb, da sie aufgrund der fiir
die Emulgierung notwendigen Proteine nicht erhitzt werden kénnen. Dennoch kann eine
Haltbarkeit von mehreren Monaten (bei Mayonnaisen mit einem Fettgehalt von >80% auch
ohne Kiihlung) durch eine strikte Betriebshygiene und einem daraus resultierenden
geringen Keimgehalt des Frischproduktes erreicht werden (s. Tabelle 3) (Krdmer 2002,
309; Baumgart 2007, 385; Zschaler 1976).

Tabelle 2: Mikrobiologische Haltbarkeit von Mayonnaise und Salatmayonnaise (Baumgart 2007, 385)

Produkt Olgehalt Ay pH- Essig- Konservierungs- Keimgehalt Haltbarkeit
Wert Wert sdure in stoffe des Frisch-
wissriger produktes
Phase
Mayonnaise >80% 0,92- <4,1 2,0% Ohne <100/g 5bis 12
0,93 Monate
ohne
Kiihlung
Salat- 50% 0,95- <43  0,5-1,3% Ohne <100/g ca. 6
mayonnaise 0,96 Monate
mit
Kiihlung

Der mikrobiologische Verderb spielt sich bei Emulsionen hauptsidchlich in der
Wasserphase bzw. an den Grenzflichen zur Olphase und den festen Bestandteilen ab
(Philipp 1984[2]). Bei Mayonnaise mit Fettgehalten von mind. 72% sind die
Zwischenrdume, in welchen sich die Wasserphase befindet, aufgrund der hohen Packdichte
der Oltrdpfchen sehr klein, so dass sich MO schlechte Wachstumsbedingungen bieten.
Fettreduzierte Mayonnaisen mit einem Fettgehalt zwischen 50 und weniger als 72%
weisen dagegen die weit weniger dichte kubische Anordnung der Tropfchen auf. Bei
emulgierten SoBlen mit einem Fettgehalt unter 50% besteht kein zusammenhidngender
Kontakt mehr zwischen den Oltropfchen (Glatthar/Chouard 2005). Daher wird vor allem
bei Mayonnaisen mit einem niedrigen Fettgehalt die Haltbarkeit durch den Eintritt eines
durch MO verursachten Verderbs begrenzt. In der Wasserphase kann es durch

verschiedene MO zu Proteinabbau (Faulnis) oder zum Abbau der Kohlenhydrate kommen
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(Géarung). Da Kohlenhydrate oftmals gute Nahrstoffquellen fiir MO sind, stellen gerade die
in fettreduzierten Produkten eingesetzten Dickungsmittel einen zusitzlichen
Unsicherheitsfaktor dar. In der Olphase kann es zur Spaltung von Fettsiuren kommen, was
eine Verseifung zur Folge hat (Zschaler 1976).

Die dufleren Kennzeichen des Verderbs durch Hefen sind Garungserscheinungen, welche
zu so genannten Bombagen fithren konnen, oder eine oberflichliche Hautbildung, die
durch Filmhefen (z.B. Pichia membranaefaciens) verursacht wird. Dabei ist der Verderb
durch Hefen weniger von deren absoluter Zahl als vom Ausmal} der Géraktivitit abhéngig.
Diese wird wiederum von den Produkteigenschaften und den Lagerbedingungen bestimmt
(Krdamer 2002, 309; Baumgart 2007, 386). Ein Verderb durch Milchsédurebakterien fiihrt zu
einem Sauerwerden der SoBen, wobei heterofermentative Milchsdurebakterien (z.B.
Lactobacillus buchneri oder Lactobacillus brevis) auch eine Gasbildung bewirken konnen.
Liegt eine Mischpopulation (Hefen und Milchsdurebakterien) vor, ist der pH-Wert nicht
zwangsldufig erniedrigt, da Hefen héufig die von den Milchsdurebakterien stammende
Essigsédure verstoffwechseln konnen und es zu einer Sdurezehrung kommt (Baumgart 1965,
Baumgart 2004, 508).

Neben dem Ausgangskeimgehalt beeinflussen verschiedene duere und produktspezifische
Faktoren die Geschwindigkeit und das AusmaR des mikrobiellen Verderbs.

Die Herstellungs- und Lagertemperatur spielt dabei eine besondere Rolle. Alle sowohl
biologischen als auch chemischen Prozesse laufen umso langsamer ab, je niedriger die
Temperatur ist. Das heil}t, dass die Geschwindigkeit des mikrobiologischen, aber auch
enzymatischen, oxidativen und chemischen Verderbs wesentlich von der Temperatur
abhingig ist (Zschaler 1976).

Neben der Temperatur {ibt der pH-Wert einen Einfluss auf das Wachstum von MO aus. Ein
pH-Wert kleiner 4,5 verhindert das Wachstum von pathogenen MO wie Salmonellen,
Staphylococcen, oder Clostridien. Die MO koénnen sich nicht mehr vermehren und sterben
relativ rasch ab. Unterhalb eines pH-Wertes von 4,5 ist nur noch mit einer sduretoleranten
Keimflora zu rechnen. Zu ihr zihlen Milchsdurebakterien, Hefen und Schimmelpilze.
Daher dient der Essig nicht nur als geschmacksgebende Zutat, sondern ist auch fiir die
mikrobiologische Stabilitdt wichtig (Zschaler 1976; Smittle 1977).

Eine weitere Moglichkeit, das Wachstum von MO zu hemmen, bietet die Einstellung der
Essigsdurekonzentration. Essigsdure wirkt nicht nur liber den pH-Wert, sondern weist

selbst eine geringfiigige antimikrobielle Wirkung auf. Undissoziierte organische Sduren
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konnen in die MO eindringen und zerfallen dort in Kat- und Anionen. Die MO miissen, um
Zellschdaden zu vermeiden, diese Protonen aktiv unter ATP-Verbrauch in das umgebende
Medium zuriicktransportieren. Konstantes Einstromen von Sdure fiihrt auf diese Weise zur
Erschopfung der Energiespeicher der MO und letztendlich zu deren Absterben. Die Sduren
unterscheiden sich in ihren Anteilen an undissoziierten Molekiilen und entsprechend in
ithrer antimikrobiellen Wirkung. So betrdgt der minimale pH-Wert fiir die Hemmung von
beispielsweise Salmonellen bei Citronensdure pH4,05, bei Milchsdure pH4,40 und bei
Essigsdure pH5,40. Um den gleichen Effekt zu erreichen, sind entsprechend geringere
Essigsdaurekonzentrationen erforderlich. Hinzu kommt die gute Fettloslichkeit der
Essigsdure, welche ein Eindringen in die MO erleichtert (Wieder 1989, 5). In der Regel
werden in emulgierten Sofen Essigsdurekonzentrationen von 0,8 bis 1% in der
Wasserphase angestrebt, da die meisten MO durch diese Konzentrationen abgetotet werden.
Lediglich essigsduretolerante MO wie beispielsweise Lactobacillus buchneri, Moniliella
acetoabutans oder Saccharomyces bailii konnen auch diese Konzentrationen iiberstehen.
Trotzdem bietet eine ausreichend hohe Essigsdurekonzentration eine groBe Sicherheit
gegeniiber essigsdureintoleranten MO und trdgt zur so genannten Anbruchhaltbarkeit im
Haushalt bei. Hohere Konzentrationen sollten nicht angewendet werden, da ansonsten ein
zu saurer Geschmackseindruck entsteht (Zschaler 1976; Smittle 1976).

Der a,-Wert ist ein weiterer physikalischer Faktor, welcher den mikrobiellen Verderb
beeinflusst. Er ist ein Mal3 fir die Wasseraktivitit und beschreibt, wie viel freies,
ungebundenes Wasser im Produkt vorhanden ist. Der Wasserdampfdruck iiber reinem
Wasser entspricht einem a,-Wert von eins. Eine vollig wasserfreie Substanz weist dagegen
einen a,-Wert von null auf. Je mehr Wasser in einem Lebensmittel an Inhaltsstoffe wie
Proteine oder Kohlenhydrate gebunden ist, desto niedriger ist der ay-Wert. MO bendtigen
jedoch zum Leben eine bestimmte Menge an freiem Wasser (s. Tabelle 2). Danach werden
relativ hohe Salz- bzw. Zuckerkonzentrationen benotigt um a,-Werte zu erreichen, die ein
Wachstum von MO verhindern. Diese Konzentrationen iibersteigen die in emulgierten
SofBen Vorhandenen um ein Vielfaches. Es miissten ca. 1,6g Salz bzw. 9,2g Zucker je 100g
Produkt- Wasserphase eingesetzt werden, um den ay-Wert um 0,01 Einheiten zu senken.
Daher spielt der a,-Wert bei der Konservierung von emulgierten Sof8en praktisch keine
Rolle. Eine Ausnahme kann lediglich die Konservierung bestimmter Rohstoffe darstellen

(Baltes 2000, 14ff.; Zschaler 1976).
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Tabelle 3: Wasseraktivitit und Wachstumsgrenzen von MO (nach Baltes 2000, 15; Zschaler 1976)

a,-Wert Art der MO Bsp. fiir Lebensmittel

0,91 -0,95 Gram- negative Stdbchen- Bakterien, | Nahrungsmittel mit bis zu 55% Zucker 0. 12%
Bakteriensporen, einige Hefen Kochsalz (reifer Kése/ getr. Schinken)

0,91 -0,80 Die meisten Hefen und Mehl, Reis, Hiilsenfriichte usw. bis zu 17%
Schimmelpilze, Laktobazillen und Wassergehalt
Kokken

0,80 — 0,65 Halophile und osmophile Bakterien, Haferflocken <40% Wasser, Konfitiiren und
xerophile Schimmelpilze Marmeladen

<0,60 Alle MO Ei- 0. Milchpulver, Cornflakes, Trockengemiise

Wie anfangs beschrieben wurde, ist der Ausgangskeimgehalt der Endprodukte von
entscheidender Bedeutung. Je weniger Keime das Endprodukt enthdlt, desto giinstiger
wirkt sich dies bei gleicher Rezeptur auf die Haltbarkeit aus. Der Keimgehalt kann, neben
einer Uberwachung der mikrobiologischen Belastung der Rohstoffe, insbesondere durch
geeignete Produktionsverfahren verringert werden. Grundvoraussetzung ist ein hohes Mal}
an Hygiene, z.B. durch Desinfektion der gesamten Maschinenanlage. Des Weiteren iibt die
Art des Herstellungsprozesses einen Einfluss auf die Keimbelastung aus. Der
kontinuierliche Herstellungsprozess bietet gegeniiber der diskontinuierlichen Herstellung
erhebliche Vorteile. Aufgrund des geschlossenen Systems arbeitet dieser bei
entsprechender Reinhaltung und Desinfektion bakteriologisch einwandfrei. Dies betrifft
auch die Herstellung des Stirkekulis. Beim kontinuierlichen Verfahren ist der Kuli immer
frisch und bakteriologisch rein, da immer nur soviel Kuli hergestellt wird, wie laufend
verbraucht wird (Zeh 1986; Fliickiger 1967).

Besondere Beriicksichtigung findet der Abfiillungsprozess. Beim Abfiillen in Kleingebinde
muss die Bildung von Luftblasen vermieden werden, da es in den Lufttaschen zu
Fliissigkeitsabscheidungen kommen kann, welche ein Wachstum von MO begiinstigen.
Um die Bildung von Luftblasen zu vermeiden, bietet sich eine Abfiillung unter Vakuum an.
Diese bietet den zusitzlichen Vorteil, dass eine Kontamination der Soflen durch die
Raumluft vermieden wird. Bei Fiillung groerer Gebinde (z.B. Eimerware) per Hand bietet
es sich an, die Abdeckfolien, welche nach der Abfiillung zum Schutz des Produktes auf die
Oberfliche gelegt werden, in 10%er Essigsdurelosung zu desinfizieren. Die Belastung der
Raumluft durch Hefe- und Pilzsporen sollte besonders im Bereich der Abfiillung moglichst
gering sein. Auf diese Weise kann bei Mayonnaisen eine Haltbarkeit von bis zu 12

Monaten ohne Kiihlung erreicht werden (Baumgart 2004, 508).
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Einsatz und Wirkungsweise von Konservierungsstoffen

Um einen Verderb durch MO oder Schimmelpilze zu vermeiden, ist eine zusitzliche
chemische Konservierung mdoglich. Gemidfl der ZZulV sind fiir emulgierte SoBlen die
Verwendung der Konservierungsstoffe Sorbin und / oder Benzoesdure sowie ihrer Kalium-,
Calcium- und Natriumsalze erlaubt. Die zugelassenen Hochstmengen sind in Tabelle 4

angegeben.

Tabelle 4: Hochstmengen von Sorbin- und Benzoesdure in emulgierten Soen (ZZulV 2007)

Lebensmittel Hochstmenge Ss* | HOochstmenge Bs* | Ss + Bs* **

Emulgierte Soflen mit
einem Fettgehalt von 1.000 500 1.000
>60%

Emulgierte SoBen mit

einem Fettgehalt von 2.000 1.000 2.000
<60%
*in mg/kg bzw. mg/l **Ss + Bs: Ss und Bs einzeln oder in Kombination verwendet.

Benzoe- und Sorbinsdure hemmen das Wachstum von Bakterien, Schimmelpilzen sowie
Hefen. Da MO ausschlieBlich in der Wasserphase gedeihen, miissen die
Konservierungsmittel gut wasserloslich sein. Andererseits miissen sie auch eine gewisse
Fettloslichkeit aufweisen um die Doppellipidmembran der MO durchdringen zu konnen.

Die antimikrobielle Wirkung der Sorbinsdure (E200) wurde bereits 1939 entdeckt. Seit den
1950er Jahren wird sie industriell hergestellt und findet in steigendem MaBe als
Lebensmittelkonservierungsstoff Verwendung. Sie ist physiologisch unbedenklich und
geschmacksneutral. Als Sorbinsdure als Lebensmittelkonservierungsstoft eingefiihrt wurde,
wurden bereits umfangreiche Priifungen der chronischen Toxizitdt fiir neue
Lebensmittelzusatzstoffe gefordert. Daher zdhlt sie zu den am besten untersuchten
Konservierungsstoffen  iiberhaupt.  Sorbinsdure  sowie  ihre  Kalium- und
Calciumverbindungen sind in allen Landern der Welt als Konservierungsstoffe zahlreicher
Lebensmittel zugelassen (Liick/Jager 1995, 158ff.). Das allergene Potential der
Sorbinsdure ist gering. Aufgrund ihrer geringen MolekiilgroBe konnen keine

entsprechenden Antikorper gebildet werden. Kovalente Bindungen zwischen Sorbinsiure
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und Proteinen, welche zu allergischen Reaktionen fiihren koénnten, konnten bisher nicht
nachgewiesen werden (Vieths et al 1994). Dariiber hinaus belegen zahlreiche Studien die
Sicherheit beziiglich der cancerogenen, teratogenen und toxischen Eigenschaften der
Sorbinsdure (Liick/Jager 1995, 161). Thre antimikrobielle Wirkung resultiert aus der
Hemmung verschiedener Enzyme des Kohlenhydratstoffwechsels sowie des Citratzyklus
der MO. Daneben werden verschiedene Enzyme inaktiviert, indem sie iiber ihre
Thiolgruppen kovalente Bindungen mit der Sorbinsdure eingehen. Um ihre Wirkung
innerhalb der MO zu entfalten, muss die Sorbinsdure die Zellwand der MO durchdringen,
wobei vorzugsweise undissoziierte Sduremolekiile in die MO gelangen. Daher ist die

Wirksamkeit der Sorbinsdure stark vom pH-Wert der SoBen abhingig. Aufgrund der
geringeren Dissoziationskonstante der Sorbinsiure (1,73-107 ) weist sie bei gleichen

Wasserstoffionenkonzentrationen eine bessere Wirkung als die Benzoesdure auf (s. Tabelle
5). Die Wirkung richtet sich hauptsdchlich gegen Hefen und Schimmelpilze, aber auch
zahlreiche Bakterienarten werden durch Sorbinsdure gehemmt. Die Wirksamkeit wird in
Kombination mit der Kochsalz- und Sidurekonzentration, insbesondere der
Essigsdurekonzentration, weiter verstirkt. Bei emulgierten SoBlen ist in der Regel eine
Konservierung mit Sorbinsdure ausreichend (Liick/Jager 1995, 162ftf.).

Benzoesdure (E210) und ihre Salze sind seit vielen Jahren in den meisten Landern fiir eine
Vielzahl von Lebensmitteln zugelassen. Da Benzoesédure an sich schlecht wasserloslich ist,
wird in der Praxis oft das besser wasserlosliche Natriumbenzoat (E211) verwendet.
Benzoesdure greift in das Enzymgefiige der MO ein, woraus ein Teil der antimikrobiellen
Wirkung resultiert. Es werden hauptsdchlich Enzyme des Energiestoffwechsels,
beispielsweise des Citratzyklus, des Essigsdurestoffwechsels oder der Atmungskette,
gehemmt. Dariiber hinaus wirkt sie iiber einen dhnlichen Mechanismus wie die Essigsaure.
Das undissoziierte Molekiill kann die Zellwand durchdringen. Dies bewirkt eine
Erniedrigung des intrazelluliren pH-Wertes, der zur Wachstumshemmung und Abtdtung
der MO fiihrt. Da nur die undissoziierte Sdure antimikrobiell wirksam ist, Benzoesdure
jedoch eine relativ hohe Dissoziationskonstante aufweist, verliert sie, wie Tabelle 5
entnommen werden kann, mit steigenden pH-Werten an Wirkung (Zschaler 1976;
Liick/Jager 1995, 162ff.). Die Wirkung der Benzoesdure richtet sich hauptsidchlich gegen
Hefen und Schimmelpilze. Bakterien werden durch sie nur teilweise gehemmt (Zschaler

1976).
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Tabelle 5: Abhingigkeit des Dissoziationsgrades von Sorbin-/Benzoesdure vom pH-Wert

(nach Zschaler 1976)

pPH- Wert wirksamer/ undissoziierter wirksamer/ undissoziierter
Anteil an Sorbinsédure (%) Anteil an Benzoesidure (%)

3,8 90,2 71,0

4,0 85,2 60,7

4,2 78,5 49,4

4,4 69,7 38,1

4,6 59,2 28,0

4,8 47,8 19,7

Der Effekt von Sorbin- und Benzoesdure hingt nicht zuletzt von der Anzahl der im
Lebensmittel enthaltenen MO ab. In keinem Fall kann durch sie, bei ordnungsgemaler
Anwendung, eine Sterilitdt des Lebensmittels erreicht werden. Sorbin- und Benzoesdure
wirken in den nach der ZZulV zugelassenen Hochstmengen lediglich hemmend auf das
Wachstum der MO, so dass lediglich ein Verzégern bzw. Hinhalten des Verderbs moglich
ist (Liick/Jager 1995, 163; Fliickiger 1967).

Soll auf chemische Konservierungsmittel verzichtet werden, kann eine Konservierung auch
durch Pasteurisierung oder Tiefkiihlung erreicht werden. Bei der Tietkiihlung wird das
Produkt unmittelbar nach der Herstellung auf -18°C abgekiihlt. Durch die niedrige
Temperatur wird jegliches Wachstum der MO unterbunden. Dariiber hinaus laufen alle
chemischen Reaktionen um ein Vielfaches langsamer ab. Auf diese Weise kann eine
wesentlich ldngere Haltbarkeit erreicht werden, als es der Einsatz von chemischen
Konservierungsstoffen ermoglicht. Voraussetzung fiir Tiefkiihlfdhigkeit von Mayonnaisen
ist jedoch der Einsatz von speziellen Emulgatoren und Stabilisatoren, da es ansonsten zur
Phasentrennung kommt. Auch die Pasteurisierung stellt spezielle Anforderungen an das
Produkt. Durch kurzzeitiges Erhitzen auf 70-75°C und aufgrund des geringen pH-Wertes
werden die MO abgetotet. Auf diese Weise wird die Haltbarkeit verldngert, wobei
Lagerung und Transport unter denselben Bedingungen erfolgen, wie sie bei chemisch
konservierten Produkten iiblich sind. Die verhdltnismédBig hohen Temperaturen erfordern
jedoch hitzestabile Emulgatoren, beispielsweise aus Hiihnereieiwei3. Die Pasteurisierung
von Mayonnaise, welche definitionsgemdll FEigelb enthilt, ist daher problematisch

(Flickiger 1967).

66
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45.2 Enzymatischer Verderb emulgierter Sol3en

Enzyme sind Proteine mit katalytischer Aktivitdt, welche biochemische Reaktionen
ermoglichen bzw. deren Geschwindigkeit erhohen. Sie kommen in allen pflanzlichen und
tierischen Zellen vor und konnen Verdnderungen der Farbe, des Geschmacks und des
Geruchs verursachen. In Fetthaltigen Lebensmitteln ist insbesondere der enzymatische
Fettverderb von Bedeutung (Oetker 2004, 220ff., Fliickiger 1967).

Enzymatische Fettverdnderungen finden nur in wasserhaltigen Lebensmitteln statt, da
enzymatische Reaktionen wie Desmolyse, Hydrolyse und Lipoxygenase-Katalyse nur in
Gegenwart von Wasser ablaufen. Besonders anfillig sind jene Lebensmittel, welche neben
einem ausreichenden Wassergehalt auch andere Nahrstoffe enthalten. Hierzu gehoren
neben Milchprodukten und Kéise auch die Mayonnaise und andere emulgierte Sof3en,
insbesondere solche, welche stiickige Bestandteile wie beispielsweise Frucht- oder
Gemiisestlickchen enthalten. Die fiir den Verderb verantwortlichen Enzyme kdnnen
entweder von den zelleigenen Geweben der Inhaltsstoffe selbst stammen oder durch
verschiedene MO, wie z.B. Penicilliumarten, Aspergillusarten, Hefen und Bacillusarten,
gebildet werden (Ternes 2008, 66). Lipasen katalysieren die Hydrolyse der emulgierten
Fette und sind an der Grenzfliche zwischen Wasser- und Fettphase aktiv. Je grofer die
Grenzfliche, d.h. je kleiner die emulgierten Oltropfchen sind, desto groBer ist die Wirkung
der Lipasen. Dabei werden unter Wasseranlagerung Fettsduren vom Triacylglycerid
abgespalten (Schwedt 2005, 68). Freie Fettsduren konnen Geruchs- und Geschmacks-
beeintridchtigungen verursachen. Jedoch sind hierfiir hauptsédchlich kurz- und mittelkettige
Fettsduren verantwortlich, welche in den bei der Herstellung emulgierter SoBen
verwendeten Olen praktisch nicht vorkommen. Langkettige Fettsduren iiben keinen
negativen Einfluss auf den Geruch oder Geschmack aus. Freie Fettsduren sind jedoch
besonders anfillig fiir die Autoxidation (Ternes 2008, 66).

Der durch MO hervorgerufene enzymatische Verderb ldsst sich durch eine moglichst
geringe mikrobielle Belastung verringern. Enzyme, welche aus zelleigenen Geweben der
Zutaten stammen, konnen durch Erhitzung denaturiert und inaktiviert werden (Fliickiger

1967).
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45.3 Verderb durch Autoxidation

Bei der Autoxidation handelt es sich um einen bei Zimmertemperatur selbstindig
ablaufenden Oxidationsprozess zwischen Luftsauerstoff und ungesittigten Fettsduren.
AuBerlich fiihrt die Autoxidation zu einem ranzigen Geruch und Geschmack der
Lebensmittel. Mit ihr geht aber auch der Abbau von essentiellen Fettsduren und einiger
fettloslicher Vitamine einher. Die Autoxidation ungesittigter Fettsduren verlduft als ein
Radikalkettenmechanismus, dessen einzelne Schritte im Folgenden beschrieben werden
(Ternes 2008, 58; Depree/Savage 2002).

Mayonnaise und emulgierte Soen sind insbesondere aufgrund der groBen Grenzfldche
zwischen Fett- und sauerstoffreicher Wasserphase und ihrer relativ hohen Gehalte an
ungesittigten Fettsduren besonders anfillig fiir Autoxidation. Die ungeséttigten Fettsduren
konnen aufgrund ihrer Doppelbindungen leichter durch den an der Reaktion beteiligten
Sauerstoff angegriffen werden. Daher hat die Fettsdurezusammensetzung einen grof3en
Einfluss auf die Oxidationsgeschwindigkeit (Schwedt 2005, 68; Depree/Savage 2002).

Die Autoxidation kann in vier Phasen unterteilt werden: 1. Induktionsphase, 2.
Wachstumsphase, 3. Kettenverzweigung und 4. Termination. Die Reaktionsge-
schwindigkeit ist Anfangs sehr gering, erfihrt jedoch nach der Induktionsphase einen
exponentiellen Anstieg.

Im ersten Schritt der Kettenreaktion bildet sich unter Zufuhr externer Energie, z.B. in Form
von UV-Licht oder Wérme, ein freies Radikal, indem aus einer aktivierten CH,-Gruppe
einer ungesittigten Fettsdure ein Wasserstoffatom abgespalten wird. So genannte
Prooxidantien wie beispielsweise Schwermetallionen (Cu, Mn, Fe oder Co ) kdnnen diese
Reaktion katalysieren, indem sie die Lichtenergie des UV-Lichts aufnehmen und an die
Fettsduren weitergeben. Das Fettsdureradikal reagiert schlieBlich mit dem Sauerstoff zu
einem Peroxidradikal (Hartmann/Hubig 1969; Ternes 2008, 58ff.).

Die Wachstumsphase wird eingeleitet, indem das Peroxidradikal ein Wasserstoffatom einer
intakten ungesittigten Fettsdure aufnimmt und zu einem Monohydroperoxid stabilisiert
wird. Die Fettsdure wird ihrerseits zu einem neuen Fettsdureradikal. Dieses reagiert erneut
mit Sauerstoff zu einem Hydroperoxid und setzt damit die Kettenreaktion fort.
Hydroperoxide weisen nur eine geringe Stabilitét auf und zerfallen entsprechend leicht zu
jeweils einem Lipid- und Peroxidradikal. Dadurch entstehen mit hoher Geschwindigkeit

neue Radikale, so dass die Kettenreaktion in einem exponentiellen Verlauf fortgesetzt wird.
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Die Hydroperoxide kénnen nicht nur zur Bildung von weiteren Radikalen beitragen. Durch
Isomerisierung oder Abbau der Hydroperoxide kann es auch zur Bildung von Ketonen,
Aldehyden oder Séuren kommen (Kettenverzweigung). Erhoht sich die Konzentration an
Fettsdure- und Peroxidradikalen, konnen diese auch direkt miteinander zu stabilen
Verbindungen reagieren, was letztendlich zum Abbruch der Kettenreaktion (Termination)
filhrt. Diese Verbindungen sowie Ketone, Aldehyde und Séuren fiihren zusammen zum
Sauerwerden und zur Bildung verschiedener Off-Flavour, insbesondere des ranzigen
Geschmacks (Depree/Savage 2002; Ternes 58ft.).

Die Geschwindigkeit des oxidativen Fettverderbs héngt von der Menge des vorhandenen
Sauerstoffes, der Fettsdurezusammensetzung des Oles und den Lagerbedingungen,
insbesondere der Temperatur und der Lichteinwirkung, ab. Auch die Grdéfe der
Oltropfchen hat einen Einfluss auf die Autoxidation. Je geringer der Durchmesser der
Tropfchen ist, desto groBer ist die Kontaktfliche zwischen den Phasen im Verhéltnis zur
Olmenge. Die geringe GroBe der Tropfchen fordert daher zusitzlich die Autoxidation
(Depree/Savage 2002; Fliickiger 1967).

Da Sauerstoff an den meisten Oxidationsreaktionen beteiligt ist, wére ein vollkommener
Ausschluss des Sauerstoffes erstrebenswert. Aufgrund des Luftdruckes ist in Fliissigkeiten
jedoch immer eine gewisse Menge geldst. Dariiber hinaus ist es duBerst aufwendig,
jeglichen Sauerstoff aus den Rohstoffen zu entfernen und eine Sauerstoffberiithrung
wihrend des gesamten Produktionsprozesses zu unterbinden. Die durch die Rohstoffe und
den Luftkontakt in das Endprodukt eingetragene Menge reicht bereits aus, um die
Autoxidation in Gang zu setzen (Fliickiger 1967). Auflerdem kann es wihrend des
Emulgierprozesses und der Abfiillung, falls diese nicht unter Vakuum stattfinden, zur
Bildung von Luftblasen kommen. Durch das erhdhte Sauerstoffangebot wird die
Autoxidation zusétzlich gefordert (Miiller 1985).

Auch wiéhrend der Lagerung ist eine Migration von Sauerstoff durch die Verpackung
moglich. Durch Verwendung sauerstoffdichter Verpackungen kann jedoch, nachdem der
geloste Sauerstoff verbraucht worden ist, eine weitere Autoxidation verhindert werden,
indem kein weiterer Sauerstoff aus der Atmosphire in das Produkt eindringen kann.
Zuséatzlich sollte die Verpackung das Produkt vor Lichteinwirkung schiitzen. Eine
Kiihllagerung im Dunkeln trigt daher zu einer lédngeren Haltbarkeit bei. Da
Schwermetallspuren die Oxidation beschleunigen kdnnen, sollte das Produkt wihrend der

Produktion und der Lagerung mdglichst wenig in Kontakt mit derartigen Materialien
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kommen. Fiir die Produktion und Lagerung kommen daher nur Apparate und
Lagerbehilter aus Werkstoffen wie rostfreiem Edelstahl, Glas, Keramik oder Kunststoff
zum Einsatz (Hartmann/Hubig 1969; Fliickiger 1967).

Die Autoxidation kann durch so genannte Antioxidantien verzogert werden.
Antioxidantien sind Stoffe, welche die Induktionsphase der Autoxidation, also die
Zeitspanne, bis es zu einem exponentiellen Anstieg von Oxidationsprodukten kommt,
verlingern (Ternes 2008, 67ff.). Zu den wichtigsten Antioxidantien zihlen die in
Pflanzenélen natiirlich vorkommenden fettloslichen Tocopherole und Tocotrienole, welche
unter der Bezeichnung Vitamin E zusammengefasst werden. Sie sind in der Lage, freie
Radikale durch Abgabe eines Wasserstoffatoms zu neutralisieren und damit vor allem die
ungesittigten Fettsduren vor einer Oxidation zu schiitzen. Durch die Abgabe eines
Wasserstoffatoms werden sie selber zu einem Radikal, welches jedoch aufgrund ihrer
chemischen Struktur mesomeriestabilisiert ist. Daraus resultiert die notwendige
Reaktionstridgheit, damit die Kettenreaktion nicht fortgefithrt wird. Tocopherole und
Tocotrienole werden nur im pflanzlichen Organismus synthetisiert und sind fiir die
Haltbarkeit von Pflanzendlen ein wichtiger Faktor (Bissler et al 2002, 391ff.). Soja- und
Sonnenblumendl weisen einen Gesamttocopherolgehalt von ca. 59,5mg je 100g auf.
Rapsol enthilt lediglich ca. 22,8g Tocopherol je 100g, wobei es auch lediglich 32%
mehrfach ungesittigte Fettsduren enthidlt und damit weniger anfillig gegen Autoxidation
ist (Fiebig/Weber 2006, 491f.; Kerschbaum/Schweiger 2001).

Des Weiteren darf emulgierten Soflen der Komplexbildner Calcium-Dinatrium-EDTA
(E385) zugesetzt werden (max. 75mg/kg). Er bildet mit Schwermetallionen sehr feste
Komplexe, so dass diese ihre prooxidativen Eigenschaften verlieren. Auf diese Weise
unterstiitzt Calcium-Dinatrium-EDTA die Wirkung der Antioxidantien und verhindert
Farb- und Geschmacksverdnderungen. Dariiber hinaus besitzt es eine geringe Wirkung

gegeniiber MO, da es die fiir Bakterien notwendigen Metallionen bindet (Belitz 2001, 449).

4.5.4 Verderb durch Saurehydrolyse

Unter dem chemischen Verderb wird hauptsichlich der Verderb durch Saurehydrolyse
verstanden. Die in emulgierten SoBlen enthaltene Essigsdure kann in Anwesenheit von
Wasser die enthaltenen Kohlenhydrate, Proteine und Fette zu niedermolekularen Einheiten

abbauen. Diese Reaktion wird als hydrolytische Spaltung bezeichnet. Der Abbau der
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Kohlenhydrate, welche vor allem niedrigprozentigen Mayonnaisen als Dickungsmittel
zugesetzt werden, und der Proteine, welche in Form von Emulgatoren wesentlich zur
Emulsionsbildung und -stabilitét beitragen, kann eine allméhliche Konsistenzminderung
bewirken. Auch die Triacylglyceride konnen durch die Sduren hydrolysiert werden. Es
entstehen, dhnlich wie bei dem enzymatischen Verderb, freie Fettsduren, welche besonders

anfillig fiir die Autoxidation sind (Fliickiger 1967; Philipp 1984).

45.5 Physikalisch-mechanischer Verderb

Unter dem physikalisch-mechanischen Verderb wird die Phasentrennung der O/W-
Emulsion aufgrund des pH-Wertes, der Temperatur oder mechanischen Belastungen
verstanden.

Bei der Verwendung von Emulgatoren, deren isoelektrischer Punkt nahe dem pH-Bereich
des Produktes (4,0-4,4) liegt, konnen diese ihre emulgierende Wirkung nicht entfalten, so
dass es zu einer Trennung der Phasen kommen kann. Auch nicht vollstindig hydratisierte
Stabilisatoren konnen eine Reduzierung der Viskositdit und eine anschlieBende
Phasentrennung verursachen (Philipp 1984).

Die Stabilitit hingt auch von der GréBenverteilung der Oltropfchen ab. Stabile Emulsionen
weisen gleichmiBig groBe Oltropfchen mit Durchmessern zwischen 1pym und 10um auf,
wihrend instabile Emulsionen aus teils deformierten Oltropfchen sehr unterschiedlicher
Grofe bestehen. Diese neigen bei Temperaturschwankungen und mechanischer Belastung
leicht zur Olabscheidung. Auch fein verteilte Lufteinschliisse kénnen zu
Wasserabscheidungen fithren. Durch Erschiitterungen, z.B. beim Transport, werden die
Luftblasen aus der Emulsion entfernt und das an ihrer Oberfliche haftende Wasser
abgeschieden (Fliickiger 1967). Auch extreme Temperaturen, wie sie beispielsweise beim
Sterilisieren oder Tiefgefrieren eingesetzt werden, konnen zu einem Bruch der Emulsion
fiihren. Durch die unterschiedlichen thermischen Ausdehnungskoeffizienten von Wasser
und Ol treten Spannungen auf. Nur durch den Einsatz spezieller Emulgatoren und
Stabilisatoren konnen die auftretenden Spannungen kompensiert und ein Bruch der

Emulsion verhindert werden (Philipp, 1984).
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5 Nichtemulgierte Wirzsol3en

Nichtemulgierte WiirzsoBBen sind SoBlen, deren Grundlage so genannte Suspensionen
bilden. Eine Suspension ist ein Stoffgemisch aus einer Fliissigkeit und darin fein verteilten
Feststoffen, welche durch chemische Wechselwirkungen in Schwebe gehalten werden
(Ternes 2008, 404).

Die Konsistenz nichtemulgierter WiirzsoBen variiert zwischen diinnfliissig bis
pastenformig. WiirzsoBBen bestehen aus zerkleinerten und / oder fliissigen Zutaten mit
ausgepriagt wiirzigem Geschmack. Als aromawirksame Bestandteile kommen zahlreiche
Ingredienzien wie beispielsweise Tomatenkonzentrat, Tamarindenmus, Gewlirz-, Pilz-,
Malz-, Hefe-, Walnuss- und Fleischextrakte, Krauter, Gewlirze, Gemiiseausziige, Senfmehl,
Zitrusfriichte, Obst bzw. Obstgelee, Essig, naturidentische Aromastoffe sowie Zucker in
Frage. Der Zusatz von Dickungsmittel und Stabilisatoren ist gebrauchlich, um die jeweils
gewlinschte Konsistenz und Stabilitdt der Sofe zu erreichen. Die Verkehrsbezeichnung
richtet sich in der Regel nach ihrem Verwendungszweck, ihrer Herkunft oder der Art der
Sofle. Gebriuchliche Bezeichnungen sind z.B. Barbecue-, Grill-, Steak-, Worcester-,
Cumberland-, Zigeuner-, Pfeffer-, Soja- oder SchaschliksoBBe. Zu den bekanntesten
nichtemulgierten WiirzsoBen gehoren vor allem die Tomaten-, Gewlirz- und
Spezialketchups wie z.B. Curry-, Schaschlik- oder Hot-Ketchup (Téufel et al 2005, 20771f.;
Oetker 2004, 886).

Mit einem Anteil von iber 25% am Gesamtumsatz des Feinkostmarktes (ohne
Feinkostsalate) zdhlen die KetchupsoBen zu den wichtigsten Feinkostprodukten (GfK
2008). Daher werden in den folgenden Abschnitten Anforderungen an KetchupsoB3en

sowie deren Herstellung, Rohstoffe und Verderb niher erldutert.

5.1 Struktur und Aufbau nichtemulgierter Sol3en

Nichtemulgierte Sof3en stellen im weiten Sinne Dispersionen dar, also die feine Verteilung
eines Stoffes (innere Phase) in einer kontinuierlichen dufleren Phase. Im Gegensatz zu den
emulgierten SoBen, handelt es sich bei den nichtemulgierten Wiirzsoen jedoch um so
genannte Suspensionen. Bei einer Suspension handelt es sich zwar auch um ein disperses

System, sie verfiigt jedoch lediglich iiber eine fliissige, dullere Phase. Die wissrige
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kontinuierliche Phase wird teils durch das in den Zutaten enthaltene Wasser und teils aus
dem zugesetzten Wasser und Essig gebildet. Die innere, disperse Phase besteht aus
Feststoffteilchen. Diese oft hochmolekularen Verbindungen wie z.B. Stérken,
Zellbruchstiicke, ganze Zellen oder Frucht- und Gemiisestiickchen liegen in der wéssrigen
Phase fein verteilt vor. Dabei hdngt die Stabilitdt der Suspension mafBgeblich von der
Viskositdt der kontinuierlichen Phase sowie den Wechselwirkungen in der Grenzschicht
zwischen disperser und kontinuierlicher Phase ab. Bildet beispielsweise ein suspendiertes
Stiarkemolekiil Bindungen zur kontinuierlichen Phase aus, so wird die Suspension durch
diese Wechselwirkungen stabilisiert. Damit eine Sedimentation der Feststoffpartikel
unterbleibt, muss ein Gleichgewicht zwischen Stromungs- und Schwerkraft bestehen
(Ternes 2008, 404; Kunz 1993, 274). Produkte, die auf Basis von Tomaten verarbeitet
werden, stellen beispielsweise eine Suspension aus Fasermaterialien und Carotinpigmenten
in einer wéssrigen duBeren Phase dar. Ebenfalls sind in Tomatenprodukten Pektine in
unterschiedlichen Konzentrationen enthalten, welche als natiirliche Stabilisatoren
fungieren. Sie verhindern die Bildung von Faserklumpen oder Agglomeraten und
verzogern die Phasentrennung. Sie entfalten jedoch erst nach einer thermischen
Behandlung, dem so genannten Hot-Break-Verfahren, ihre Wirkung, da erst danach Pektin

in gelierter Form vorliegt (Eyring 1990; GEA 2008).

5.2 Tomaten- und Gewirzketchups

Ketchup ist die allgemeine Bezeichnung fiir meist fliissige, mit Salz, Gewiirzen und
anderen wiirzenden Zutaten versehene pikante Wiirzsof3en. Es existiert eine groB3e Anzahl
verschiedenster Varianten. Sie werden kalt oder heil zu den verschiedensten Speisen,
insbesondere zu Fleisch, Fisch, Kése, Eierspeisen, Reis-, Nudel- und Kartoffelgerichten,
serviert (Oetker 2004, 423ff.). In der Gruppe der ,,roten Soflen” finden sich teils gieBfahige,
teils gelierte und meist Olfreie Wiirzsoen. Zu den bekanntesten und in Europa
verbreitetsten Varianten gehoren die Tomaten-, Curry- und Gewlirzketchups. Aber auch
die Grill-, Barbecue-, Zigeuner- oder SchaschliksoB3e gehoren zu dieser Warengruppe.

Die SofBlen werden im Allgemeinen aus Tomatenmark und / oder dem Saft frischer
Tomaten hergestellt. Weitere gidngige Zutaten sind Zwiebeln, Zucker und / oder
StiBungsmittel, Essig, Paprika, Gurken, Kochsalz, Gewiirze sowie weitere wiirzende

Zutaten, die in Abhéingigkeit von der Ketchupsorte variieren. So werden in Fruchtketchups
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mitunter auch Pilze, Walniisse und verschiedene Friichte verarbeitet. Durch die Zugabe
von Dickungsmitteln kann die gewiinschte Konsistenz eingestellt werden (Oetker 2004,
4231f.; Philipp 1985[2]; Téufel et al 2005, 944).

Erst vor rund 50 Jahren wurde Ketchup erstmals im deutschen Handel angeboten. Der
Ursprung des heute bekannten Tomatenketchups kann jedoch nicht sicher genannt werden.
Es wird angenommen, dass sich der Begriff Ketchup von einer pikanten FischsoB3e aus
China Namens ,.ké-tsiap™ ableitet, welche im 18. Jahrhundert von britischen Seefahrern
nach Europa und von dort nach Amerika gebracht wurde. Bei dieser Fischtunke handelte es
sich weniger um das heute bekannte Tomatenketchup, sondern vielmehr um eine
fermentierte Fisch- und Sojasofle. Diese Beschreibung wiirde auch mit den ersten
Ketchuprezepten in englischen Kochbiichern iibereinstimmen, welche eher den Rezepten
einer FischsoBe glichen (Liick 2003; Smith 2001; 3ff.).

Der englische Botaniker und Schriftsteller Richard Bradley veroffentlichte 1732 ein
Ketchuprezept, dessen wichtigste Zutat Kidneybohnen waren (vermutlich als Ersatz fiir die
in Europa noch weitestgehend unbekannten Sojabohnen). Die Konsistenz dieser Wiirzsof3e
war eher pastenartig, konnte jedoch durch die Zugabe von Wasser nach belieben variiert
werden. Um einen milderen Geschmack zu erreichen, fiigten die Europder schliefSlich
Zucker, Pilze und zahlreiche weitere Ingredienzien hinzu. Erst als die Tomate in
Nordamerika angebaut wurde, entstanden die ersten Ketchups auf Tomatenbasis. Im Jahr
1812 erschien in den USA das erste Ketchuprezept auf der Grundlage piirierter Tomaten,
welches wahrscheinlich an die Rezepte italienischer Tomatensaucen angelehnt war. Durch
den Zusatz von Essig konnte jedoch eine ldngere Haltbarkeit erreicht werden (Smith 2001,
3ftf)).

Bereits in den 1830er Jahren wurde Ketchup als fertige SoB3e im Handel angeboten, deren
Rezepturen vorwiegend auf Pilzen, Fisch, Muscheln oder WalnufBmus basierten. Ab 1837
musste Tomatenketchup in GroBbritannien als ,,Tomato-Chutney* angeboten werden,
damit es von den auf Pilzen basierenden Ketchups unterschieden werden konnten.

Der Beginn der industriellen Tomatenketchupproduktion wurde Mitte des 19. Jahrhunderts
durch den amerikanischen Fabrikanten Jonas Yerkes eingeleitet. Begiinstigt wurde die
industrielle Herstellung durch die Kopplung der Tomatenkonserven- und der
Ketchupproduktion (Liick 203, Smith 2001, 3ff.).

In Deutschland kam Tomatenketchup erst in den 1950er Jahren in den Handel. Anfangs

wurde es ausschlieBlich aus den USA, spiter auch aus GroBbritannien und Italien
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importiert. Im Jahr 1958 betrug der Verbrauch an Tomatenketchup in Deutschland 980t.
Heute werden pro Jahr mehr als 100.000t Tomaten-, Curry- und andere
Ketchuperzeugnisse verkauft, wobei die deutsche Produktion von Ketchuperzeugnissen
den Verbrauch sogar noch tbertrifft. Im Jahr 2007 wurden in Deutschland ca. 206.473t
Tomatenketchup und andere SoBlen auf Tomatenbasis produziert. Von zehn verkauften
Flaschen befindet sich in sieben Flaschen Tomatenketchup, zwei enthalten Curryketchup
und der Rest entfillt auf andere Spezial-Ketchuperzeugnisse (Liick 2003; Statistischen
Bundesamt 2008).

5.2.1 Begriffsbestimmung Tomatenketchup

Tomatenketchup ist eine Wiirzsoe und wird aus Tomatenmark und / oder dem Saft reifer
Tomaten roter bzw. rotlicher Sorten ohne Kerne und Schalen hergestellt. Weitere géngige
Zutaten sind Zucker bzw. SiiBungsmitteln, Essig, Kochsalz, Gewiirze, Zwiebeln oder
Knoblauch. Um die gewiinschte Konsistenz zu erhalten, kann Tomatenketchup durch
Wasserentzug konzentriert oder mittels Dickungsmitteln angedickt werden. Der Gehalt an
Tomatentrockensubstanz muss heute mindestens 6% betragen (Oetker 2004, 815; Weber
2007).

Wie auch bei der Mayonnaise, existiert keine vom Gesetzgeber vorgegebene Definition des
Begriffes Tomatenketchup in Form von Leitsdtzen, Verordnungen o.4.. Bereits 1967
beschrieb Dr. K.H. Schlegel in einem Artikel der Zeitschrift ,,Feinkostwirtschaft* die
Problematik der fehlenden einheitlichen Spezifikationen des damals neuartigen
Lebensmittels. Er kam zu dem Schluss, dass aufgrund der fehlenden Bestimmungen fiir das
Produkt und der sich noch in der Entwicklung befindenden Verbrauchererwartung es allein
in der Verantwortung der Hersteller liegt, Mindestanforderungen zu definieren und fiir eine
angemessene Produktqualitit zu sorgen (Schlegel 1967). Insbesondere herrschte
Uneinigkeit, ob ein Hersteller dazu verpflichtet ist auf dem Etikett anzugeben, dass das
Tomatenketchup durch Beigabe anderer Friichte oder Gemiise gestreckt wurde (Schlegel
1967, Lehmann, 1967).

Daher befasste sich der Bundesverband der Deutschen Feinkostindustrie im Jahr 1971 mit
der Festlegung von Mindestanforderungen fiir Tomatenketchup mit dem Ziel, durch die
Festlegung von Mindestanforderungen einen fairen Wettbewerb zu gewéhrleisten und fiir

eine Information des Verbrauchers zu sorgen. Im Jahr 1980 wurde schlieBlich die
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iiberarbeitete ,,Richtlinie fiir Tomatenketchup* verdffentlicht, welche fiir Tomatenketchup
einen Mindestgehalt an Tomatentrockensubstanz von 7% festlegte (Miirau 1980).

Mit der Einfiihrung des gemeinsamen europdischen Binnenmarktes im Jahr 1993 und dem
damit einhergehenden freien Warenverkehr wurde es notwendig, einheitliche, allgemein
anerkannte Mindestanforderungen fiir Tomatenketchup zu definieren.

Im Jahr 1999 wurde die FIC Europe (Federation of the Condiment and Sauce Industries)
durch den Zusammenschluss der Branchenverbinde fiir Feinkostso3en (CIMSCEE), Senf
(CIMCEE) und Sauerkonserven (AIFLV) gegriindet, welcher als internationaler Verband
die Interessen der Hersteller von Feinkosterzeugnissen vertritt (Weber, 2007). Nicht zuletzt
aufgrund der guten Erfahrungen, welche bereits mit den Code of Practice fiir Mayonnaise,
Senf sowie Obst und Gemiise in Essig gemacht wurden, hat die FIC Europe im Jahr 2005
die ,Europdischen Beurteilungsmerkmale fiir Tomatenketchup - Code of
Practice* verabschiedet (Weber 2008, 3). Das Ziel der europdischen Beurteilungsmerkmale
ist es, Tomatenketchup, eines der wichtigsten Produkte der Feinkostindustrie, zu
beschreiben und die wichtigsten qualitativen Eigenschaften festzulegen. Auf diese Weise
soll die Markttransparenz erhoht und der Schutz des Verbrauchers verbessert werden.
Gleichzeitig sollen sie dazu beitragen, die Entwicklung des gemeinsamen europdischen
Marktes voranzutreiben und einen fairen internationalen Wettbewerb zu ermdglichen
(Weber 2007).

Der Code of Practice definiert Tomatenketchup als eine ,,homogene Wiirzsof3e, die
entweder aus einwandfreien, gesunden, reifen Tomaten (Lycopersicum esculentum) ohne
Schalen und Kerne oder aus Tomatenerzeugnissen einschlieBlich Tomatenkonzentrat unter
Zusatz von Essig, Zuckern, Salz und wiirzenden Zutaten oder deren Extrakten wie
Zwiebeln, Gewiirze und zuldssige Zusatzstoffe hergestellt wird.“ Der Mindestgehalt an
Tomatentrockenmasse muss mindestens 6% betragen (Weber 2007). Als Gewlirze werden
haufig Pfeffer, Paprika, Muskatnuss, Nelken, Piment, Ingwer und Zimt verwendet.
Daneben werden dem Ketchup hdufig Zwiebeln oder Knoblauch als wiirzende Zutaten
hinzugefiigt. Die Verwendung natiirlicher Aromastoffe ist {iblich. Sie bediirfen keiner
Zulassung und werden den Gewiirzen zugeordnet (Benk 1986; Gerhardt 1994, 432).
Hingegen sind kiinstliche Aromastoffe nach Anlage 6 der Aromaverordnung fiir
Wiirzsolen und Tomatenketchup nicht zugelassen (AromV 2008). Als weitere
geschmacksbeeinflussende ~ Zutaten werden zum  Teil auch so  genannte

Geschmacksverstiarker verwendet, welche im weiteren Sinne als wiirzende Zutaten
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angesehen werden (Benk 1986). Fiir Lebensmittel allgemein zugelassen sind verschiedene
Aminoséduren sowie ihre Natium- und Kaliumverbindungen bzw. die Hydrochloride dieser
Aminosduren, welche unter der E-Nummer E640 zusammengefasst sind. Thre
Hochstmenge im verzehrsfertigen Lebensmittel darf insgesamt max. 500mg/kg bzw. als
Einzelsubstanz ~ 300mg/kg  betragen (AromV  2008). Zu den  géngigsten
Geschmacksverstirkern zéhlt z.B. Natriumglutamat, das Natriumsalz der Glutaminséiure.
Gesliflit wird Tomatenketchup in der Regel mit Saccharose, einer Mischung aus Saccharose
und anderen Zuckern oder mit anhand von SuBstoff gesiiftem Essig (Liick 2003; Benk
1986).

Eine Streckung des Ketchups durch andere als in der Definition angegebene Friichte und
Gemiise ist nicht erlaubt. Der verwendete Essig muss die Anforderungen der DIN EN
13188 (s. Kapitel 5.4.3) erfiillen (Weber 2007). Tomatenketchup darf neben Essig als
Sduerungsmittel auerdem Zitronensdure enthalten. Diese muss im Zutatenverzeichnis
angegeben werden, stellt jedoch im Sinne der ZZulV keinen Zusatzstoff dar und ist daher
nicht zulassungsbediirftig. Als Sédureregulatoren, welche ebenfalls im Zutatenverzeichnis
angegeben werden miissen, dienen in der Regel die Natrium- und Calciumsalze von Essig-,
Milch- oder Zitronensédure. Diese Stoffe sind gemil3 der ZZulV fiir Lebensmittel allgemein
zugelassen (ZZulV 2007, Benk 1986). Die Verwendung von Farbstoffzusitzen ist fiir
Soflen auf Tomatenbasis gemdfl der EG- Richtlinie 94/36/EG jedoch untersagt (EG-
Richtlinie 94/36/EG 1994). Die Verwendung von Zusatzstoffen wie beispielsweise
Dickungsmitteln, Stabilisatoren oder Konservierungsstoffen ist erlaubt, sofern diese in den
Richtlinien des Europdischen Parlamentes zugelassen sind. In der Regel kann jedoch
aufgrund des relativ hohen Essiganteils auf Konservierungsstoffe verzichtet werden. Als
Verdickungsmittel werden, sofern notwendig, iiblicherweise Johannisbrotkernmehl,
Traganth oder modifizierte Stirken verwendet (Benk 1986).

Die Kennzeichnung erfolgt gemdl der LMKV (s. Kapitel 3). Die Angabe des
Tomatengehaltes ist moglich, jedoch stellt sich das Problem, dass bei der Herstellung in
der Regel Tomatenkonzentrat verwendet wird. Der Gehalt an frischen Tomaten je lkg
Tomatenkonzentrat kann je nach Herkunft, Klima, Erntejahr oder Tomatensorte variieren.
Um es den Verbrauchern zu ermoglichen, die unterschiedlichen Tomatengehalte in den
Produkten miteinander zu vergleichen, bietet sich eine Umrechnung auf den Anteil frischer
Tomaten anhand vorgegebener Umrechnungsfaktoren an (s. Tabelle 6). Diese

Umrechnungsfaktoren werden auch im Code of Practice genannt, damit eine einheitliche
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Grundlage fiir die freiwillige Angabe des Anteils ,,frischer Tomaten* gewéhrleistet ist.
Dabei wird von einem durchschnittlichen Trockenmassegehalt von 5g je 100g frischer
Tomaten ausgegangen. Zweifach konzentriertes Tomatenmark (28-30%) enthélt je 100g ca.
28g Trockenmasse, was einem Frischgewicht von 560g entspricht. Der Mindestgehalt an
Tomatentrockenmasse von 6% kann beispielsweise durch die Verwendung von 21,5kg
doppelt konzentriertem Tomatenmark je 100kg Tomatenketchup erreicht werden. Der
Tomatenmarkanteil liegt jedoch hiufig bei 35% und mehr (Miirau 1980; Liick 2003;
Weber 2007).

Tabelle 6: Umrechnungsfaktoren zur Ermittlung des Anteils frischer Tomaten in konzentriertem

Tomatenmark (Weber 2007)

Angabe des Tomatengehaltes Umrechnungsfaktor (bei 5g Trockenmasse
in 100g Tomaten)

100g Tomatenmark 28/30 28g Trockenmasse 5,6

(zweifach konzentriert) enthalten

100g Tomatenmark 36 (dreifach 36g Trockenmasse 7,2

konzentriert) enthalten

5.2.2 Begriffsbestimmung Curry- und Gewurzketchup

Curryketchup wird auf der Basis von Tomatenketchup hergestellt, wobei der
Tomatenmarkanteil in der Regel niedriger als bei Tomatenketchup ist. Neben der
Currymischung werden iiblicherweise noch weitere Wiirzmittel wie z.B. Worcestersof3e
zugesetzt. Im Vergleich zum klassischen Tomatenketchup weisen Curryketchups eine
rotlich-braune Farbung auf (Liick 2003; Oetker 2004, 170).

Gewlirzketchups unterscheiden sich dagegen wesentlich von Tomatenketchup. Unter dem
Begriff Gewlirzketchup werden alle Variationen von Ketchups zusammengefasst, deren
Zutaten Uber den normalen Tomatenketchup hinausgehen. In der Regel enthalten
Gewilirzketchups Tomatenmark oder -saft, Gewiirze, Essig und, je nach Sorte, Zutaten wie
Gurken, Zwiebeln, Knoblauch, Paprika, Chilischoten sowie weitere wiirzende Zutaten fiir
die unterschiedlichen Geschmacksrichtungen (z.B. Schaschlik). Die entsprechenden Sorten
werden im Handel beispielsweise als Barbecueketchup, Knoblauchketchup, Hot-Chili-
SofB3e, Steak-Sofe oder Zigeunersofle angeboten (Liick 2003; Oetker 2004, 317).




5 Nichtemulgierte So3en

Die im Code of Practice definierte Zusammensetzung und die dort beschriebenen
qualitdtsbestimmenden Merkmale beziehen sich lediglich auf das Tomatenketchup. Fiir die
sonst zahlreichen anderen Ketchup-Variationen fehlen entsprechende Richtlinien. Sie
unterliegen hinsichtlich ihrer Zusammensetzung den allgemeinen lebensmittelrechtlichen
Bestimmungen. Ein Mindestanteil an Tomaten ist entsprechend nicht vorgeschrieben. Der
Tomatengehalt von Curry- oder Gewiirzketchup und anderen Ketchupsoflen ist im
Vergleich zu klassischem Tomatenketchup meistens sehr viel geringer. Dariiber hinaus
werden den Curry- und Gewilirzketchups iiblicherweise Dickungsmittel zugesetzt, um die
gewlinschte Konsistenz zu erhalten (Liick 2003; Philipp 1985[2]).

Neben den roten Ketchups sind im Handel auch griine Ketchupsof3en zu finden. Verwendet
werden jedoch auch hier rote Tomaten. Die griine Farbe resultiert lediglich aus dem Zusatz
von Lebensmittelfarbe. Da der Code of Practice fiir Tomatenketchup die Verwendung von
Farbstoffzusitzen untersagt, werden auch diese Soflen als Gewiirzketchup deklariert (Liick
2003; Weber 2007; EG-Richtlinie 94/36/EG 1994). Es ist jedoch auch mdglich, auf den
Tomatenanteil ginzlich zu verzichten. So konnen Ananas-, Auberginen-, Bananen-, Gelber
Curry-, Griiner- oder Pilzketchups anstelle von Tomaten die namengebenden Zutaten

sowie andere Gemiise oder Obst enthalten (Benk 1986).

5.3 Herstellung von Tomatenketchup und Ketchuperzeugnissen

Da es sich bei KetchupsoBen um Suspensionen handelt, das heiflit um eine Verteilung fester
Stoffe in einer wissrigen Phase, miissen die Soflen eine stabile Konsistenz aufweisen, um
eine Sedimentation zu vermeiden. Die Konsistenz wird malBgeblich durch den
Herstellungsprozess beeinflusst. Daneben kann die Art des Herstellungsprozesses zu einer
langeren Haltbarkeit der SoBen beitragen, indem mikrobielle Belastungen sowie der
Eintrag von Luftsauerstoff in die SoBen vermieden werden (Philipp 1985[2]).

Voraussetzung fiir eine stabile Konsistenz der Ketchupprodukte ist die Kombination aus
der Verwendung qualitativ hochwertiger Rohstoffe und dem Einsatz geeigneter Misch-,
Homogenisier- und Riithrmaschinen. Die grole Anzahl verschiedener Ingredienzien und
deren unterschiedliche Eigenschaften erfordern eine sehr griindliche Homogenisierung, um
ein spdteres Entmischen zu verhindern. Gegebenenfalls kann die Konsistenz durch Zugabe
von Verdickungsmitteln und Stabilisatoren (s. Kapitel 4.4.3) zusétzlich erh6ht werden

(Philipp 1985[2]).
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Grundsitzlich finden fiir die Herstellung von KetchupsoBen die gleichen Maschinen
Verwendung, welche auch bei der Produktion emulgierter Soflen genutzt werden. Die
Feinstverteilung der Feststoffe in der Suspension erfolgt hauptsdchlich durch den Einsatz
von Zahnkranzdispergiermaschinen oder Kolloidmiihlen, deren Aufbau und Funktion
bereits in Kapitel 4.3 (Herstellung von Mayonnaise und emulgierter Soflen) beschrieben
wurde. Dariiber hinaus werden bei der Produktion nichtemulgierter Sofen auch so
genannte  Hochdruckhomogenisatoren  eingesetzt. Das  Funktionsprinzip  von
Hochdruckhomogenisatoren beruht auf den auf einen Stoff wirkenden Scher- und

Gravitationskriften, wenn dieser plotzlich aus einen gespannten in einen entspannten
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Bild 9: Aufbau eines Homogenisierventils (Schubert 2005, 345)

Der Hochdruckhomogenisator besteht aus einer oder mehreren Hochdruckkolbenpumpe(n)
mit nachgeschaltetem Homogenisierventil. Das Produkt wird durch die Kolbenpumpen auf
einen am Homogenisierventil einstellbaren Druck verdichtet. Das Ventil selbst setzt sich
aus einer feststehenden Ventilplatte und einem einstellbarem Ventilstempel zusammen.
Durch die Krafteinwirkung der strdmenden Masse auf den Ventilstempel 6ffnet sich der
Homogenisierspalt (Jahnke 2008; Kunz 1993, 121). Unmittelbar nach Passieren des
Homogenisierspaltes entspannt sich das Produkt schlagartig. Als Folge dieser
Energieumsetzung treten  Scher- und Gravitationskrifte auf, welche eine
Teilchenzerkleinerung und eine starke Durchmischung der Masse bewirken (Schubert
2005, 343ft.). Dartiber hinaus triagt die Hochdruckhomogenisierung zu einer Erh6hung der

Wasserbindungsfahigkeit der im Produkt enthaltenen Pflanzenfasern und damit zu einer
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Stabilisierung des Verteilungszustandes bei. In der Einlaufzone erfiahrt das Produkt durch
die Umwandlung potentieller Druckenergie in kinetische Energie eine starke
Beschleunigung bei gleichzeitiger Absenkung des statischen Drucks. Im Ventilspalt
erreicht der statische Druck den Dampfdruck des Wassers, wodurch an den in den Fasern
reichlich vorhandenen Kavitationskeimen Dampfblasen entstehen. Die Blasenbildung fiihrt
zu einer Offnung der Faserenden. Die aufgeweiteten Faserenden sind in der Lage, eine
groBBere Menge Wasser zu binden und dadurch die Viskositit zu erhdhen, so dass u.U. auf
den Einsatz von zusétzlichen Dickungsmitteln verzichtet werden kann (Jahnke 2008).
Prinzipiell wird zwischen der Kalt- und der HeiBBherstellung unterschieden. Der Aufbau der
Ketchupsuspension verlduft jedoch bei beiden Verfahren in dhnlicher Weise.

Die meist diskontinuierlich ablaufende Kaltherstellung erfolgt in der Regel in mit einem
Rithrwerk ausgestattetem Mischbehélter, an welchem der Homogenisator und eine
Vakuumeinheit angeschlossen sind. Uber die Vakuumeinheit werden die Zutaten in den
Mischbehilter gesogen (Tetrapak 2004; Romaco 2008[2]). Zudem verhindert sie die
Schaumbildung und einen unerwiinschten Lufteintrag, wodurch eine bessere
Dispergierbarkeit der Rohstoffe sowie eine lidngere Stabilitdit und Haltbarkeit des
Endproduktes erreicht wird (Philipp 1985[2]). Zuerst wird im Mischbehélter das Wasser
bzw. der Essig mit dem Zucker bzw. den SiiBungsmitteln vermischt. Anschlieend erfolgt
die Zugabe der Dickungsmittel, welche haufig in Form von Fertigmischung aus Zucker,
Salz, Gewiirzen, modifizierter Stirke, Natriumglutamat und verschiedenen
Dickungsmitteln zugesetzt werden. Die Zutaten werden in den Homogenisator eingezogen
und dispergiert. Uber eine Rezirkulationsleitung gelangt das Produkt wieder in den
Behilterinnenraum. Dieser Vorgang wird so lange wiederholt, bis die Quellung der
Dickungsmittel abgeschlossen ist. Erst dann erfolgt die Zugabe der pastésen Zutaten wie
Tomaten- oder Fruchtmark, wobei meist pasteurisierte Produkte verwendet werden. Nach
einer weiteren Durchmischung im Homogenisator ist die KetchupsoBe fertig zur Abfiillung.
Da bei der Kaltherstellung auf eine Erhitzung des Produkts vollig verzichtet wird, werden
kalt hergestellten Ketchups in der Regel Sorbin- und Benzoesdure als Konservierungsstoffe

zugesetzt (Philipp 1985[2]; Baumgart 2004, 511).
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HelBherstellung
heifguellende Starke,
ca. 82°C im Kem

Kaltherstellung
kaligueliende Starke

Bild 10: Herstellung von Ketchup (Baumgart 2004, 512)

Die HeiBherstellung kann sowohl kontinuierlich als auch diskontinuierlich im
Batchverfahren erfolgen. Bei der diskontinuierlichen Herstellung erfolgt die Aufbereitung
des Kulis auf gleiche Weise wie bei der Kaltherstellung. Jedoch quellen die bei der
HeiBherstellung verwendeten Dickungsmittel erst bei Temperaturen zwischen 82°C und
95°C. Die Erhitzung des Stiarkekulis erfolgt, je nach Anlagentyp, direkt im beheizten
Mischbehédlter oder mittels externer Platten- bzw. Rohrenwérmetauscher. Das
Tomatenmark oder andere Frucht- bzw. Gewilirzpasten, zerkleinerte Zwiebeln, Knoblauch
und Gewiirze werden zusammen mit dem Essig vermischt und dem Kuli erst zugesetzt,
nachdem die Dickungsmittel vollstdndig gequollen sind. Die spite Zugabe erfolgt, damit
die Geschmacksstoffe der wiirzenden Zutaten und des Essigs moglichst weitgehend
erhalten bleiben. Dementsprechend sollte die Temperatur wihrend des weiteren
Herstellungsprozesses unterhalb von 85°C liegen, da es andernfalls zu Aromaverlusten,

Verfarbungen oder dem Auftreten eines Kochgeschmackes kommen kann. Im

82

Homogenisator werden die Zutaten schlieBlich zu einer homogenen Suspension verarbeitet.

Uber die Rezirkulationsleitung kann die Suspension so lange dem Behilterinnenraum
zugefiihrt werden, bis die Sofle die gewiinschte Konsistenz erreicht hat (Baumgart 2004,
511; Philipp 1985[2]).

Die kontinuierliche HeiBherstellung weist im Vergleich zum Chargenbetrieb einige
Besonderheiten auf. Die Dickungsmittel werden zundchst in kaltem Wasser suspergiert.

AnschlieBend, noch vor der Erhitzung, werden das Tomatenmark oder andere
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Fruchtzubereitungen, die Gewliirze sowie der Essig der Dickungsmittelsuspenison
zugegeben und mittels einer Kolloidmiihle zu einer homogenen Masse verarbeitet. Eine
Dosierpumpe driickt das Gemenge durch einen Platten- oder Rohrenerhitzer, in welchem
eine Erhitzung auf bis zu 95°C erfolgt. Um eine Uberhitzung des Produktes zu vermeiden,
muss die Durchsatzgeschwindigkeit entsprechend grof3 sein. Statische Mischer sorgen
zusétzlich fir eine kontinuierliche Umwélzung der Masse, um Produktfehler wie
Karamellisierung, Farbverdnderungen oder Bittergeschmack zu vermeiden (Philipp
1985[2]; Baumgart 2004, 511). Die fertige Sofe wird anschlieBend einem Puffertank
zugefiihrt oder, sofern die Rezeptur feste Bestandteile wie z.B. Gurken, Zwiebeln oder
Paprika vorsieht, mit diesen in einem separaten Vakuummischer vermischt (Philipp
1985[2]).

Da Ketchupprodukte zur Separation neigen und diese besonders leicht bei Luftblasen
auftritt, werden die SoBBen vor der Abfiillung im Vakuum entliiftet (Philipp 1985[2]). Die
Abfiillung kann heif3 oder kalt erfolgen. Wihrend bei der Verwendung von Glasgebinden
eine HeiBabfiillung unproblematisch ist, muss das Produkt beim Gebrauch von
hitzeempfindlichen Kunststoffgefalen auf etwa 60- 70°C abgekiihlt werden. Dies ist im
Hinblick auf die mikrobielle Belastung bei einer entsprechenden Raumhygiene ohne
weiteres moglich. Eine Reinfektion der durch die HeiBherstellung sterilen Sof3en ist bei
Produkttemperaturen von iiber 60°C nicht zu befiirchten, zumal in der Regel unter
Sterilluft abgefiillt wird (Baumgart 2004, 512). Insgesamt betrdgt die Produktionszeit von
Ketchuperzeugnissen in der Regel inklusive aller Wiege-, Misch- und Abfiillprozesse eine

bis maximal drei Stunden (Liick 2003).

5.4 Rohstoffe von Tomaten- und Gewtirzketchups

Tomatenketchup besteht im Wesentlichen aus fiinf Zutaten: Sonnengereifte Tomaten,
Essig, Zucker, Salz und Gewiirze. Die Tomaten werden jedoch in der Regel nicht frisch
verarbeitet, sondern als vorproduziertes Tomatenmark bezogen. Je nach Produkt werden
den SoBen dariiber hinaus Dickungsmittel und Stabilisatoren, Sii- oder
Zuckeraustauschstoffe sowie Aromen zugefligt. Sie tragen zur Konsistenz- und
Geschmacksverbesserung bei und ermoglichen nicht zuletzt eine wirtschaftliche

Produktion. Im Folgenden werden die Eigenschaften der wichtigsten Zutaten, ihre
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erndhrungsphysiologische Bedeutung und die lebensmittelrechtlichen Rahmenbedingungen

behandelt.

5.4.1 Tomatenmark

MengenmaifBig stellt Tomatenmark den bedeutendsten Rohstoff von Tomatenketchup und
anderen Ketchuperzeugnissen dar. Es ist zudem der einzige Rohstoff, welcher laut den
Europdischen Beurteilungsmerkmalen flir Tomatenketchup einen bestimmten Anteil am
Endprodukt haben muss. Besondere Bedeutung kommt daher der Qualitdt des
Tomatenmarks zu.

Fiir die Herstellung von Tomatenmark werden vorzugsweise sonnengereifte Tomaten aus
den klassischen Tomatenldndern wie Italien, Spanien, Griechenland oder Portugal
verwendet, welche als besonders aromatisch gelten. Um die gewiinschte Qualitit des
Endproduktes zu erreichen, werden Mischungen verschiedener Tomatensorten mit
Unterschieden in Konsistenz, Geschmack, Farbe und Reifezustand verarbeitet (Liick 2003;
Eyring 1990). Die Tomaten werden gewaschen und manuell sortiert. AnschlieBend erfolgt
die Zerkleinerung der Friichte im so genannten Trituratione (Zerhacker). Dabei wird
zwischen dem Cold-break- und dem Hot-break-Verfahren unterschieden. Im Cold-break-
Verfahren werden die Friichte bei Temperaturen zwischen 60°C und 70°C, im Hot-break-
Verfahren bei Temperaturen zwischen 90°C und 95°C zerkleinert. Das Hot-break-
Verfahren bietet den Vorteil, dass pektinabbauende Enzyme inaktiviert werden. Pektin
tragt zur Konsistenzbildung von Ketchuperzeugnissen bei, so dass bei guter Erhaltung des
natiirlichen Pektingehaltes auf den Einsatz von Dickungsmitteln und Stabilisatoren
verzichtet werden kann (Eyring 1990). Farb- oder Aromaverluste treten trotz der relativ
hohen Temperaturen bei einer geeigneten Prozessfiihrung auch bei dem Hot-break-
Verfahren nicht auf.

Die Entfernung von Kernen und Schalenbestandteilen erfolgt durch den Einsatz von
Trommelsieben unterschiedlicher Lochdurchmesser. Um eine groBere Saftausbeute zu
erreichen, werden zum Teil auch Zentrifugen eingesetzt. Der Fruchtsaft wird durch
Einddmpfungsverfahren zu Tomatenmark verschiedener Trockenmassegehalte konzentriert.
Dazu wird er unter Vakuum auf maximal 80°C erhitzt. Der Saft kann ggf. vor dem
Eindampfen durch ein Umkehrosmoseverfahren auf Trockenmassegehalte bis 10%

vorkonzentriert werden. Ausgehend von einem Trockenmassegehalt frischer Tomaten von
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ca. 5% wird das Tomatenmark {iblicherweise zweifach (mind. 28% Tr) oder dreifach (mind.
36% Tr) konzentriert. Prinzipiell kann auch Tomatenmark hoherer Konzentrationen
produziert werden, was jedoch mit Farb- und Aromaverlusten einhergeht.

Fir 1kg zweifach konzentriertes Tomatenmark werden, abhidngig von deren
Trockenmassegehalt, ca. 6kg Frischtomaten bendtigt. Vor der Abfiillung wird das
Tomatenmark durch einen Durchlauferhitzer gepumpt und auf mindestens 90°C erhitzt.
Die Transportbehiltnisse wie Tankziige oder Standtanks werden vor der aseptischen
Abfiillung mit Dampf sterilisiert. Haufig werden auch 200-kg-Fasser verwendet, welche
mit sterilen Innenbeuteln ausgekleidet sind. Das hergestellte Tomatenmark wird in der
Regel direkt bei den Ketchupherstellern angeliefert (Eyring 1990; Kunz 1993, 283ff.).

Um eine einwandfreie Qualitdt zu gewihrleisten, spielt die Qualitétssicherung eine grof3e
Rolle. Ublicherweise haben groBe Hersteller von Ketchuperzeugnissen feste
Vertragslieferanten, welche die vereinbarte Qualitit des Tomatenmarks gewihrleisten.
Groflen Markenherstellern lassen zusatzlich durch Fachleute vor Ort kontrollieren, ob alle
Vereinbarungen eingehalten werden und ausschlieBlich qualitativ hochwertige Ware
produziert wird. Die Vereinbarungen beziehen sich beispielsweise auf die Art des Anbaus
und die Pflege der Pflanzen. Ist eine Kontrolle vor Ort nicht moglich, wird die Qualitit bei
der Anlieferung der Rohstoffe gepriift (Liick 2003). Die wichtigsten Qualitétskriterien sind
Farbe, Geruch, Geschmack und Konsistenz. Bei der lebensmittelchemischen Untersuchung
wird das Tomatenmark auf das Vorkommen von Gérungsprodukten wie Ethanol,
Milchsédure und Essigsdure gepriift. Diese Produkte geben Hinweise auf einen mdglichen

mikrobiellen Verderb (Benk 1986).

5.4.2 Dickungsmittel und Stabilisatoren in Ketchuperzeugnissen

Dickungsmittel sind Hydrokolloide, welche in Wasser 16slich sind und in natiirlicher oder
modifizierter Form bereits in geringen Mengen aufgrund ihres Wasserbindevermogens zu
starken Viskositdtssteigerungen fithren. Die Viskositit, das FlieBverhalten und auch das
Aussehen von Tomatenketchup und anderen Ketchuperzeugnissen ist im Wesentlichen von
den Pasten und Gelen der eingesetzten Dickungsmittel und deren Interaktion mit anderen
Stabilisatoren und den enthaltenen Zuckerarten abhidngig. Bei Ketchupprodukten handelt
es sich um so genannte thixotrope Fliissigkeiten. Durch mechanische Krafteinwirkung

verdndert sich die Viskositidt der Sofen. Die Krafteinwirkung bewirkt die Losung der
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intermolekularen Bindungen zwischen den langkettigen Molekiilen, so dass sich die
Molekiile in Bewegungsrichtung neu orientieren und die Viskositdt der Sofle herabsetzen
(Philipp 1985[2]; Stiftung Warentest 2008).

Die bei der Ketchupherstellung verwendeten Dickungsmittel sind Polysaccharide
pflanzlichen oder mikrobiellen Ursprungs. Hauptsichlich werden in Ketchupprodukten
modifizierte Maisstirken, Xanthan, Guarkernmehl, Johannisbrotkernmehl oder Traganth
eingesetzt (Philipp 1985[2]; Liick/Lipinski 1991, 20). Im Folgenden werden die
Anforderungen an die Dickungsmittel sowie deren Eigenschaften erldutert. Da die
Eigenschaften und der Aufbau von modifizierten Stirken, Johannisbrotkernmehl,
Guarkernmehl und Xanthan bereits in den Kapiteln 4.4.3.1 und 4.4.3.2 beschrieben wurden,
werden in diesem Abschnitt die insbesondere fiir KetchupsofB3en typischen Dickungsmittel
Pektin, Traganth und Maltodextrin behandelt.

Die Anforderungen, welche an Dickungsmittel fiir Ketchuperzeugnisse gestellt werden,
sind mit den an Dickungsmitteln fiir emulgierte So3en gestellten Anspriichen vergleichbar.
Aufgrund des geringen pH-Wertes der Soflen, der wéhrend des Herstellungsprozesses
auftretenden Scherkrifte und den Anforderungen an die Haltbarkeit, miissen die
verwendeten Dickungsmittel {iber eine hohe Scher-, Sdure- und Synéresestabilitit verfligen.
Zudem sollten sie moglichst transparente Gele bilden. Im Gegensatz zu den emulgierten
Soflen mit geringer optischer Eindringtiefe, bei welchen eine moglichst grofle Streuung des
Lichts erwiinscht ist, werden bei Ketchuperzeugnissen genau gegenteilige Effekte
bevorzugt. Bei transparenten Gelen kann das Licht in tiefere Schichten eindringen, so dass
farbende Zutaten, z.B. Tomatenmark, besser zur Geltung kommen (Philipp 1985 [2]).
Weitere Anforderungen ergeben sich aus der Art der Herstellung, der Zusammensetzung
der Sofle sowie der Menge und Qualitit des Tomatenkonzentrats. Eine Erflillung aller
Anforderungen ist hdufig nur durch eine genau abgestimmte Mischung verschiedener
Stabilisatoren mdoglich. Im Prinzip handelt es sich um die gleichen Dickungsmittel und
Stabilisatoren, welche auch bei der Herstellung emulgierter Soflen verwendet werden.
Jedoch werden sie bei Ketchuperzeugnisse in anderen Mischungsverhéltnissen eingesetzt
(Benk 1986).

Die Art des Produktionsprozesses gibt maB3geblich die Wahl der Dickungsmittel vor. Bei
der Kaltherstellung miissen die Dickungsmittel im kalten Wasser gut dispergier- und
verquellbar sein, damit eine Klumpenbildung ausgeschlossen wird. Die bei der

HeiBherstellung verwendeten Dickungsmittel miissen ebenso in kaltem oder warmem
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Wasser leicht dispergierbar sein. Jedoch darf eine Verdickung erst bei hoheren
Temperaturen eintreten. Die Auswahl der geeigneten Stirken richtet sich danach, ob die
Herstellung kontinuierlich oder im Chargenbetrieb erfolgt. Fiir den Chargenbetrieb werden
beispielsweise Maisstirken genutzt, welche bereits ab einer Temperatur von 70°C
verkleistern. Fiir kontinuierliche Verfahren im Platten- oder Rohrenerhitzer werden
dagegen Stirken verwendet, welche bei Temperaturen von tliber 90°C eindicken und erst
wiahrend der Abkiihlung ihre maximale Quellung erreichen, da auf diese Weise ein
giinstigerer Warmeitibergang erreicht wird. In jedem Fall ist die Bildung einer Haut an der
SoBenoberfliche wihrend der Abkiihlung unerwiinscht (Philipp 1985[2]).

Die Zusammensetzung der SoBlen stellt zusétzliche Anforderungen an die
Verdickungsmittel und Stabilisatoren. Ketchuperzeugnisse, insbesondere solche mit festen
Bestandteilen, neigen zur Separation. Die Dickungsmittel miissen in der Lage sein,
Wasserabscheidungen zu binden bzw. den Wasseraustritt aus beispielsweise
Gemiisestiickchen zu verhindern (Philipp 1985[2]).

Auch die Menge und Qualitdt des verwendeten Tomatenkonzentrats miissen bei der Wahl
geeigneter Dickungsmittel beriicksichtigt werden. Bei der Verwendung grofler Mengen
Tomatenmark dienen beispielsweise modifizierte Starken hauptsidchlich der Stabilisierung
der Suspension. Sie sollen ein Separieren verhindern, ohne einen wesentlichen Einfluss auf
die FlieBeigenschaften des Produktes auszuiiben. Werden nur geringe Mengen an
Tomatenkonzentrat eingesetzt, so konnen z.B. vorverkleisterte Maisstirken zur
Verbesserung der typischen, piireeartigen Textur von Ketchupprodukten beitragen (Philipp
1985[2]; Tate&Lyle 2008). Unter Umstdnden kann sogar auf den Einsatz von
Dickungsmitteln verzichtetet werden. Voraussetzung ist ein ausreichend hoher Gehalt an
Pektin, welches natiirlicherweise in Tomaten enthalten ist. Zudem muss das Tomatenmark
im Hot-break-Verfahren hergestellt worden sein, da erst die hohen Temperaturen eine

Inaktivierung der Pektin-abbauenden Enzyme bewirken (Eyring 1990; GEA 2008)

Pektin (E440) ist der Oberbegriff fiir eine Gruppe l6slicher Ballaststoffe, die in allen
Landpflanzen vorkommen. Sie sind hauptsdchlich in der Mittellamelle der Zellen
lokalisiert und bilden zusammen mit Zellulose die Geriistsubstanz der Zellwéinde. Als
Hydrokolloide besitzen sie die Fahigkeit, Fliissigkeiten gelartig zu verfestigen. Auf diese
Weise entfalten sie ihre Wirkung als natiirlich in Pflanzen vorkommende Dickungsmittel.

Pektine sind hochmolekulare Polyuronide und treten in einer Vielzahl verschiedener
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Strukturen auf.  Hauptsdchlich  bestehen sie aus a-1,4-verkniipften «-D-
Galacturonsaureresten, welche an verschiedenen Stellen mit Methanol verestert sind. Die
Gelbildung resultiert aus hydrophoben Wechselwirkungen zwischen den Methylgruppen
der Pektinmolekiile und der Bildung von Wasserstoffbriickenbindungen. Die Stabilitit von
Pektinen erreicht im pH-Bereich 3-4 ihr Maximum. Erndhrungsphysiologisch betrachtet
sind Pektine fiir den Menschen Ballaststoffe, da sie durch die menschlichen
Verdauungsenzyme nicht gespalten werden konnen (Belitz 2001, 303; Ternes 2008, 176ff.;
Feldmann 1977).

Reicht der Pektingehalt fiir die Stabilisierung der Suspension nicht aus, wird in
Ketchupprodukten hiufig Traganth als Stabilisator eingesetzt.

Traganth ist ein Pflanzensaft und wird aus den Stimmen und Asten einer in Kleinasien
beheimateten Akazienart der Gattung Astragalus gewonnen. Dazu wird die Rinde der
Pflanzen angeritzt. Der austretende Pflanzensaft wird gesammelt und getrocknet. Der Saft
enthdlt ein Gemisch aus quellfdhigen, wasserunloslichen Polysacchariden, welche ihm ein
enormes Wasserbindungsvermogen verleihen (Kunz 1993, 284). Traganth weist eine
komplexe Struktur auf. Die Hauptkette besteht aus 1,4-a-glycosidisch verbundenen
Glucuronséureresten, an welche Seitendste aus D-Xylose iiber eine B-1,3-Verkniipfung
verbunden sind. Am Ende dieser Seiteniste befinden sich D-Galactose, L-Fucose und L-
Arabinose. Die Carboxylgruppen der D-Galacturonsiurereste sind teilweise mit Methanol
verestert. Die Molekiilketten erzeugen aufgrund ihrer starken Streckung (450 x 1,9nm)
eine hochviskose Losung. Durch Scherkrifte konnen die Molekiilketten jedoch in kleinere
Fragmente zerbrechen, so dass die Schergeschwindigkeit einen unmittelbaren Einfluss auf
die Viskositdt ausiibt. Die gebildeten Gele bleiben auch unter dem Einfluss von Hitze und
starken Sduren stabil und klar. Daher eignet sich Traganth insbesondere als Dickungsmittel
und Stabilisator fiir Ketchupprodukte. Es wird {iblicherweise in Konzentrationen von 0,4-
1,2% zugesetzt. Aufgrund der verhéltnismédBig aufwéndigen und teuren Herstellung wird
Traganth jedoch nur dann verwendet, wenn kein anderes Verdickungsmittel geeignet ist
(Belitz 2001, 301ff, Feldmann 1977). Nach der ZZulV ist Traganth ohne
Hochstmengenbegrenzung (quantum satis) als Zusatzstoff in Lebensmitteln zu gelassen

(ZZulV 2007)
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Vereinzelt werden auch Maltodextrine als Dickungsmittel in Ketchupprodukten verwendet.
Dabei handelt es sich um wasserlosliche und geschmacksneutrale Kohlenhydrate, welche
durch enzymatische oder saure Hydrolyse von Mais-, Kartoffel- oder Getreidestirke
hergestellt werden. Maltodextrin stellt ein Gemisch aus Mono-, Di-, Oligo- und Polymeren
der Glucose, dem Grundbaustein der Stirke, dar. Die prozentualen Anteile unterscheiden
sich je nach Hydrolysegrad. Maltodextrin schmeckt kaum siil und bildet mit Wasser eine

klebende, triibe und viskose Masse (Oetker 2004, 54; Ternes 2008, 173).

SchlieBlich soll der Einsatz von so genannten Nanopartikeln zur Verbesserung des
FlieBverhaltens von KetchupsoBen nicht unerwédhnt bleiben. Der Einsatz von
Nanopartikeln in der Lebensmittelindustrie ist ein noch relativ neues Feld, so dass
zuverldssige Quellen tiber deren tatsédchlichen Anwendungsbereich fehlen. Auch mogliche
Gefahren, die von Nanopartikeln ausgehen, werden zurzeit noch kontrovers diskutiert.

Als Nanopartikel werden Stoffe bezeichnet, deren Durchmesser zwischen 1nm und 100nm
betragen. Die als Lebensmittelzusatzstoffe zugelassenen Substanzen Siliziumdioxid (E551)
und Titandioxid (E171) konnen bei entsprechender Partikelgroe unter diese Definition
fallen. Das Bundesinstitut fiir Risikobewertung geht davon aus, dass derartige Nanopartikel
in Lebensmitteln verwendet werden. Bei Ketchupprodukten kénnte z.B. der Zusatz von
Siliziumdioxid-Nanopartikeln dazu beitragen, die FlieBeigenschaften zu verbessern
(Giirtler 2006). Die winzigen Quarzsandkdrnchen konnen jedoch zu unerwiinschten
Nebenwirkungen fiihren. In Zellkulturen sind Siliziumdioxid-Partikel mit einer Grof3e von
weniger als 100nm in humanen Epithelzellen bis in den Zellkern eingedrungen und storten
dort wesentliche Funktionen wie die Replikation und Transkription der DNS (Chen/v.
Mikecz 2005). Dr. Peter Wick von der eidgenossischen Material-Priifungsanstalt, welcher
ebenfalls Nanopartikel auf ihre zelltoxische Wirkung untersuchte, stuft hingegen die
Gefahren von Siliziumdioxid-Nanopartikeln als harmlos ein. Menschliche Lungenzellen,
welche drei Tage lang diesen Nanopartikeln ausgesetzt waren, zeigten keinerlei

Verianderungen (Wick, 2006).

5.4.3 Essig

Essig gehort zu den fiinf Hauptzutaten von Tomatenketchup. Die Anforderungen an in

Tomatenketchup verwendetem Essig sind im CEN Standard EN 13188 definiert. Diese
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europdische Norm beinhaltet die Definitionen, Anforderungen sowie die Kennzeichnung
von Essig (Erzeugnis aus Fliissigkeiten landwirtschaftlicher Herkunft). Der Standard
wurde vom Europdischen Komitee fiir Normung im Jahr 2000 auf Initiative des ,,Stdndigen
Internationalen Ausschusses der Essighersteller” erarbeitet, wobei er den Status einer
deutschen Norm besitzt (DIN 13188). Gemill dem CEN-Standard ist Essig definiert als ein
»Erzeugnis, das ausschlieBlich durch den biologischen Vorgang der doppelten Gérung,
ndmlich der alkoholischen und der Essigsduregidrung, aus Fliissigkeiten oder anderen
Erzeugnissen landwirtschaftlicher Herkunft hergestellt wird“ (CEN 2000). Die
Bezeichnung Essig darf nicht fiir Vermischungen von Essig und Essigsduren verwendet
werden. Dariiber hinaus legt der CEN-Standard fest, welche Rohstoffe fiir die einzelnen
Essigsorten verwendet werden diirfen. So darf Weinessig ausschlieBlich aus Wein oder
Apfelessig ausschlieBlich aus Apfelwein durch den biologischen Vorgang der
Essigsduregdrung gewonnen werden. Der aus einem einzigen Rohstoff hergestellte Essig
muss neben der Bezeichnung Essig auch durch die Angabe des verwendeten Rohstoffes
gekennzeichnet werden. Werden mehrere Rohstoffe eingesetzt, miissen alle Rohstoffe
genannt werden.

Entsprechend wird der in Ketchupprodukten hdufig verwendete Branntweinessig durch den
biologischen Vorgang der Essigsduregidrung aus destilliertem Alkohol landwirtschaftlicher
Herkunft, beispielsweise aus Kartoffeln oder Riiben, hergestellt. Daneben diirfen der
Maische technische Hilfsstoffe wie Malzpriparate, Fliissigstirke, Glucose oder
anorganische Substanzen wie Phosphate oder Ammoniumsalze hinzugefiigt werden, sofern
diese der Erndhrung der Essigsdurebakterien dienen. Zur Geschmacksgebung diirfen den
Essigen Gewlirze oder Friichte im frischen oder getrockneten Zustand oder entsprechende
Ausziige sowie Zucker, Salz, Honig oder Fruchtsifte zugesetzt werden. Nicht erlaubt ist
hingegen die Verwendung von kiinstlichen Aromastoffen, kiinstlichen oder natiirlichen
Weinbeerenolen, Riickstinden der Destillation oder der Gérung und ihrer Nebenprodukte
sowie jegliche Sduren, welche nicht natiirlicherweise in den verwendeten Rohstoffen
vorkommen. Der Gesamtsduregehalt muss im Einklang mit der Essigverordnung
mindestens 5g je 100ml betragen (CEN 2000; EssigV 2006).

Essig gehort zu den éltesten vom Menschen hergestellten Lebensmitteln zum Wiirzen und
Konservieren. Grundsitzlich stellt Essig eine Losung von Essigsdure in Wasser dar,

welche auf verschiedenen Wegen erzeugt wird (Oetker 2004, 228ff.).
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Die Herstellung erfolgt durch die Nutzung der spontan ablaufenden Essigsduregérung von
ethanolhaltigen Fliissigkeiten wie beispielsweise Wein bzw. einer kombinierten
alkoholischen und Essigsiuregirung aus Apfeln oder anderen Obstsorten. Hiufig werden
auch mit Nihrsubstraten angereicherte, verdiinnte Ethanolldsungen (ca. 5%vol) als
Ausgangsmaterial verwendet (Krdmer 2002, 255).

Bei den Produktionsverfahren wird zwischen dem Oberflichen-, Fessel- und
Submersverfahren unterschieden. Das Oberflichenverfahren ist das traditionelle,
handwerkliche Verfahren. Dazu wird ein Holzfass zur Hilfte mit einem Gemisch aus Wein
und Weinessig oder einem anderen Essig gefiillt. Die Luftschicht ist notwendig, da fiir die
Bildung von Essigsdure aus Ethanol Sauerstoff benétigt wird. An der Oberflache bildet
sich eine Haut aus Essigsdurebakterien, weshalb dieses Verfahren seinen Namen erhielt

(Oetker 2004, 229).
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Bild 11: Essigherstellung im Fringsgenerator (Blume 2002)

Das Fesselverfahren arbeitet mit groBen Holzbottichen (Frings-Generatoren), welche mit
etwa Imm dicken Buchenholzspdnen gefiillt sind. Diese dienen als Trdger fiir die
Essigsdurebakterien. Die ethanolhaltige Maische (ca. 10%vol) wird {iber den von unten
beliifteten Spanen verrieselt und sickert langsam durch diese durch. Eine Umwailzpumpe
pumpt die Fliissigkeit so lange im Kreis, bis die gewlinschte Essigsdurekonzentration
erreicht ist (Blume 2002; Kramer 2002, 256).

Das Submersverfahren funktioniert auf dhnliche Weise wie das Oberflichenverfahren. Es

werden jedoch hochkonzentrierte Essigsdurebakterien verwendet, welche der
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Alkohollésung in Form von Impfessigen zugesetzt werden. Diese bewegen sich, im
Gegensatz zum Oberfldchenverfahren, in der gesamten Fliissigkeit. Die Gérung selbst
findet in groBen Stahltanks (Fermenter) statt. Um eine gleichmiBige Géirung zu
ermoglichen, wird der fiir die Garung bendtigte Sauerstoff von unten in die Fermenter
gepresst (Kramer 2002, 256). Das Submersverfahren ist heute das gingigste Verfahren, da
die Girung innerhalb von Stunden und nicht, wie bei den anderen Verfahren, innerhalb

von Tagen oder Wochen erfolgt (Oetker 2004, 229).

5.4.4 Gewdlrze und Aromastoffe

Ausschlaggebend fiir den Geschmack von Tomatenketchup ist, neben der Verwendung
qualitativ hochwertiger Tomaten, die Zusammenstellung der Gewilirzmischung. In der
Regel wird eine ausgewogene Mischung aus siilen und salzigen Geschmackskomponenten
bevorzugt, wobei sich die Wiirzmischungen von Hersteller zu Hersteller unterscheiden. Als
Gewlirze werden vor allem Pfeffer, Paprika, Nelken, Piment, Ingwer, Muskatnuss und
Zimt verwendet (Benk 2003). Damit das Aroma der Gewiirze richtig zur Geltung kommen
kann, brauchen sie eine gewisse Entfaltungszeit, was bei der Herstellung zu
beriicksichtigen ist. Dies gilt nicht nur fiir Tomatenketchup, sondern insbesondere fiir die
verschiedenen Variationen an Gewiirzketchups. Bei Curryketchup iibt die Entfaltungszeit
einen besonders grofen Einfluss auf den Geschmack aus (Liick 2003).

Neben dem Faktor Zeit beeinflusst auch das Produktionsverfahren das Aroma der
wiirzenden Zutaten. Bei hohen Temperaturen treten je nach Gewiirz und Aromastoff
unterschiedliche Abbaureaktionen auf. Eine in der Kilte ausgewogene und abgerundete
Gewiirzkombination kann nach der Heiflverarbeitung ein vollig anderes, unbefriedigendes
Aroma aufweisen. Um im Vorfeld eine geeignete Kombination zu erstellen, werden die
Gewiirze in drei Gruppen unterschiedlicher Hitzeempfindlichkeit eingeteilt. Tabelle 7
veranschaulicht das thermische Verhalten verschiedener, haufig verwendeter Gewiirze. Fiir
die Korrektur der Rezeptur werden die verwendeten Mengen der Gewiirze aus Gruppe 11
mit dem Faktor 1,75, der Gewiirze aus Gruppe III mit dem Faktor 2,0 multipliziert. Auf
diese Weise wird der temperaturbedingte Aromaverlust ausgeglichen. Zusétzlich kann eine
Wiirzung auch auf Grundlage von natiirlichen Gewlirzausziigen oder natiirlichen

Aromastoffen vorgenommen werden. Verschiedene Hersteller von Aromen (z.B. Givaudan,
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Symrise, Firmenich etc.) bieten diese bereits als standardisierte, angepasste Mischungen an

(Philipp 1985[2]; Benk 1986).

Tabelle 7: Thermische Verhalten von Gewiirzen (nach Philipp 1985[2])

Thermostabilitét Gewirz

Gruppe I (hitzestabil) Chilies
Salbei

Gruppe II (weniger hitzestabil) Cardamon
Gewiirznelken
Pfeffer
Rosenpaprika
Rosmarin
Thymian

Gruppe III (nicht hitzestabil) Coriander
Muskat / Macisbliite
Majoran
Piment
Ingwer
Zimt

Da Aromen keinen technologischen Zweck erfiillen, fallen sie nicht unter die ZZulV. Die

93

Verwendung von Aromen ist daher gesondert in der Aromenverordnung (AromV) geregelt.

Werden Aromen verwendet, so muss dies auf der Zutatenliste angegeben werden.
Zusitzlichen Angaben wie ,natiirlich” oder ,naturidentisch® sind erlaubt, aber nicht
vorgeschrieben (Bergmann 2003; AromV 2008).

Es wird zwischen sechs verschiedenen Aromagruppen unterschieden, von denen die

wichtigsten kurz beschrieben werden sollen.

Natiirliche Aromastoffe werden durch physikalische (z.B. Destillation oder Extraktion),
enzymatische oder mikrobiologische Verfahren aus Ausgangstoffen tierischer oder
pflanzlicher Herkunft gewonnen und fiir den menschlichen Verzehr aufbereitet. Der
Ausdruck ,,natiirliches Aroma* darf nur fiir Aromastoffe oder -extrakte verwendet werden,
die aus pflanzlichen oder tierischen Ausgangssubstanzen gewonnen werden. Die
tatsdchliche Quelle des Aromastoffes hat keine Relevanz. So kann beispielsweise das
Aroma einer Rinderbriihe aus Pflanzenproteinen stammen. Enthilt die Bezeichnung jedoch
den Hinweis auf ein bestimmtes Lebensmittel, beispielsweise ,,natiirliches Vanillearoma®,

so muss dieser Aromastoff aus Vanilleschoten stammen (AromV 2008; Bergmann 2003).
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Naturidentische Aromastoffe werden chemisch synthetisiert, weisen aber eine identische
chemische Struktur wie die natiirlichen Aromastoffe auf. Als naturidentische Aromastoffe
konnen folglich nur solche Substanzen synthetisiert oder isoliert werden, welche ein

natiirliches pflanzliches oder tierisches Vorbild haben (AromV 2008).

Kiinstliche Aromastoffe gelten, im Gegensatz zu den anderen Aromastoffen, als
Zusatzstoffe. Sie unterliegen besonderen gesetzlichen Bestimmungen und sind nur fiir
bestimmte Lebensmittel bis zu einer festgelegten Hochstmenge zugelassen. Bei den derzeit
18 zugelassenen kiinstlichen Aromastoffen handelt es sich um chemische Neuschdpfungen
ohne Vorbild in der Natur. Kiinstliche Aromastoffe sind gemi3 Anlage 6 der AromV fiir
Wiirzsof3en und Tomatenketchup nicht zugelassen (AromV 2008).

Aromaextrakte sind Stoffgemische, welche, wie auch die natiirlichen Aromastoffe, aus
pflanzlichen oder tierischen Ausgangsstoffen durch physikalische, enzymatische oder
mikrobiologische Verfahren gewonnen werden. Zu den physikalischen Verfahren zidhlen
insbesondere die Destillation, Extraktion, Rostung oder Trocknung. Aromaextrakte
enthalten neben dem eigentlichen Aromastoff noch andere Substanzen wie beispielsweise
Ol, das bei der Gewinnung ebenfalls aus dem Ausgangsstoff geldst wird (AromV 2008;
Bergmann 2003).

Bisweilen finden sich in den Zutatenlisten einiger Spezialketchups auch Raucharomen,
welche den Soflen einen typischen Rauchgeschmack verleihen. Raucharomen werden
durch die Kondensierung von Rauch, welcher bei herkommlichen Verfahren zum
Réuchern von Lebensmitteln verwendet wird, in Wasser gewonnen. Aus diesem Kondensat

wird dann das entsprechende Raucharoma extrahiert (AromV 2008; Bergmann 2003).

5.4.5 Zucker und Sufl3ungsmittel

KetchupsoBen enthalten in der Regel zwischen 10% und 25% Zucker. In Lightprodukten
wird dieser ganz oder teilweise durch SiiB- oder Zuckeraustauschstoffe ersetzt (Stiftung
Warentest 2008). Im Folgenden werden die fiir Ketchupprodukte zugelassenen Zuckerarten,

Siil- und Zuckeraustauschstoffe sowie deren Eigenschaften ndher beschrieben.
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5.45.1 Zucker und Zuckerarten

Tomatenketchup wird iiblicherweise mit Saccharose oder einer Mischung aus Saccharose
und anderen Zuckern gesiifit (Weber 2007). Um welche Zuckerarten es sich im Einzelnen
handelt, ist in der Zuckerartenverordnung (ZuckArtV) ndher definiert. In
Ketchupprodukten wird als zusidtzliche Zuckerart insbesondere Glucosesirup verwendet.
Des Weiteren finden sich auf den Zutatenlisten vieler Produkte Invertzucker- oder
Glucose-Fructosesirup (Benk 1986).

Zucker ist die allgemeine Bezeichnung fiir die hauptsidchlich aus Zuckerriiben oder
Zuckerrohr hergestellte Saccharose, einem Disaccharid aus Glucose und Fructose. Sie
gehort wie die anderen Zuckerarten zu den Kohlenhydraten (Oetker 2004, 6871f.). Gemal
der ZuckArtV ist Zucker ein geschiitzter Begriff zur Bezeichnung von Raffinade; in
Zutatenverzeichnissen dient er hingegen als Klassenname fiir Saccharose jeder Art (Oetker
2004, 898; ZuckArtV 2003). Saccharose dient als MaBstab zur Beurteilung der StiBkraft
aller anderen SiiBungsmittel. Die SiiBkraft ist eine dimensionslose Grofle, welche die

relative Siilkraft eines Stoffes im Vergleich zur Saccharose angibt (Ternes 2008, 1171t.).

Glucosesirup, welcher gelegentlich auch als Stérkesirup bezeichnet wird, ist ein
durchsichtiger, heller Sirup von zdher Konsistenz und stellt eine gereinigte und
konzentrierte Losung von zur Erndhrung geeigneten Sacchariden dar. Ausgangsprodukt der
Herstellung ist in der Regel Maisstirke, welche durch Stirkeverzuckerung mittels Sduren
oder Enzymen zu Glucose, Maltose und anderen Oligosacchariden sowie wasserloslichen
Dextrinen abgebaut wird. Der Glucosegehalt liegt meist zwischen 20 und 70%, wobei
dieser durch eine entsprechende Prozessfiihrung dem Verwendungszweck angepasst
werden kann (Baltes 2000, 346). Enthélt Glucosesirup mehr als fiinf Gewichtsprozent
Fructose in der Trockenmasse, so muss er gemi3 der ZuckArtV als Glucose-Fructose-
Sirup in der Zutatenliste aufgefiihrt werden (ZuckArtV 2003). Neben der SiilBung dient
Glucosesirup auch zur Viskosititserhohung der Soflen (Oetker 2004, 323).

Invertzuckersirup ist eine wissrige, auch kristallisierte Losung aus gleichen Teilen Glucose
und Fructose. Er wird durch enzymatische oder saure Hydrolyse aus Saccharose gewonnen

(Belitz 2001, 861). Der Gehalt an Trockenmasse muss mindestens 62% betragen, wobei
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diese zu mindestens 50% aus Invertzucker (Gemisch aus gleichen Teilen Fructose und

Glucose) bestehen muss (ZuckArtV 2003).

5.45.2 SuUR- und Zuckeraustauschstoffe

Neben der Saccharose und den anderen Zuckerarten werden in so genannten
Lightprodukten iiblicherweise Sii- oder Zuckeraustauschstoffe eingesetzt. Siifstoffe
besitzen eine wesentlich hohere Siilkraft als Saccharose, weshalb sie in sehr geringen
Mengen eingesetzt werden. Sie enthalten, mit Ausnahme von Aspartam, keine Energie
(Biesalski/Grimm 2004, 288). Zuckeraustauschstoffe unterscheiden sich von den
Siilstoffen in Energiegehalt und Siikraft. Ihre StiBkraft ist geringer als die der Saccharose,
weshalb sie in grofleren Mengen eingesetzt werden miissen. (Biesalski/Grimm 2004, 78).

Stilstoffe sind Substanzen mit intensivem Siilgeschmack, der bis zur 2.000-fachen
StiBkraft von Saccharose betragen kann (s. Tabelle 8). Jedoch sind die Angaben zur
SiiBkraft starken Schwankungen unterworfen, da die Temperatur und die
Zusammensetzung des Lebensmittels die StiBkraft beeinflussen konnen. Da Siilstoffe, mit
Ausnahme von Aspartam, keine fiir den Menschen verwertbare Energie liefern und den
Blutglucosespiegel nicht beeinflussen, werden sie fiir Lebensmittel mit reduziertem
Brennwert verwendet und tragen so zu einer Reduzierung des Zucker- und Energiegehaltes
der Produkte bei (Biesalski/Grimm 2004, 288). Ein Sii3stoff allein erfiillt jedoch selten alle
Anforderungen fiir den Einsatz in der Lebensmittelverarbeitung. Um durch Sii8stoffe
hervorgerufene Off-Flavour (metallischer Geschmack) zu vermeiden, werden héufig

StiBstoffmischungen verwendet (Oetker 2004, 785).

Tabelle 8: Relative SiiBkraft von Zuckern, Zuckeraustausch- und Siiistoffen bezogen

auf Saccharose (nach Baltes 2000, 181; *nach SCF 2000)

Verbindung SuRkraft Verbindung SuRkraft
D-Fructose 1,1 Sucralose* 600-650
D-Sorbit 0,5 Acesulfam-K 80-250
D-Xylit 1,2-1,3 Na-Saccharin 20-700

Thaumatin 2000 Aspartame 100-200
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SiiBBstoffe gelten als Zusatzstoffe und fallen daher unter den Anwendungsbereich der
ZZulV. Sie bendtigen als Zusatzstoffe die ausdriickliche Zulassung durch den Gesetzgeber.
Derzeit sind in der EU sieben Siiflstoffe zugelassen. Welche SiiBungsmittel in
KetchupsoBen verwendet werden diirfen, ist durch die ZZulV und die Richtlinie 94/35/EG
,uber StiBungsmittel, die in Lebensmitteln verwendet werden diirfen* geregelt. Zu den flir
Ketchupprodukte zugelassenen Siiflstoffen zdhlen Acesulfam-K, Saccharin und seine
Natrium-, Kalium- und Calciumsalze, Aspartam, Sucralose sowie Neohesperidin-DC. Am
hiufigsten lassen sich auf den Zutatenlisten die Siistoffe Sucralose, Acesulfam-K und
Saccharin finden (EG-Richtlinie 94/35/EG 1994; ZZulV 2007). Dariiber hinaus gelten je
nach Produktgruppe unterschiedliche Mengenbeschrinkungen. Diese sind so berechnet,
dass mit den iiblichen Konsummengen die ADI-Werte der Siilstoffe nicht {iberschritten

werden.

Sucralose ist eine relativ neue Erfindung. Sie wurde 1975 durch einen jungen Inder bei der
Suche nach neuen Insektiziden in GroBbritannien entdeckt. Am 11. September 1991 hat
Kanada als erstes Land der Welt Sucralose als Zusatzstoff fiir Lebensmittel zugelassen
(Reicherzer 1991; Eberle 2007). Mit der Anderungsrichtlinie 2003/115/EG wurde am 22.
Dezember 2003 der Sii8stoff Sucralose auch in Deutschland neu zugelassen. Sucralose ist
ein Halogendesoxyderivat der Saccharose ohne Nahrwert. Der wissenschaftliche Name
lautet Trichlorogalactosucrose. Durch Substitution von drei Hydroxylgruppen der
Saccharose durch Chloratome wird eine 600-650-fache SiiBkraft im Vergleich zu
Saccharose erreicht. Sucralose zeichnet sich durch seine sehr grofle Stabilitéit gegeniiber
hohen Temperaturen und niedrigen pH-Werten aus, weshalb sie sich besonders fiir die
Ketchupherstellung eignet. In sauren Losungen hydrolysiert Sucralose nur langsam in
seine zwei chlorierten Monosaccharide 4-Chlorgalactose und 1,6-Dichlorfructose.
Aufgrund seiner Stabilitdt und der toxikologischen Unbedenklichkeit ist Sucralose fiir
dhnlich viele Lebensmittel zugelassen wie die bereits zugelassenen Sii3stoffe. Der Siifistoff
wird in vergleichsweise geringen Mafen resorbiert und nahezu unverindert ausgeschieden,
weshalb er praktisch kalorienfrei ist. In umfangreichen Studien wurden Sucralose und ihre
Hydrolyseprodukte auf ihre erbgutverindernde Wirkung untersucht. Die Ergebnisse
enthielten keine Hinweise, aus welchen sich Bedenken fiir den Menschen ergeben. Der

ADI-Wert wurde auf 0-15mg/kg Korpergewicht festgelegt (SCF 2000; bgvv 1994). Soflen
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darf Sucralose bis 450mg/kg zugesetzt werden. Als Lebensmittelzusatzstoff tragt Sucralose

die Bezeichnung E955 (Amtsblatt der EU 2004).

Saccharin ist der dlteste der zugelassenen Siistoffe und wurde bereits 1878 entdeckt. Er
gehort zu den wichtigsten Siiflstoffen und besitzt die Struktur von Benzoesduresulfimid. In
der Regel wird Saccharin in Form seines Natriumsalzes verwendet, da dieses im Gegensatz
zum Saccharin gut wasserloslich ist. Das Natriumsalz besitzt die 450-fache Sii8kraft von
Saccharose. Es zeichnet sich jedoch durch einen unangenehmen metallischen
Beigeschmack aus. Dieser kann jedoch durch Kombination mit anderen Sii3stoffen
reduziert werden. Saccharin ist nur wenig hitzestabil, da sein Imid-Ring bei hohen
Temperaturen hydrolytisch gespalten wird. Dementsprechend eignet es sich nur wenig fiir
heiBBhergestellte KetchupsoBen (Baltes 2000, 180ff.; Belitz 2001, 427). Wiederholt wurden
Saccharin cancerogene Eigenschaften zugeschrieben. Untersuchungen konnten diese
Vorwiirfe jedoch entkrdften. Lediglich bei der Saccharinherstellung auftretende
Zwischenprodukte, welche durch eine Reinigung des Produktes entfernt werde, stehen
unter dem Verdacht, Krebs auszuldsen (Weihrauch et al 2003; Baltes 2000, 180ff.). Auch
Saccharin enthilt keine fiir den Menschen verwertbare Energie, da es vom menschlichen
Korper nicht verstoffwechselt werden kann. Es wird unveréndert ausgeschieden. Saccharin
tragt als Zusatzstoff die Bezeichnung E954. Der ADI-Wert liegt bei 5Smg/kg
Korpergewicht je Tag. WiirzsoBen darf Saccharin bis 160mg/kg zugesetzt werden
(StBstoff-Verband e.V. 2008; EG-Richtlinie 94/35/EG 1994).

Acesulfam wird in Form seines Kaliumsalzes (Acesulfam-K) als Siilstoff eingesetzt. Es
gehort zu den Oxathiazinondioxiden und besitzt die 200-fache Siilkraft von Saccharose.
Im Gegensatz zu Saccharin ist Acesulfam koch- und hydrolysebestindig. Unter den
gingigen Verarbeitungs- und Lagerbedingungen ist es praktisch stabil, so dass es in allen
gingigen Zubereitungen eingesetzt werden kann. Acesulfam zeichnet sich durch seinen
geringen Eigengeschmack aus, welcher erst ab hohen Konzentrationen wahrgenommen
wird. Daher wird es auch als Einzelsiilstoff eingesetzt. Acesulfam-K wird nicht
verstoffwechselt sondern unveridndert ausgeschieden und ist daher kalorienfrei (Belitz
2001, 433ff.). Fiir Acesulfam-K wurde ein ADI-Wert von 9mg/kg Korpergewicht je Tag
festgelegt. Als Zusatzstoff fiir WiirzsoBen darf Acesulfam-K bis 350mg/kg verwendet
werden (EG-Richtlinie 94/35/EG 1994; Sii3stoff-Verband e.V. 2008[2]).
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Die Zuckeraustauschstoffe unterscheiden sich von den Siiflstoffen in ihrem Energiegehalt
und der SiiBkraft. Sie enthalten, bezogen auf ihre Siilkraft, in etwa den gleichen Brennwert
wie Saccharose, werden jedoch insulinunabhingig verstoffwechselt und {iben einen nur
geringen Einfluss auf den Insulinspiegel aus. Sie eignen sich dadurch besonders fiir
Diabetiker, leisten jedoch keinen nennenswerten Beitrag zu einer Energie reduzierten Kost
(Biesalski/Grimm 2004, 78). Zu den Zuckeraustauschstoffen zéhlen neben der Fructose
insbesondere die Zuckeralkohole Sorbit, Mannit, Isomalt, Maltit, Lactit und Xylit, deren
Verwendung in der ZZulV und der EG-Richtlinie 94/35/EG geregelt ist (Oetker 2004,
989ft.; ZZulV 2007; EG-Richtlinie 94/35/EG 1994). Von den Zuckeraustauschstoffen
findet laut den Zutatenlisten der Hersteller insbesondere der Zuckeralkohol Xylit als
StiBungsmittel fiir Ketchupprodukte Verwendung, weshalb nicht ndher auf die iibrigen

Zuckeraustauschstoffe eingegangen wird.

Der Zuckeralkohol Xylit kommt natiirlicherweise in verschiedenen Friichten und
Gemiisesorten vor, u.a. auch in Tomaten, wobei sein Anteil an der Trockenmasse weniger
als 1% ausmacht (Hermann 2001, 78). Xylit besitzt einen reinen SiiBgeschmack und in
etwa die gleiche SiiBkraft wie Saccharose. Es belastet den Blutzuckerspiegel innerhalb
bestimmter Konzentrationen jedoch nicht, da sein Abbau beim Menschen
insulinunabhégnig iiber den Pentosephosphatweg erfolgt. Hinzu kommt, dass Xylit nur
langsam aus dem Gastrointestinaltrakt aufgenommen wird. Dies kann bei liberméBigem
Verzehr jedoch auch unerwiinschte Folgen haben. Da Xylit schlecht resorbiert wird,
gelangt es, sofern es in groBeren Mengen aufgenommen wird, in untere Darmabschnitte,
wo es aufgrund seiner hygroskopischen Eigenschaft Diarrhoen verursachen kann. Daher
diirfen Produkte, sofern sie mehr als 100g Zuckeralkohole je kg enthalten, gemdf3 der
ZZulV nur in den Verkehr gebracht werden, sofern der Hinweis ,.kann bei iberméfBigem
Verzehr abflihrend wirken* angebracht ist (Biesalski/Grimm 2004, 78; ZZulV 2007).

Xylit wird aus Xylose durch Hydrierung an Nickelkatalysatoren unter hohem Druck und
bei hohen Temperaturen synthetisiert. Xylose ist ein in Pflanzen vorkommendes
Monosaccharid, welches auch als Holzzucker bezeichnet wird. Als Baustein von Xylan,
einem Strukturbestandteil vieler Pflanzen, kommt es jedoch in freier Form praktisch nicht
vor. Erst durch die hydrolytische Spaltung von Xylan erfolgt die Gewinnung von Xylose
aus hemicellulosereichen Pflanzenresten wie z.B. Maiskolben oder Stroh (Oetker 2004,

889; Walther et al 2002). Xylit ist unter Nummer E967 als Zuckeraustauschstoff quantum
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satis zugelassen. Eine Hochstmengenbeschrankung gibt es nicht, jedoch darf es ,,nach der
guten Herstellungspraxis nur in der Menge verwendet werden, die erforderlich ist, um die

gewliinschte Wirkung zu erzielen (ZZulV 2007).

55 Ernahrungsphysiologische Bedeutung von Tomaten- und

Ketchupprodukten

Eine Portion (200g) Tomaten besitzt einen Energiegehalt von ca. 34kcal, was in etwa zwei
Prozent des Tagesbedarfs eines minnlichen, erwachsenen Menschen entspricht.
Gleichzeitig deckt diese Menge den Tagesbedarf an Kalium zu ca. 30%, an Vitamin C zu
ca. 50%, an Vitamin A zu ca. 17% und an Pyridoxin zu ca. 14%. Daneben enthalten
Tomaten bedeutende Mengen an Thiamin, Panthoten- und Folsdure sowie zahlreiche
weiterer Vitamine, Mineralstoffe und sekundidre Pflanzenstoffe wie beispielsweise
Carotinoide (Heseker o.J., 26; BLS 2008; DGE 2001, 69/113/137/151). Das bedeutendste
Carotinoid von Tomaten ist das Lycopin. Lycopin gehort zur Gruppe der Carotine und
kommt in besonders hohen Konzentrationen in Tomaten vor. Aufgrund seiner
Polyenstruktur (s. Abbildung 12) erscheint es als orangeroter Farbstoff und verleiht der
Tomate ihre charakteristische rote Farbung. Daher gab auch die botanische Bezeichnung
der Tomate (Solanum lycopersicum) dem Lycopin seinen Namen. Es kommt jedoch auch
in anderen roten Friichten wie Hagebutten, Wassermelonen oder Papayas vor, jedoch stellt
die Tomate die Hauptquelle des Lycopins in der europdischen Erndhrung dar (Hart/Scott

1994; Oetker 2004, 495).

Bild 12: Chemische Struktur von Lycopin (Boehm 2007)

Lycopin ist in jeder einzelnen Zelle der Tomate vorhanden, nicht nur in der Schale. Doch

erst die Verarbeitung des frischen Gemiises, z.B. zu Ketchup oder Tomatensaft, ermoglicht
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eine effektive Resorption. Durch kurzes Erhitzen platzen die Zellen auf, so dass das
Lycopin besser aufgenommen werden kann. Weiterhin findet eine temperaturabhéngige
Isomerisierung des Molekiils zu cis-Isomeren statt, wodurch die Bioverfiigbarkeit ebenfalls
erhoht wird. Das Lycopin selbst wird durch die Erhitzung nicht zerstort, da es sehr
hitzestabil ist. Zerkleinern und schonendes Erhitzen tragen auf diese Weise zu einer
deutlich erhohten Bioverfiigbarkeit des Stoffes bei. Dariiber hinaus werden fiir verarbeitete
Tomatenprodukte ausschlieBlich vollreife Tomaten verwendet. Da Lycopin hauptsichlich
wihrend der Reifephase gebildet wird, enthalten vollreif geerntete Tomaten entsprechend
groflere Mengen des Carotinoides (Ternes 2008, 751ff.; Hart/Scott 1994). Dosentomaten
enthalten ca. 6,2mg und Tomatenketchups bis zu 28,4mg bioverfiigbares Lycopin je 100g.
Frische Tomaten weisen lediglich Lycopingehalte zwischen 2,9mg und 3,7mg je 100g auf
(Merkur Vers. 2008). Obwohl Lycopin eine dem B-Carotin dhnliche Struktur aufweist, ist
es kein Provitamin A. Thm fehlt die notwendige Ringstruktur und wird daher zu den
acyclischen Carotinoiden gezdhlt. Folglich kann aus ihm im menschlichen Organismus
kein Retinol gebildet werden. Dennoch ist Lycopin fiir die menschliche Erndhrung von
groBBem Interesse. Lycopin weist im menschlichen Organismus die hochste Konzentration
aller Carotinoide auf und verfiigt {iber eine herausragende antioxidative Wirkung (Ternes
2008, 750ff.). Carotinoide, und insbesondere das Lycopin, gehdren zu den wirksamsten
natiirlichen Quenchern fiir Singulettsauerstoff oder freie Radikale. Freie Radikale werden,
wie bereits in Kapitel 4.5.3 (Verderb emulgierter Solen durch Autoxidation) beschrieben
wurde, beispielsweise durch photochemische Reaktionen gebildet. Aufgrund ihrer
Reaktivitdt konnen sie Aminosduren, Nukleinsduren oder ungesittigte Fettsduren oxidieren
und Schiden an Zellstrukturen oder Molekiilen verursachen. Zudem konnen sie die DNS,
das Erbgut jeder Zelle, schidigen und die Entstehung von Tumoren beglinstigen. Als
Radikalfidnger werden die Carotinoidmolekiile selber zum Radikal, reagieren jedoch nicht
mit anderen Molekiilen in der Zelle, da sie durch die mesomeren Grenzstrukturen des
Molekiils stabilisiert werden. Durch Abgabe von Wiérme fallen die angeregten
Carotinoidmolekiile wieder in ihren Grundzustand zuriick. Bei dieser Reaktion werden sie
chemisch nicht umgewandelt, so dass sie fiir weitere Quenchingprozesse zur Verfligung
stechen (Horn et al 2005, 160). Lycopin weist eine der hdchsten Quenchingraten aller
Carotinoide auf. Sie ibertrifft die Rate des B-Carotins um das zwei- und die des o-

Tocopherols um ca. das hundertfache (Béssler et al 2002, 320).
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Zahlreiche Studien deuten darauf hin, dass eine lycopinreiche Erndhrung das Risiko fiir
Herz-Kreislauf-Erkrankungen, verschiedene Krebsarten und Diabetes mellitus senkt.
Lycopin soll beispielsweise die Oxidation von Plaques in den Arterien weitgehend
verhindern und so der Arteriosklerose vorbeugen. Um eine positive Wirkung zu erzielen ist
es dabei gleichgiiltig, ob die Tomaten roh oder gekocht verzehrt werden. Ausschlaggebend
ist vielmehr der Reifezustand der Friichte, da nur vollreife Tomaten hohe Lycopingehalte
aufweisen (Boehm 2007). Jedoch kann nach einer aktuellen Langzeitstudie, welche an
28.000 Probanden durchgefiihrt wurde, die Annahme, dass Lycopin insbesondere das
Prostatakrebsrisiko senkt, nicht bestitigt werden (Lester 2007). Die Angaben in der
Literatur sind jedoch nicht eindeutig. So kommt Mahyar in seiner Studie zu dem Schluss,
dass Tomatenprodukte durchaus einen positiven Effekt auf die Prdvention diverser
Krebsarten ausiiben, die dem Lycopin zugeschriebenen Effekte jedoch nicht ausreichen,
um beispielsweise eine Lycopin-Supplementation zu empfehlen (Mahyar et al 2004).
Insgesamt liegen kaum wissenschaftliche Beweise flir die Wechselwirkungen zwischen
verschiedenen Nahrungsmittelbestandteilen in Bezug auf ihre vorbeugenden Eigenschaften
vor. Wichtige Aspekte der Bioverfiigbarkeit von Lycopin sowie der molekularen
Mechanismen seiner protektiven Wirkung sind noch nicht vollstindig erforscht (Boehm
2007).

Bei der erndhrungsphysiologischen Beurteilung von Tomatenketchup sind neben dem
Lycopingehalt weitere Aspekte zu beachten. Unverarbeitete Tomaten enthalten im
Vergleich zu Tomatenketchup die zwanzigfache Menge Folsdure (20upg/100g) und
zwolffache Menge Vitamin C (24,5mg/100g), da diese Vitamine extrem empfindlich
gegeniiber Sauerstoff und Hitze sind und bei der Ketchupherstellung teilweise zerstort
werden (Bissler et al 2002, 124; BLS 2008; Oetker 2004, 848). Dariiber hinaus enthalten
Tomatenketchups betrachtliche Mengen Zucker. Fiir Tomatenketchups ist zwar ein
Mindestgehalt an Tomatentrockenmasse in Hoéhe von 6% vorgeschrieben, was
umgerechnet ca. 1,1kg frischen Tomaten je Liter Ketchup entspricht. Jedoch weisen sie
daneben, je nach Hersteller, Zuckergehalte zwischen 10% und 25% auf (Stiftung
Warentest 2008). Dies entspricht der 10-fachen Menge, welche in frischen oder
Dosentomaten enthalten ist. Die Energiedichte ist mit 110kcal je 100g im Vergleich zu
frischen Tomaten mit lediglich 17kcal je 100g entsprechend hoch (BLS 2008).

Auch der Gehalt an Natrium ist aufgrund der Zugabe von Kochsalz in Ketchupprodukten
deutlich hoher. Wahrend frische Tomaten lediglich 6mg Natrium je 100g enthalten, weisen
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Tomatenketchups Gehalte von 1120mg je 100g auf. Positiv zu beurteilen ist jedoch die
schnelle Verfiigbarkeit und die bequeme Handhabung von Ketchupsoflen. Dennoch sollte
Ketchup eher als wiirzende Zutat denn als Gemiiseprodukt eingestuft werden (BLS 2008;
Verbraucherzentrale Thiiringen e.V. 2005).

5.6 Verderb von nichtemulgierten Sol3en

Der Verderb von KetchupsoBen kann verschiedene Ursachen haben. Einerseits konnen
mikrobiologische oder enzymatische Prozesse zu einem Verderb der Soflen fithren. Zum
anderen kann es durch Oxidationsprozesse zu einer Verminderung von Geschmacks- und
Aromastoffen sowie zu Verfairbungen kommen, welche sich negativ auf die
Produktqualitit auswirken (Philipp 1985[2]).

Die Geschwindigkeit des Verderbs hingt im Wesentlichen von der Art der Herstellung, der
Rohstoffauswahl, der Zusammensetzung der So3en sowie den Lagerungsbedingungen ab.
Im Folgenden werden der mikrobiellen, enzymatische und oxidative Verderb, ihre

Ursachen sowie MafBBnahmen zu ihrer Vermeidung beschrieben.

56.1 Mikrobieller und enzymatscher Verderb nichtemulgierter

Solden

Die mikrobiologische Haltbarkeit nichtemulgierter So8en wird durch innere Faktoren wie
dem pH-Wert, insbesondere der Essigsdurekonzentration, und dem a,-Wert sowie durch
duBere Faktoren wie der Herstellungs- bzw. Lagertemperatur bestimmt (Zschaler 1976).

Wihrend die HeiBherstellung bei Ketchupprodukten aufgrund der niedrigen pH-Werte (in
der Regel weisen Ketchupsoflen pH-Werte zwischen 2,8 und 4,0 auf) mit einer
Pasteurisation gleichzusetzen ist, reichen die bei der Kaltherstellung erreichten
Temperaturen nicht aus, um ggf. in den Rohstoffen vorhandene MO abzutdten
(Kleer/Baumgart 2003). Daher werden besonders bei kalthergestellten Sof8en entsprechend
hohe Anforderungen an die Rohstoffe gestellt. Nichtpasteurisierte Zutaten miissen
moglichst niedrige Anfangskeimzahlen aufweisen, wéhrend pasteurisierte Rohstoffe wie
beispielsweise Tomatenmark oder andere Fruchtzubereitungen, vollige Keimfreiheit

aufweisen sollten. Dariiber hinaus miissen die Zutaten frei sein von aktiven Enzymen, wie
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beispielsweise Amylasen in Stirkeprodukten bzw. Katalasen, Pektinesterasen oder
Peroxidasen in Gemiise und Gewiirzen, da bei der Kaltherstellung eine thermische
Denaturierung der Enzyme unterbleibt. Auch pasteurisierte Rohstoffe konnen eine
Restenzymaktivitdt aufweisen, sofern die Pasteurisierung bei Temperaturen unterhalb von
85°C erfolgt. Aktive Enzyme konnen z.B. die konsistenzbildenden Pektine und
Dickungsmittel abbauen und so die Viskositdt herabsetzen. Die Folgen kdénnen ein
Zusammenbrechen der Konsistenz oder ein Schleimigwerden des Produktes sein (Philipp
1985[2]; Baumgart 2004, 513).

Diese Probleme treten bei der Heiherstellung nicht auf. HeiBhergestellte Ketchups sind
praktisch steril und frei von aktiven Enzymen. Durch eine aseptische Abfiillung bleibt die
Sterilitdt der Sofle auch nach der Abfiillung erhalten. Ist eine keimfreie Abfiillung nicht
moglich, z.B. bei der Abfiillung in Eimer, sollte das Produkt nach Mdoglichkeit mit einer
Temperatur von iiber 60°C abgefiillt werden (Zschaler 1976, Phillip 1985[2]).

Die Lagerung von Ketchupprodukten ist unproblematisch. Aufgrund ihrer chemischen
Eigenschaften, auf welche nachfolgend eingegangen wird, weisen sie eine gute
Ausgangsbasis hinsichtlich des mikrobiellen Verderbs auf. Daher ist eine relativ hohe
Lagertemperatur moglich, so dass keine Kiihlung erforderlich ist. HeiBhergestellte und in
Glidser abgefiillte Produkte weisen ohne Kiihlung eine Haltbarkeit von ca. 9 Monaten, in
Eimer abgefiillte Sofen eine Haltbarkeit von etwa 4-6 Monaten auf (Zschaler 1976;
Kleer/Baumgart 2003).

Von den rein chemischen Faktoren trdgt insbesondere der niedrige pH-Wert zur
Konservierung der Produkte bei. Ein pH-Wert von 4,5 stellt hinsichtlich des MO-
Wachstums eine deutliche Schwelle dar. Alle pathogenen MO wie Salmonellen,
Clostridien oder Staphylococcen konnen sich in einem sauren Milieu (pH<4,5) nicht
vermehren und sterben relativ schnell ab. In der Regel liegt der pH-Wert von
Ketchupprodukten unter pH4,0, wodurch sie eine wesentlich verbesserte Haltbarkeit
aufweisen (Wieder 1989, 5).

Zusétzlich tbt die Essigsdurekonzentration einen Einfluss auf die mikrobiologische
Haltbarkeit aus. Dies resultiert aus der Wirkungsweise der Wasserstoffionenkonzentration
auf die MO, welche bereits in Kapitel 4.5.1 (Mikrobiologischer Verderb emulgierter Sof3en)
ausfithrlich beschrieben wurde. Zweifach konzentriertes Tomatenmark enthilt
durchschnittlich 0,7% Saure, berechnet als Essigsdure. Bei einem gemill den Code-of-

Practice hergestellten Tomatenketchup entspricht dies einem Beitrag von 0,2% Essigsaure.
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Durch die Beigabe von Essig ergeben sich schlielich Essigsduregehalte von 0,8 bis 1%
(Philipp 1985[2]). Diese Essigsdurekonzentration garantiert zwar keinen absoluten Schutz
gegeniiber essigsduretoleranten MO wie beispielsweise Lactobacillus buchneri, Moniliella
acetoabutans oder Saccharomyces bailii, aber sie ermoglicht einen grofen Schutz
gegeniiber dem normalen Verderb und garantiert die so genannte Anbruchhaltbarkeit im
Haushalt (Zschaler 1976).

Der a,-Wert ist ein weiterer physikalischer Faktor, welcher den mikrobiellen Verderb
beeinflusst. Er ist ein Mal3 fir die Wasseraktivitit und beschreibt, wie viel freies,
ungebundenes Wasser im Produkt vorhanden ist. Der Wasserdampfdruck iiber reinem
Wasser entspricht einem a,-Wert von eins. Eine vollig wasserfreie Substanz weist dagegen
einen ay-Wert von null auf. Zahlreiche Inhaltsstoffe wie Zucker, Kochsalz oder Proteine
sind in der Lage, eine bestimmte Menge Wasser zu binden. Je mehr wasserbindende
Zutaten in einem Lebensmittel enthalten sind, desto niedriger ist der ay,-Wert. MO
bendtigen jedoch fiir alle Stoffwechselaktivititen eine bestimmte Menge freies Wasser, so
dass ein niedriger a,-Wert ein vermindertes MO-Wachstum bewirkt (Baltes 2000, 14{f.;
Kriamer 2002, 132ft.).

MO bendétigen meist ay-Werte von iiber 0,98. In mittelgradig verderblichen Lebensmitteln
mit ayw-Werten zwischen 0,95 und 0,91 konnen sich die meisten bakteriellen
Verderbniserreger und Lebensmittelvergifter nicht mehr vermehren. Nur resistente MO
wie beispielsweise Mikrokokken, Staphylokokken, Hefen und vor allem Schimmelpilze
konnen unter diesen Bedingungen wachsen. Jedoch hidngt der fiir MO erforderliche
Mindest-a,-Wert wesentlich von anderen Milieufaktoren wie dem pH-Wert ab. Mit
sinkendem pH-Wert sind umso hohere a,-Werte notwendig, um ein MO-Wachstum zu
ermdglichen (Krimer 2002, 135). Uber die Rolle des a,-Wertes in Bezug auf die
Haltbarkeit von Ketchupprodukten finden sich in der Literatur widerspriichliche Angaben.
Zschaler stuft den Einfluss der Wasseraktivitit auf die Haltbarkeit von Feinkostprodukten
eher als gering ein. Als Grund gibt sie die relativ grolen Mengen an Saccharose oder
Kochsalz an, die eingesetzt werden miissten, um einen Effekt zu erzielen (s. Tabelle 9).
Um den a,-Wert um 0,01 Einheiten zu senken, miissten 1,6g Kochsalz bzw. 5,8¢g
Saccharose je 100g Produkt-Wasserphase eingesetzt werden. IThren Angaben zufolge
miissten die Rezepturen die bis zu zehnfache Menge Salz bzw. Zucker enthalten, um einem
Verderb vorzubeugen. Ausnahmen konnen jedoch einige Rohstoffe darstellen (Zschaler

1976).
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Tabelle 9: a,-Werte von Kochsalz, Saccharose und Invertzuckerlésung bei 25°C

(nach Kramer 2002, 133)

ay- Wert NaCl Saccharose Invertzucker
(Gew. %) (Gew. %) (Gew. %)

0,99 1,7 15,4 4,1

0,98 3,4 26,0 8,2

0,96 6,5 39,6 16,4

0,94 9,3 48,2 24,6

0,92 11,9 54,3 32,8

0,90 14,8 58,4 41,0

0,88 16,2 62,7 49,3

0,86 18,1 65,6 57,5

Gert Dieter Philipp dagegen misst dem a,-Wert eine groBBere Bedeutung bei. Die Zugabe
von Saccharose und anderen Zuckerarten, insbesondere Glucose- oder Invertzuckersirup,
tragen ihm zufolge neben der Absenkung des pH-Wertes und der Erhdhung der
Essigsdurekonzentration wesentlich zur Verldngerung der Haltbarkeit bei.

Die Verringerung des ay-Wertes erfolgt durch die Erhohung des osmotischen Drucks,
welcher wiederum aus der Erhohung der Konzentration geldster Bestandteile resultiert.
Dabei ist die geringe Grofle der gelosten Stoffe von Bedeutung. Wihrend beispielsweise
Polysaccharide nur einen geringen Effekt ausiiben, zeigen Monosaccharide wie Glucose
bzw. Fructose oder Stoffe, die in der Losung in ihre Ionen zerfallen, eine groBere Wirkung.
Der Zugabe von Kochsalz sind geschmackliche Grenzen gesetzt. Um jedoch die
konservierende Wirkung des Zuckers zu erhdhen ist es mdglich, anstatt der Saccharose die
osmotisch wirksameren Monosaccharide Glucose und Fructose, auch in Form von
Glucosesirup, zu verwenden. Bei der HeiBherstellung spielt die Zuckerart dagegen eine
untergeordnete Rolle, da der GroBteil der Saccharose wéhrend des Herstellungsprozesses
invertiert und zu den Monomeren Glucose und Fructose zerféllt (Philipp 1985[2]).
Aufgrund der unterschiedlichen Zusammensetzungen von Ketchupsof3en in Bezug auf den
Zucker- und Salzgehalt, kann keine allgemeingiiltige Aussage iiber den a,-Wert von
Ketchupprodukten gemacht werden. Alzamora legt jedoch fiir Tomatenketchup eine
Wasseraktivitidt von 0,94 zugrunde, welche im Zusammenhang mit einem pH-Wert von
3,8-4,0 einen wirksamen Schutz vor den meisten Bakterien darstellt (Alzamora et al 2003,
614).

Dennoch ist ein Verderb der Ketchupprodukte, insbesondere der kalthergestellten Sof3en,

nicht ausgeschlossen. Zum Verderb konnen Essigsdurebakterien der Gattung Acetobacter
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und Gluconobacter, Milchsdurebakterien der Gattung Lactobacillus wie beispielsweise L.
fructivorans und leuconostoc sowie Hefen und Schimmelpilze fiihren, welche gegeniiber
niedrigen a,- und pH-Werten die grofite Resistenz aufweisen. Bei der Abfiillung in
Kunststoffflaschen kann die Vermehrung von Essigsdurebakterien der Genera Acetobacter
Bombagen verursachen. Nach einer ausreichenden Standzeit ist es jedoch mdglich, dass
das Kohlenstoffdioxid bei gasdurchldssigen Kunststoffen entweicht, so dass keine
geschmackliche Verdnderung des Produktes wahrnehmbar ist (Kleer/Baumgart 2003).
Dariiber hinaus kann ein Verderb auch durch die Verderbniserreger Bacillus coagulans, B.
stearothermophilus, Paenibacillus macerans, Clostridium pasteurianum, Byssochlamyx
nivea, B. fulva und Neosartorya fischeri hervorgerufen werden (Bjorkroth/Kokeala 1997).
Ein Verderb durch Clostridium botulinum ist aufgrund der niedrigen pH-Werte
ausgeschlossen, da sein pH-Minimum bei pH 4,5 liegt. Bei verschimmelter Ware besteht
jedoch neben der Mdoglichkeit der Mykotoxinbildung auch die Gefahr einer Erhéhung des
pH-Wertes, da Schimmelpilze organische Sduren verstoffwechseln konnen. Nach der
Beimpfung von Tomatensaft mit Schimmelpilzen der Gattung Cladosporium und
Penicillinum stieg unterhalb der Schimmelpilzdecke der pH-Wert innerhalb von sechs
Tagen von 4,2 auf 5,8 und nach neun Tagen auf 7,0 an (Huhtanen et al 1976; Robinson et
al 1994). Diese Milieudnderung kann zu einer Vermehrung von Clostridium botulinum
fiihren. Bereits bei einem pH-Wert von 5,0 konnte in mit Clostridium botulinum beimpften
Tomatensaft eine Toxinbildung nachgewiesen werden. So kam es beispielsweise in der
ehemaligen UDSSR zu neun Botulismusvergiftungen, deren Ursache verschimmelter
Tomatensaft war (Odlaug et al 1979; Huhtanen et al 1976).

Um einen Verderb durch Schimmelpilze und MO zu unterbinden ist eine chemische
Konservierung moglich und zuldssig. Fiir nichtemulgierte SoBen sind die
Konservierungsstoffe Benzoe- und Sorbinsdure sowie ihre Kalium-, Calcium- und
Natriumsalze zugelassen, deren Gesamtgehalt die Grenze von 1.000mg/kg nicht
iiberschreiten darf (ZZulV 2007). Eine detaillierte Beschreibung der Benzoe- bzw.
Sorbinsdure sowie ihrer Wirkungsweise enthdlt Kapitel 4.5.1 (Mikrobieller Verderb
emulgierter SoBen). Kalthergestellten SoBen werden, da eine Pasteurisierung wihrend der
Herstellung unterbleibt, in der Regel Sorbin- und / oder Benzoesdure zugesetzt. Aufgrund
der niedrigen pH-Werte von Ketchupsoflen wird hauptsichlich die insbesondere im sauren
Bereich wirksame Benzoesdure verwendet. Jedoch weisen Benzoesdure und deren Salze

einen Eigengeschmack auf, der auch bei Einhaltung der Grenzwerte hervortreten kann. Die
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geschmacklichen Nachteile halten sich jedoch aufgrund der hohen Sauregehalte und der
Wiirzungen der Ketchupprodukte in grenzen (Liick/Jager 1995, 187). Bei heihergestellten
Soflen wird meist auf den Zusatz von Konservierungsmitteln verzichtet, da das Risiko
eines mikrobiellen Verderbs aufgrund der hohen Temperaturen wiahrend der Herstellung

gering ist (Philipp 1985[2]).

5.6.2 Oxidativer Verderb nichtemulgierter Sof3en

Neben dem mikrobiellen Verderb, welcher durch entsprechende Produktionsmethoden, die
Auswahl geeigneter Rohstoffe und durch den Einsatz von Konservierungsmitteln
vermieden werden kann, ist auch ein Verderb durch Oxidationsprozesse moglich.
Oxidationsreaktionen, welche hauptsdchlich durch Sauerstoff, auch in geloster Form,
ausgelost werden, konnen zu Verfarbungen oder einem Verlust an Geschmacks- und
Aromastoffen fithren (Zschaler 1976). Hauptsichlich tragen die Oxidationsprodukte des
Lycopins und der Anthocyanidine sowie Polyphenoloxidationen zur Dunkelfirbung der
Soflen bei. Da der Luftsauerstoff der Hauptverursacher der Oxidationsreaktionen ist, bietet
die Vermeidung von Lufteinschldgen bei der Produktion einen wirksamen Schutz. Die
Produktion unter Vakuum sowie die Erzeugung eines wirksamen Redoxpotentiales,
beispielsweise durch den Zusatz des Antioxidationsmittels Ascorbinsdure (Vitamin C),
tragen dazu bei, Oxidationsreaktionen zu unterbinden (Philipp 1985[2]).

Da die Reaktionsgeschwindigkeit maBgeblich von der Temperatur abhingt, bietet es sich
zudem an, die fiir Verfarbungen anfilligen Zutaten wie Tomatenmark und andere
Fruchtpulpen bei der HeiBherstellung moglichst spit zuzugeben. Auf diese Weise werden
lange und zu starke Erhitzungen der empfindlichen Zutaten vermieden. Daneben sollten
die fertigen Soflen im Hinblick auf die Vermeidung von Oxidationen nach der Herstellung
moglichst rasch gekiihlt und auch wéhrend der Lagerung moglichst kiihl gehalten werden.
Da auch Licht Oxidationsreaktionen auslosen kann, spielt die Dunkellagerung eine
wichtige Rolle. Von diesen Produktions- und Lagerbedingungen profitieren auch die
Geschmacks- und Aromastoffe, da deren Verlust ebenso durch hohe Temperaturen oder

Licht verursacht wird (Philipp 1985[2]; Zschaler 1976).
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6. Feinkostsalate

Unter Feinkostsalaten werden im Allgemeinen verzehrsfertige Zubereitungen aus Zutaten
tierischer und / oder pflanzlicher Herkunft in einer geschmacklich hierauf abgestimmten
Sofle verstanden. Als Sofle werden iiblicherweise Mayonnaise, Salatmayonnaise,
Salatcreme oder andere wiirzende SoBen sowie Essig und / oder Ol verwendet (Oetker
2004, 241). Feinkostsalate werden liberwiegend zur Selbstbedienung in Fertigpackungen in
den Verkehr gebracht und stammen meist aus industrieller Produktion. In Lebensmittel-
geschiften mit Bedienungstheken, Feinkostgeschiften oder Metzgereien werden
Feinkostsalate auch lose angeboten. Es existieren zahlreiche verschieden Arten von
Feinkostsalaten, entsprechend vielféltig sind auch die Zutaten. Die Zubereitungen konnen
beispielsweise Fleisch- und Fischteile, Eier, Gemiise, Pilze, Obstzubereitungen oder
Kartoffeln enthalten. Die Herstellung und Zusammensetzung der Feinkostsalate variiert, so
dass auch bei gleichnamigen Produkten zum Teil erhebliche Abweichungen der Zutaten
auftreten konnen (Kunz 1993, 80). Um trotz der groBen Anzahl an Salatsorten und
Vielzahl an Zutaten sowie deren Kombinationsmdglichkeiten eine gewisse
Markttransparenz und damit verbundene Handelbarkeit zu ermdglichen, sind in den
Leitsétzen fiir Feinkostsalate des Deutschen Lebensmittelbuches Mindestanforderungen fiir

zahlreichen Salatsorten festgelegt (Lips/Beutner 2000, 137).

6.1 Das Deutsche Lebensmittelbuch

,Das Deutsche Lebensmittelbuch ist eine Sammlung von Leitsdtzen, in denen Herstellung,
Beschaffenheit oder sonstige Merkmale von Lebensmitteln, die fiir die Verkehrsfahigkeit
der Lebensmittel von Bedeutung sind, beschrieben werden* (LFGB 2005).

Im Gegensatz zu Tomatenketchup, Speisesenf oder Mayonnaisen und mayonnaiseartigen
Erzeugnissen, deren allgemeine Verkehrsauffassung lediglich in verschiedenen Richtlinien
der Wirtschaft, beispielsweise den Code-of-Practice, definiert ist, existieren fiir die
Feinkostsalate entsprechende Leitsdtze im Deutschen Lebensmittelbuch. Das Deutsche
Lebensmittelbuch soll dazu beitragen, Beurteilungsmerkmale hinsichtlich der
Zusammensetzung und Beschaffenheit einzelner Lebensmittel sowie Lebensmittelgruppen

zu definieren. Dazu verfasst die Deutsche Lebensmittelbuch Kommission (DLK), deren 32
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Mitglieder zu gleichen Teilen aus Kreisen der Wissenschaft, der Lebensmitteliiberwachung,
der Verbraucherschaft und der Lebensmittelwirtschaft stammen, so genannte Leitsétze. Die
Leitsdtze miissen von der Deutschen Lebensmittelbuch-Kommission grundsétzlich
einstimmig beschlossen werden. Diese werden vom Bundesministerium fiir Erndhrung,
Landwirtschaft und Verbraucherschutz (BMELV) im Einvernehmen mit den
Bundesministerien der Justiz und fiir Wirtschaft verdffentlicht (LFGB 2005; BMELV
2008). Die Leitsétze selbst sind keine Rechtsnormen und daher nicht mit Gesetzen oder
Verordnungen gleichzusetzen. Die Leitsdtze beschreiben vielmehr eine bestehende,
allgemeine Verkehrsauffassung bzw. Merkmale von Lebensmitteln, die fiir die
Verkehrsfahigkeit der Lebensmittel von Bedeutung sind. Sie sind somit HilfsmaBstibe bei
der Ermittlung der bestehenden Verkehrsauffassung. Der Vorteil der Leitsdtze bzw. des
Deutschen Lebensmittelbuches ist, dass sie nicht an die strengen Methoden der
Gesetzestechnik gebunden sind. Merkmale fiir die Beurteilung der Zusammensetzung und
der Eigenschaften bestimmter Lebensmittel konnen einfacher und praktikabler niedergelegt
werden als im Paragraphenwerk einer Rechtsverordnung. Die Leitsdtze haben die Qualitit
objektiver Sachverstindigengutachten aller in Betracht kommenden Kreise iiber die
allgemeine Verkehrsauffassung (Lips/Beutner 2000, 16ff.; BMELV 2008).

Eine detaillierte Beschreibung der verkehrsiiblichen Zusammensetzung verschiedener
Feinkostsalate enthielten die bereits 1972 vom Bundesverband der Deutschen
Feinkostindustrie aufgestellten und 1979 neu formulierten Leitsdtze. Diese Beschreibungen
wurden von der Deutschen Lebensmittelbuch-Kommission aufgegriffen und gingen in die

Leitsdtze vom 02.12.1998 fiir Feinkostsalate ein (Lips/Beutner 2000, 137).

6.2 Begriffsbestimmung Feinkostsalate

Bei Feinkostsalaten handelt es sich gemédl den Leitsdtzen des Deutschen
Lebensmittelbuches um ,,verzehrfertige Erzeugnisse aus Zutaten tierischer und / oder
pflanzlicher Herkunft in einer geschmacklich hierauf abgestimmten Sofe* (DLK 1999).
Als SoBlen dienen iiblicherweise Mayonnaise oder Salatmayonnaise. Bei fettreduzierten
Erzeugnissen ist die Verwendung anderer SoBlen als Mayonnaise oder Salatmayonnaise
iiblich. Die Rezeptur, Art und Beschaffenheit der Zutaten sowie die Art der Herstellung
priagen den Charakter der Feinkostsalate (DLK 1999). Die Zutaten, welche mafgeblich den

Charakter von Feinkostsalaten pragen, werden in folgende fiinf Gruppen zusammengefasst:
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1. Fleisch von Schlachttieren, Wild und Gefliigel, hitzegegart, auch gepokelt und
Erzeugnisse daraus.

2. Fische, Krebs- und Weichtiere und Erzeugnisse daraus

3. Gemdise, Kartoffeln, Pilze, Obst, Kase, Eier, Teigwaren, Reis sowie andere stlickige
Zutaten

4. SoRen wie Mayonnaise und/oder Salatmayonnaise, andere mehr oder minder
emulgierte Zubereitungen, wahlweise aus Speise6l, Essig, Sahne, Joghurt, Créme
fraiche, verkehrsiiblichen Zuckerarten, anderen geschmackgebenden oder den
Genusswert erh6henden Zutaten

5. Gewirze, andere wiirzende Zutaten und Aromen (DLK 1999)

Dabei miissen die Zutaten die Anforderungen ihrer jeweiligen Leitsétze erfiillen, welche in
den Kapiteln 6.4 ff. (Rohstoffe von Feinkostsalaten) néher beschrieben werden. Falls keine
entsprechenden Leitsdtze fiir bestimmte Bestandteile existieren, so miissen diese der
allgemeinen  Verkehrsauffassung entsprechen. Wird auf eine Zutat in der
Verkehrsbezeichnung besonders hingewiesen, so muss diese auch in Mengen enthalten
sein, um mafigeblich zum Charakter des Salates beizutragen (DLK 1999).

In den Leitsdtzen werden die Salate nach ihren wertbestimmenden Bestandteilen in drei
Kategorien eingeteilt: Salate mit Fleisch und / oder Fleischerzeugnissen, Salate mit Fleisch
von Fischen, Krebs- und / oder Weichtieren sowie Gemiise-, Pilz-, Obst-, Kése-, Eier- und
andere Feinkostsalate. Dariliber hinaus definieren die Leitsdtze zahlreiche Feinkostsalate
und schreiben die Zutaten fiir diese vor. Werden die aufgefiihrten Verkehrsbezeichnungen
verwendet, so miissen die Mindest- bzw. Hochstmengen und die gestellten Anforderungen
eingehalten werden. Zu beachten ist, dass sich die Prozentangaben auf das Gewicht zum
Zeitpunkt der Herstellung beziehen. Einzelne Rohwaren kénnen herstellungsbedingt oder
durch Stoffaustausch, beispielsweise durch Wasserverlust oder Wasseraufnahme,
Gewichtsverdnderungen erleiden oder in ihrer Struktur verdndert werden (Deutsche
Lebensmittebuch Kommission 1999).

Neben den in den Leitsdtzen aufgefiihrten und definierten Feinkostsalaten existieren
zahlreiche weitere Variationen mit Phantasiebezeichnungen. Thre Zusammensetzung und
Bezeichnung wird nicht durch die Leitsédtze festgelegt und ist dem Hersteller {iberlassen
(Deutsch Lebensmittelbuch Kommission 1999).

Aufgrund der groflen Anzahl an Varianten im Handel angebotener Feinkostsalate ist es

kaum moglich, eine abschlieBende Darstellung des Salatsortiments zu geben. Daher
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werden in den folgenden Abschnitten hauptsdchlich die Anforderungen an die in den

Leitsdtzen beschriebenen Feinkostsalate ndher beschrieben.

6.2.1 Salate mit Fleisch und / oder Fleischerzeugnissen

Unter Salaten mit Fleisch und / oder Fleischerzeugnissen werden insbesondere diejenigen
Salate verstanden, deren wertbestimmende Zutaten aus Fleisch von Schlachttieren, Wild,
Gefliigel und Erzeugnissen daraus bestehen. Géngige Verkehrsbezeichnungen sind
beispielsweise Fleischsalat, Ochsenmaulsalat oder Gefliigelsalat. In den Leitsétzen ist
festgelegt, durch welche charaktergebenden Zutaten sich der jeweilige Salat
zusammensetzt. Auch die Mindest- und Hochstmengen der wertgebenden Bestandteile
werden in den Leitsdtzen definiert (DLK 1999).

Bei Salaten, die Fleisch enthalten, aber nicht den folgenden Bezeichnungen entsprechen,

bleiben Zusammensetzung und Namensgebung dem Hersteller {iberlassen.

1. Fleischsalat
Bei Fleischsalat handelt es sich um einen Feinkostsalat auf der Grundlage einer Sof3e
aus Mayonnaise und / oder Salatmayonnaise, Fleisch und / oder Fleisch-erzeugnissen,
Gurken als einziges Gemiise sowie wiirzenden Zutaten. Als Fleischerzeugnisse diirfen
entweder Brithwurst oder Fleischsalatgrundlage verwendet werden (DLK 1999; Oetker
2004, 264). Diese sind durch die Leitsédtze fiir Fleisch und Fleischerzeugnisse néher
definiert (s. Kapitel 6.4.1). Die Festen Zutaten wie Fleisch, Fleischerzeugnisse und
Gurken werden in der Regel in ca. 3mm breite Streifen geschnitten. Die auf diese
Weise erzeugte Oberflachenvergroflerung erleichtert die Aufnahme von Gewiirzen und
Aromastoffen. Der Anteil an Gurken darf gemdf den Leitsdtzen zusammen mit den
wiirzenden Zutaten max. 25% betragen. Hingegen muss die Fleischeinwaage bzw. die
Fleischsalatgrundlage oder Briihwurst einen Anteil von mindestens 25% ausmachen.
Der Fleischsalat darf nicht mit dem Rindfleischsalat gleichgesetzt werden, da dieser
sich in Bezug auf Wiirzung und Zusammensetzung deutlich vom Fleischsalat

unterscheidet (Oetker 2004, 666; DLK 1999).

2. Delikatess-Fleischsalat / Feiner Fleischsalat oder &hnlich ausgelobte

Fleischsalaterzeugnisse
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Die Grundzutaten von Delikatess- oder &hnlich ausgelobten Fleischsalaten und
herkdmmlichen Fleischsalaten unterscheiden sich nicht. Jedoch zeichnet sich
Delikatess-Fleischsalat durch eine besondere sensorische Qualitdt und durch eine
besonders sorgfiltige Herstellung aus. Dies wird u.a. durch einen hoéheren
Mindestfleischanteil bzw. durch einen geringeren Anteil an Gurken und wiirzenden
Zutaten erreicht. So betrdgt der Mindestgehalt an Fleisch und / oder Fleischsalat-
grundlage und / oder Brithwurst 33,3%. Gurken und andere wiirzende Zutaten diirfen
hingegen maximal 16,6% der Gesamtmasse ausmachen. Dariiber hinaus ist bei
Delikatess-Fleischsalat die Verwendung einer Salatmayonnaise mit einem Fettgehalt

von mindestens 65% tiiblich (Oetker 2004, 264; DLK 1999).

3. Italienischer Salat
Bei italienischen Salat handelt es sich um einen Fleischsalt, bei welchem ein Teil der
Gurken durch andere Gemiisearten und / oder andere Zutaten ersetzt wird. So kénnen
beispielsweise Karottenstreifen, Erbsen, hart gekochte Eier oder Apfel einen Teil der

Gurken ersetzten (DLK 1999; Oetker 2004, 386).

4. Rindfleischsalat
Rindfleischsalat ist ein Feinkostsalat aus gekochtem oder anderweitig gegartem,
geschnittenem Rindfleisch und anderen Zutaten und Gewiirzen. Dabei werden sowohl
sittigende Zutaten wie Kartoffeln als auch verschiedene Gemiise wie beispielsweise
Zwiebeln, Paprika oder Erbsen verwendet. In der Regel wird Rindfleischsalat mit
Mayonnaise, Ol und / oder Essig oder einer anderen beliebigen wiirzenden SoRe
angerichtet. Der Rindfleischanteil betrdgt mindestens 20%, wobei die Verwendung von
Formfleisch iiblich ist (DLK 1999; Stemmer 1991, 476). Bei Formfleisch handelt es
sich um Fleischerzeugnisse, welche durch Hitze- oder Gefrierbehandlung aus
gewachsenen Fleischstiicken zu einer groBeren Einheit zusammengefiigt werden (s.

Kapitel 6.4.1) (DLK 2001).

5. Ochsenmaulsalat
Ochsenmaulsalat ist eine regionale Spezialitit aus dem sliddeutschen Raum. Deren
Hauptbestandteil ist gepdkeltes, gekochtes und in Streifen oder Scheiben geschnittenes

Rindermaul (Ochsenmaul), dessen Anteil am Fertigprodukt mindestens 50% betragen
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muss. Als weitere Zutaten finden Speisedl, Essig, Zwiebeln, Gewiirze und andere
wiirzende Zutaten Verwendung (DLK 1999; Stade/Panske 1991).
6. Wurstsalat

Waurstsalat ist ein aus geschnittener Wurst, Gurken und / oder Zwiebeln hergestellter
Feinkostsalat. Dabei darf auch eine Kombination verschiedener Wurstsorten verwendet
werden. Wurstsalat wird wahlweise mit Speise6l und / oder Essig, Mayonnaise,
Salatmayonnaise oder anderen wiirzenden Sof3en zubereitet. Bei der Verwendung von
Speise6l und Essig muss der Wurstanteil mindestens 50% betragen. Wird hingegen
Mayonnaise, Salatmayonnaise oder eine andere Wiirzsof3e verwendet, so schreiben die
Leitsdtze lediglich einen Mindestwurstanteil von 25% vor, wobei der Anteil an Gurken
und anderen wiirzenden Zutaten hochstens 25% betragen darf (DLK 1999; Oetker 2004,
887).

7. Geflugelsalat
Gefliigelsalat wird aus gekochtem oder anderweitig gegartem und geschnittenem
Gefliigelfleisch hergestellt. In Feinkostsalaten darf gemif den Leitsdtzen nur sehnen-
und fettgewebsarmes bzw. grob entsehntes Gefliigelfleisch verwendet werden, deren
Anforderungen in Kapitel 6.4.1 erldutert werden. Die Mitverwendung anderer
Gefliigelarten als Hiithner, Hihnchen oder Poularden muss kenntlich gemacht werden.
Der Fleischanteil von Gefliigelsalaten betrdgt mindestens 25%. Als weitere Zutaten
kommen beispielsweise gekochte Eier, Pilze, Obst oder Gemiise sowie wiirzende
Zutaten in Frage (DLK 1999; Bertling 1983). Als Soflen werden Mayonnaise,
Salatmayonnaise, Ol und / oder Essig oder andere wiirzende SoBen verwendet (Oetker

2004, 298ft.).

8. Delikatess-Geflugelsalat / Feiner Gefllgelsalat oder ahnlich ausgelobte
Geflugelsalaterzeugnisse
Delikatess- oder &hnlich ausgelobte Gefliigelsalate unterscheiden sich in ihren
Ausgangsstoffen nicht von herkdmmlichen Gefliigelsalaten. Jedoch zeichnen sich
Delikatess-Gefliigelsalate durch einen besonders hohen Fleischanteil von mindestens

30% aus (DLK 1999).
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6.2.2 Salate mit Fleisch von Fischen, Krebs- und / oder Weichtieren

Unter Salaten mit Fleisch von Fischen, Krebs- und / oder Weichtieren werden diejenigen
Feinkostsalate zusammengefasst, deren wertgebende Zutaten aus Fleisch sowie
Erzeugnissen von ebendiesen bestehen. Giéngige Verkehrsbezeichnungen sind
beispielsweise Fischsalat (z.B. Thunfisch- oder Lachssalat), Herings- oder Krabbensalat.
Die jeweiligen Definitionen legen sowohl die Auswahl der Zutaten als auch deren Hochst-
bzw. Mindestanteile fest (DLK 1999).

Neben den Leitsdtzen fiir Feinkostsalate enthalten die Leitsdtze fiir Fische, Krebs- und
Weichtiere verschiedene Anforderungen an die verwendeten Rohstoffe. So miissen
beispielsweise Sahnesolen und -cremes mindestens 2% Milchfett enthalten. Ist der
Verkehrsbezeichnung das Wort ,,Sahne* vorangestellt (z.B. Sahne-Heringssalat), muss die
Sofle einen Milchfettanteil von mindestens 4% aufweisen. Werden Soflen auf der Basis
von Mayonnaise oder mayonnaisedhnlichen Erzeugnissen verwendet, miissen die Soflen
mindestens 50% dieser Zutaten enthalten (DLK 2003).

Die Anforderungen an die Rohstoffe tierischen Ursprungs sowie die Beschreibung ihrer

Eigenschaften erfolgt in Kapitel 6.4.2 (Fleisch von Fischen, Krebs- und Weichtieren).

1. Fischsalate wie Thunfischsalat, Lachssalat, Makrelensalat (aufRer Heringssalat
und Matjessalat)
Fischsalate sind Zubereitungen aus zerteiltem Fleisch von entgréteten, gekochten,
marinierten, gebratenen oder anderweitig verzehrfertig zubereiteten Fischen, wobei
Seefische bevorzugt werden. Das in mundgerechte Stiicke geschnittene Fischfleisch
wird mit Zutaten wie Obst, Gemiise, gekochten Eiern sowie wiirzenden Zutaten mit
einer pikanten Salatsoffe vermengt. Die Art der Sofle ist nicht vorgeschrieben. Als
Zutaten kommen grundsitzlich alle Gemiise und Friichte infrage, die sich
geschmacklich dazu eignen. Dazu zihlen sowohl eher wiirzende Zutaten wie
Gewiirzgurken, Zwiebeln oder Tomaten als auch Sittigende wie beispielsweise Reis
oder Kartoffeln (Oetker 2004, 257; Taufel et al 2005, 569). Fischsalate miissen einen
Fischanteil von mindestens 20% aufweisen, wobei in der Verkehrsbezeichnung die
verwendete Fischart angegeben sein muss. Herings- und Matjessalate fallen jedoch
nicht unter diese Definition, da fiir diese Salate besondere Anforderungen in den

Leitsdtzen formuliert sind (DLK 1999).
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2. Heringssalat
Heringssalat besteht aus engritetem, evtl. gewidssertem und in mundgerechte Stiicke
oder Streifen geschnittenem Salzhering und / oder mariniertem Hering (Bismarck-
hering) in einer pikanten Salatsole und verschiedenen anderen Zutaten. Dazu zéhlen
wirzige Zutaten wie beispielsweise Gewiirzgurken, Zwiebeln, Paprikaschoten,
Tomaten, rote und / oder weiBe Bete, Sellerie, Apfel, Kapern oder Niisse. Es kénnen
aber auch sittigende Zutaten wie z.B. Kartoffeln oder Reis verwendet werden. Auch
die Zugabe von Rindfleisch oder Fleischsalatgrundlage ist erlaubt, wobei bei ersterem
die Verwendung von Formfleisch {iblich ist. Heringssalat muss mindestens einen

Anteil von 20% Heringsfleisch aufweisen (DLK 1999; Oetker 2004, 360).

3. Delikatess-Heringssalat / Feiner Heringssalat oder &hnlich ausgelobte Herings-
salaterzeugnisse
Die Ausgangsstoffe von Delikatess- oder in &dhnlicher Weise ausgelobten
Heringssalaten stimmen weitestgehend mit den Zutaten von herkdmmlichen
Heringssalaten {berein. Delikatess-Heringssalat zeichnet sich jedoch durch die
ausschlieBliche Verwendung von enthduteten Heringen sowie einen Mindestanteil an

Heringsfleisch von 25% aus (DLK 1999).

4. Matjessalat
Der Matjessalat stellt eine Sonderform des Heringssalates dar. Das Ausgangsmaterial
sind enthdutete, geschnittene, matjesartig gesalzene Heringsfilets und / oder Matjes-
filets nordische Art und / oder Matjesfilets. Der Fischanteil muss einen Mindestanteil
von 50% am Endprodukt haben. Hinzu kommen weitere Zutaten wie beispielsweise
Gurken, Zwiebeln, Sellerie, Tomaten, Paprika und Obst (DLK 1999). Matjessalat wird
im Gegensatz zu den meisten anderen Heringssalaten nicht mit Mayonnaise bzw.
mayonnaiseartigen WiirzsoB3en sondern mit einer Vinaigrette, einer Sol3e aus Ol, Essig,
Salz, verschiedenen Kriutern und Gewiirzen, angemacht (Oetker 2004, 360/846). Eine
zweite Besonderheit stellt die besondere Kennzeichnung der Fischrohwahren dar.
Neben der Verkehrsbezeichnung wird explizit darauf hingewiesen, ob Matjesfilets,

matjesartig gesalzene Heringsfilets oder Matjesfilets nordische Art verwendet wurden.
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Eine typische Bezeichnung konnte wie folgt lauten: ,,Matjessalat, aus matjesartig

gesalzenen Heringsfilets* (DLK 1999).

5. Krabbensalat

Krabbensalat wird aus dem Fleisch gekochter und geschilter Nordsee- oder
Tiefseegarnelen hergestellt, deren Anteil am Endprodukt gemifl den Leitsdtzen
mindestens 40% betragen muss. Dabei finden sowohl frische als auch tiefgekiihlte
Garnelen (in Deutschland zoologisch félschlicherweise ,,Krabben genannt)
Verwendung. Hinzu kommen verschiedene wiirzende Zutaten. Als SoBle diirfen
ausschlieflich Mayonnaise oder Salatmayonnaise verwendet werden. Wird der
Krabbensalat als ,,Nordseekrabbensalat angeboten, so darf dieser ausschlieBlich
Garnelen der Gattung Crangon crangon (Nordseegarnele) enthalten (DLK 1999; Oetker
2004, 450).

6. Salate mit Fleisch von Krebs- und / oder Weichtieren
Neben dem bereits beschriebenen Krabbensalat werden im Handel noch zahlreiche
weitere Feinkostsalate auf der Grundlage von Fleisch von Krebs- und / oder
Weichtieren angeboten, welche als ,,...-Salat“ unter Voranstellung der
Verkehrsbezeichnung der verwendeten Tierart bezeichnet werden. Um die
Anforderungen der Leitsdtze zu erfiillen, miissen diese mindestens einen Fleischanteil
von Krebs- und / oder Weichtieren von 20% aufweisen. Daneben kommen andere
Zutaten wie Obst, Gemiise, gekochte Eier sowie wiirzende Zutaten, welche in den
Leitsdtzen nicht ndher beschrieben werden, zur Verwendung (DLK 1999). Als Beispiel
kann der Muschelsalat genannt werden. Er besteht mindestens zu 20% aus gekochten
und geschilten Muscheln, Salatmayonnaise sowie gewiirfelten Gurken, Zwiebeln,

Tomaten oder Paprika (Philipp o.J.).

6.2.3 Gemuse-, Pilz-, Obst-, Kase-, Eier- und andere Feinkostsalate

Neben den auf Fleisch von Fischen bzw. Fleisch- und Fleischerzeugnissen basierenden
Salaten existieren verschiedenste Feinkostsalate auf der Basis von Gemiise, Pilzen, Obst,
Kaése, Eiern und anderen Ingredienzien, deren Zusammensetzung im Einzelnen nicht ndher

definiert ist. Wird jedoch bei der Bezeichnung der Ware deutlich auf eine Zutat oder
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mehrere Zutaten in Verbindung mit dem Wort ,,-salat* hingewiesen, dann muss diese Zutat

in einer charaktergebenden Menge von mindestens 20% enthalten sein. Werden mehrere

Zutaten genannt, so miissen diese insgesamt zu mindestens 20% enthalten sein. Der Anteil

der festen Bestandteile muss mindestens 40% betragen, sofern die Salate auf der Basis von

Pilzen, Gemiise, Obst, Kise, Eiern, Kartoffeln oder Reis basieren (DLK 1999).

Die im Folgenden beschriebenen Salate sind nicht als solche im Deutschen

Lebensmittelbuch aufgefiihrt. Sie sollen vielmehr als Beispiele fiir die Produktgruppe der

auf Gemiise, Pilzen, Kise und anderen Zutaten basierenden Feinkostsalate dienen.

1. Gemusesalat
Unter Gemiisesalaten werden allgemein Feinkostsalate auf der Basis fester
Gemiisebestanteile wie z.B. Brokkolirdschen, Erbsen, Brechbohnen, Spargel oder
Maiskornern verstanden. Der Gehalt fester Gemiisebestandteile betrdgt mindestens
40%. Wird in der Verkehrsbezeichnung auf eine bestimmte Zutat in Verbindung mit
dem Begriff ,,...salat* besonders hingewiesen, z.B. Mdhrensalat, so miissen von dieser
Zutat mindestens 20% im Endprodukt enthalten sein (DLK 1999, Oetker 2004, 308).
Als Beispiel fiir einen Gemiisesalat kann der Krautsalat genannt werden. Als
Feinkostsalat muss er mindestens 40% Gemiise, davon mindestens 20% Weillkohl,
enthalten (Oetker 2004, 452). Zu den Gemiisesalaten zdhlen auch diverse Salate mit
Phantasiebezeichnungen wie z.B. ,,Party-Salat®, welcher aus Weillkohl, Sellerie, Mais,

Gurken, Paprika, Karotten sowie Mayonnaise besteht (Philipp o0.J.).

2. Pilzsalat
Pilzsalate enthalten iiblicherweise mindestens 40% feste Pilzbestandteile. Wird auf eine
bestimmte Pilzsorte, z.B. Champignons in der Verkehrsbezeichnung Champignonsalat,

hingewiesen, so miissen von dieser Pilzsorte mindestens 20% enthalten sein (Oetker

2004, 616).

3. Waldorfsalat
Der Waldorfsalat wurde Ende des 19. Jahrhunderts im Waldorf-Astoria-Hotel in New
York kreiert und erhielt daher seinen Namen. Er besteht aus in Stiicke oder Streifen
geschnittenen Apfeln, in Streifen geschnittener Knollensellerie, Zitronensaft und
zerkleinerten Walniissen. Daneben finden héufig geringe Mengen anderer Friichte wie

beispielsweise Orangen oder Ananas Verwendung. Als SoBen werden in der Regel
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Mayonnaise oder mayonnaisedhnliche Erzeugnisse verwendet (Oetker 2004, 857). Fiir
die Zusammensetzung von Waldorfsalat hat der Feinkostverband 1986 seinen
Mitgliedern folgende Rezeptur empfohlen: Salatmayonnaise max. 25% (Richtwert
20%), Haselniisse mind. 8% (Richtwert 10%), Ananas und Mandarinen max. 10%,
Apfel und Sellerie ad. 100% zu gleichen Teilen (Stemmer 1991).

4. Kasesalat
Késesalate werden tiblicherweise aus Késesorten wie Emmentaler, Gouda oder
verschiedenen Hartkédsesorten hergestellt. Der Anteil an Kidse muss mindestens 20%,
der an festen Bestandteilen mindestens 40% betragen. Die Sorte des Késes sowie die
Auswahl weiterer Zutaten sind nicht vorgeschrieben. In der Regel werden Kédsesalaten
als weitere Zutaten Apfel, gehackte siilBe Mandeln, Mandarinen, Mayonnaise bzw.
mayonnaisedhnliche Produkte und Fruchtsifte bzw. —konzentrate zugegeben.
Kaésesalate sind in den Leitsdtzen nicht nidher definiert. Meist werden Késesalate unter

Verwendung von Phantasiebezeichnungen im Handel angeboten (Philipp o.J.).

5. Kartoffelsalat
Hauptausgangsmaterial fiir Kartoffelsalat sind gekochte und geschnittene
Salzkartoffeln, wobei sich besonders festkochende Sorten fiir die Herstellung eignen.
Hinzu kommen zahlreiche weitere Zutaten wie beispielsweise Zwiebeln, Gurken,
Petersilie, Schnittlauch oder Speck. Zum Anmachen werden sowohl Mayonnaise,
Salatmayonnaise, Salatcreme oder andre Wiirzsoflen als auch Speisedl und / oder Essig
verwendet. Im Handel angebotener Kartoffelsalat muss mindestens 20% Kartoffeln und

mindestens 40% feste Zutaten enthalten (Oetker 2004, 416).

6. Obstsalat / Frucht-Cocktail
Obstsalat oder Fruchtcocktails bestehen in der Regel aus mindestens vier
verschiedenen Sorten geschilter Friichte. Der klassische Obstsalat setzt sich aus einem
Frucht-Cocktail unter Zugabe von Salatmayonnaise oder einer anderen emulgierten
Sofle zusammen. Der Fruchtanteil muss mindestens 40% betragen (DLK 1999; Oetker

2004, 279). Daneben werden Obstsalte iiblicherweise in Dosen in einem Aufguss
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angeboten. Als Aufgussfliissigkeit wird gewdhnlich eine Mischung aus Wasser und
Zucker verwendet, wobei zwischen verschiedenen Zuckerkonzentrationen
unterschieden wird (s. Anlage 5). Die Zuckerkonzentrationsstufe muss in Verbindung
mit der Verkehrsbezeichnung angegeben werden. Fiinf-Fruchtcocktails bestehen aus in
Wiirfel geschnittenen Pfirsichen und Birnen, Ananas in Wirfeln oder Tidbits
(Trapezformige Segmente aus Ananasscheiben) sowie ganzen Weinbeeren und ganzen
oder halbierten Siikirschen. Bei Fruchtcocktails mit vier Fruchtsorten finden die
gleichen Obstsorten Verwendung, wobei wahlweise Weinbeeren oder Siilkirschen

hinzugefiigt werden (Oetker 2004, 279; DLK 1997).

6.3 Herstellung von Feinkostsalaten

Die Herstellung von Feinkostsalaten erfolgt gewohnlich chargenweise in Mischern. In
diesem werden die Soflenkomponenten wie Mayonnaise, Salatmayonnaise, andere mehr
oder weniger emulgierte Zubereitungen, z.B. aus Speisedl, Essig, Sahne, Joghurt oder
Créme fraiche mit den iibrigen Zutaten vermengt (Baumgart 2004, 514).

Die Zugabe der vorbereiteten Zutaten erfolgt je nach Produkt maschinell (fliissige und
pastose Rohstoffe) oder manuell. Die einzelnen Salatzutaten werden nach entsprechender
Vor- und Zubereitung aus ihren Lager- und Transportbehiltern in einen Bottich gegeben,
in dem mittels eines Mischgerdtes die Durchmengung der Bestandteile erfolgt. Ein
wesentlicher Aspekt beim Vermengen der Zutaten besteht darin, die Stiickigkeit des
Mischgutes zu erhalten. Die festen Bestandteile sollen griindlich durchmischt und von der
Sofle vollstdndig umhiillt, jedoch nicht zu stark zerkleinert oder zerfasert werden. Dies
wird u.a. durch den Einsatz stumpfer Mischwerkzeuge sowie verhéltnismaflig geringen
Drehzahlen derselben erreicht (Popp Feinkost 2008; Stade/Panske 1991).

Bei der Herstellung von unkonservierten Salaten werden nach Moglichkeit pasteurisierte
oder sterilisierte Komponenten eingesetzt. Dazu zéhlen u.a. Schnitzelgurken und
Champignons als autoklavierte Dosenware, gekochte und geschnittene Kartoffeln oder
Gefliigelfleisch, welches in Folienbeuteln pasteurisiert wurde. Bei konservierten Salaten
werden dagegen groftenteils Schnitzelgurken aus dem Fass oder gekochte und
geschnittene Kartoffeln verwendet, welche im Transportbehidltnis lediglich mit Folie

eingeschlagen, jedoch nicht im Folienbeutel pasteurisiert wurden. Zum Teil durchlaufen
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die Zutaten vor der Einfiillung in den Mischer zwecks Verminderung der Keimzahl ein
Genusssdurebad.

Die Abfiillung erfolgt bei handelsiiblichen Gebinden meist maschinell, jedoch selten unter
Vakuum. Haufiger erfolgt eine Begasung des Kopfraumes mit Stickstoff oder
Kohlenstoffdioxid unter Ausblasen der Raumluft. Auf diese Weise wird das Risiko einer
durch die Raumluft verursachten mikrobiellen Kontamination minimiert. Dariiber hinaus
wird der Sauerstoffanteil reduziert, so dass sich MO nicht mehr bzw. nur sehr langsam
vermehren konnen. Bei GroBpackungen und Eimerware wird hingegen oftmals per Hand
abgefiillt. Eine Sterilisierung oder Pasteurisierung ist bei einer entsprechenden Gestaltung

der Produktionsanlage moglich (Baumgart 2004, 514).

Bild 13: Herstellung von Fleischsalat (Baumgart 2004, 515)

6.4 Rohstoffe von Feinkostsalaten

Feinkostsalate bestehen aus zahlreichen verschiedenen Zutaten tierischer und / oder
pflanzlicher Herkunft und unterscheiden sich je nach Art betrdchtlich in ihrer
Zusammensetzung. Aufgrund der Vielzahl der moglichen Ingredienzien kann keine
vollstindige Ubersicht der Eigenschaften aller Inhaltsstoffe aufgefiihrt werden. Vielmehr
soll auf die den Charakter der wichtigsten Feinkostsalate bestimmenden Zutaten nédher

eingegangen werden. Auf die Beschreibung von Mayonnaise und anderen emulgierten
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SoBen, welche héufig als Salatgrundlage verwendet werden, wird an dieser Stelle

verzichtet, da Kapitel 4 dieses Thema ausfiihrlich behandelt.

6.4.1 Fleisch von Schlachttieren, Wild und Gefligel

Die Anforderungen an Fleisch und Fleischprodukte sind in den Leitsédtzen fiir Fleisch und
Fleischerzeugnisse sowie im Fleischgesetz geregelt.

Nach den Leitsdtzen fiir Fleisch- und Fleischerzeugnisse gehoren ,alle Teile von
geschlachteten oder erlegten warmbliitigen Tieren, die zum Genuss fiir Menschen
bestimmt sind“ und nach ,,fleisch- und gefliigelhygienischen Vorschriften untersucht und
als tauglich zum Genuss fiir Menschen beurteilt wurden* zum Fleisch (DLK 2001). Bei der
gewerbsméBigen Herstellung von Fleischerzeugnissen wird unter Fleisch ausschlieBlich
»dkelettmuskulatur mit anhaftendem oder eingelagertem Fett- und Bindegewebe und
eingelagerten Lymphknoten, Nerven, Gefalen und Schweinespeicheldriisen” verstanden
(DLK 2001).

Als die wichtigsten tierischen Rohstoffe fiir die Herstellung von Feinkostsalaten auf

Fleischbasis konnen die Brithwiirste und die Fleischsalatgrundlage genannt werden.

Brithwiirste sind durch Brithen, Backen, Braten oder auf andere Weise hitzebehandelte
Wurstwaren. Sie werden aus zerkleinertem Skelettmuskelfleisch, Rinder-, Kalbs- oder
Schweinefett sowie Zungenfleisch ohne Schleimhaut hergestellt (DLK 2001). Nach der
groben Vorzerkleinerung wird das Fleisch gepdkelt und anschlieend mit Salz sowie
anderen Gewiirzen unter Zugabe von Eis oder Eiswasser zu einem Fleischteig, dem so
genannten Brit, fein gekuttert. Es darf nur soviel Wasser zugegeben werden, wie das
Fleisch zu binden vermag. Durch die Feinstzerteilung des Fleisches bildet sich ein
Gelsystem aus Aktin und Myosin, zwei der hiufigsten Strukturproteine in Muskelzellen, in
welchem das Fett eingeschlossen ist. Auf diese Weise entsteht eine stabile Emulsion aus
Eiweil}, Fett und Wasser (Ternes 2008, 503ff.). Die Zugabe des Wassers in Form von Eis
ist notwendig, da die Reibung des schnell rotierenden Kuttermessers sehr viel
Reibungswiarme erzeugt. Ohne Kiihlung bestiinde die Gefahr einer vorzeitigen
Koagulierung des Fleischeiweilles. Aufgrund der Wasserbindefdhigkeit von Fleischeiweil3,
Salz und ggf. zugesetzten Kutterhilfsmitteln wie beispielsweise Diphosphat, verbleibt das

zugegeben Wasser auch nach der Heiflrducherung und des Briithprozesses in der Wurst.
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Dem Abfiillen der Wurstmasse in Darme schlie3t sich die Heirducherung bei ca. 100°C
und die ca. 30 Minuten dauernde Brithung bei 75°C an. Durch die Hitzebehandlung
koaguliert das Muskeleiweil zu einer zusammenhidngenden, mehr oder weniger festen,

schnittfesten Masse (Neuhduser 1990; Baltes 2000, 315ft.).

Fleischsalatgrundlage ist ein meist in Streifen geschnittenes, speziell fiir Fleischsalat
hergestelltes, umgerétetes, ungerduchertes, gebriihtes Fleischbriat (Wellhduser 1991). Es
wird prinzipiell auf die gleiche Art und Weise wie Brithwurst hergestellt wird. Die
Abfiillung des Brits erfolgt jedoch nicht in Dérme. Meist werden Formen oder
groBkalibrige Hiillen verwendet. Dariiber hinaus unterscheiden sich Briihwiirste und
Fleischsalatgrundlage in ihrer Rohstoffzusammensetzung. Das Ausgangsmaterial setzt sich
aus sehnenreichem Rindfleisch, fettgewebsreichem Schweinefleisch und Fettgewebe
zusammen. Daneben diirfen 2-5% Bindegewebe sowie 2% Stirke oder Milcheiweil3
hinzugefiigt werden, welche der Stabilisierung der Fleischsalatgrundlage dienen. Die
Stabilisierung ist erforderlich, um ein Erweichen der diinnen Fleischstreifen in der relativ
sauren Mayonnaise zu vermeiden (DLK 2001; Wellhduser 1991).

Unter fettgewebereichem Schweinefleisch wird neben Schweinefleisch mit einem
Fettanteil, welcher von ,,nicht iiberméBig fettem Bauchspeck zu erwarten ist“ (DLK 2001),
auch so genanntes Separatorenfleisch verstanden. Die Verwendung von Separatorenfleisch
muss jedoch kenntlich gemacht werden.

Unter Bindegewebe wird Gewebe verstanden, dessen Eiweillanteil hauptsédchlich aus den
Proteinen Kollagen und Elastin besteht. Bindegewebseiweireiches Fleisch weist daher

eine fiir den Menschen geringere biologische Wertigkeit auf (Belitz 2001, 566; DLK 2001).

Rindfleisch, welches beispielsweise das Ausgangsmaterial fiir Rindfleischsalat darstellt, ist
durch Schlachtung gewonnenes Fleisch vom Hausrind (Bovinus taurus L.). Fiir die Wurst-
und Lebensmittelproduktion werden vorwiegend der Kamm, die Spannrippe, die
Rinderbrust, die Vorder- und Hinterhesse sowie die Fleisch- und Knochendiinnung
verwendet (Oetker 2004, 665ff.). Gemidll den Leitsdtzen fiir Feinkostsalate ist die
Verwendung von Rinderformfleisch fiir Rindfleischsalat erlaubt und {iblich (DLK 1999).
Formfleischerzeugnisse bestehen nicht aus Muskelfleisch im natiirlichen Muskelverband,
sondern werden aus kleineren Fleischstiicken zusammengefiigt. Bei der Zerlegung der

Schlachtkorper und der Herstellung anderer Fleischwaren fallen in der Regel kleine
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Muskelfleischstiicke an, welche als Rohstoft fiir Formfleischerzeugnisse dienen. Gewolftes,
gekuttertes oder in &dhnlicher Weise zerkleinertes Fleisch wird nicht verwendet. Die
Fleischstiicke werden ggf. gepokelt und gesalzen und mechanisch vorbehandelt. Durch
diese Vorbehandlung, dem so genannten Tumbeln, wird die Zellstruktur an der Oberflédche
gelockert, so dass Fleischeiweil3 austritt. Der wihrend des Tumbelns entstehende Abrieb
betrdgt in der Regel nicht mehr als 5% (LGL Bayern 2008; Oetker 2004, 272). Die auf
diese Weise behandelten Muskelfleischstiicke werden anschlieBend in Formen
zusammengefiigt und einer thermischen Behandlung unterzogen. Die aus den Zellen
freigesetzten Proteine koagulieren beim Garen und verbinden die Fleischstiicke
miteinander. Somit unterscheiden sich Formfleischerzeugnisse von herkdmmlichem
Fleisch im natiirlichen Muskelverband, bestehen aber dennoch wie diese hauptsiachlich aus
Muskelfleisch. Bei Formfleischerzeugnissen sind die GroBe der zusammengefiigten
Muskelfleischstiicke und ihre unterschiedliche Muskelfaserrichtung erkennbar (Schiefer et
al 1982). Zum Schutz des Verbrauchers und zur Vermeidung einer Verwechslung von
Formfleischerzeugnissen mit vergleichbaren Erzeugnissen aus gewachsenem Fleisch,
miissen Erzeugnisse aus Formfleisch als solche gekennzeichnet werden. Jedoch muss
gemédll den Leitsdtzen bei Erzeugnissen mit stiickigen Formfleischeinlagen, z.B.
Rindfleischsalat, die Verwendung von Formfleisch nicht kenntlich gemacht werden (DLK

2001).

Gefliigel ist die Sammelbezeichnung fiir alle Vogelarten, welche als Nutztiere geziichtet
werden sowie fiir Wildvogel, die zum Verzehr gejagt werden (Brockhaus 2000, 319). Es
wird zwischen Gefliigel mit {iberwiegend dunklem Fleisch wie z.B. Gans, Ente oder Taube
und hellem Fleisch wie Haushuhn oder Truthahn unterschieden. Gefliigelfleisch zdhlt zu
den mageren Fleischsorten. Insbesondere das Fleisch von Haushuhn oder Truthahn weisen
mit Fettgehalten von 9,6g bzw. 6,8g je 100g relativ niedrige Fettgehalte auf (Ternes 2008,
408; CMA 2008).

In Feinkostsalaten darf gemidB den Leitsdtzen flir Feinkostsalate nur sehnen- und
fettgewebsarmes bzw. grob entsehntes Gefliigelfleisch verwendet werden. Sehnen- und
fettgewebsarmes Gefliigelfleisch ist definiert als Skelettmuskulatur (Gefliigelfleisch ohne
Haut) von Gefliigel, welche von Natur aus nur wenig Binde- oder Fettgewebe enthélt oder
deren Gehalt an Bindegewebe verringert worden ist. Ein typisches sehnen- und

fettgewebsarmes Gefliigelteil ist beispielsweise die Gefliigelbrust. Grob entsehntes
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Gefliigelfleisch weist in der Regel einen niedrigeren Anteil an bindegewebseiweillfreiem
Fleischeiweil (BEFFE) auf. Verwendung finden von groben Sehnen und den Fliigeln
befreites Muskelfleisch. Die Mitverwertung der Geflligelhaut ist zuldssig. Bei
Mitverwendung der Gefliigelhaut ist das {ibrige Fleisch bindegewebsirmer. Die
Mindestanteile an BEFFE liegen dann, bezogen auf das Enderzeugnis, entsprechend 1%-

Punkt, bezogen auf das Fleischeiweill um 5%-Punkte héher (DLK 2001).

6.4.2 Fleisch von Fischen, Krebs- und Weichtieren

Die Verarbeitung von Frischfisch als Grundlage von Feinkostsalaten erfordert hinsichtlich
Verfahrenstechnik und Hygiene ein gesteigertes MaBl an Aufmerksamkeit. Sowohl der
maschinelle als auch der personelle Aufwand sind sehr grof3. Zudem erfordern die Reifung
und Garung verschiedener Fischprodukte ldngere Zeitrdume sowie geeignete Lagerrdume
und -gefdBe. Daher werden in der Regel die fiir die Salatherstellung verwendeten
Fischprodukte von Vorlieferanten bezogen (Stade/Panske 1991).

Fische und Meeresfriichte kdnnen nach verschiedenen Kriterien in Gruppen unterteilt
werden. So kann eine FEinteilung der Fische nach ihrer Herkunft in Salz- und
StiBwasserfische oder nach ihrem Fettgehalt in Fett- und Magerfische erfolgen. Hingegen
bilden die Krebs-, Schalen- und Weichtiere eine eigene Warengruppe (Schwedt 2005, 164).
Gemal den Leitsdtzen fiir Fische, Krebs- und Weichtiere sind SiiBwasserfische definiert
als zum Verzehr bestimmte Fische aus Binnengewissern wie beispielsweise Seen oder
Flissen. Ebenso zdhlen solche Fischarten zu den SiiBwasserfischen, welche sich nur
zeitweilig im Meer aufhalten. Zu den Seefischen zdhlen alle anderen zum Verzehr
bestimmten Fische. Krebstiere sind zum Verzehr bestimmte Tiere der Klasse der Crustacea
(Krebse), wihrend als Weichtiere zum Verzehr bestimmte Mollusken wie Muscheln,
Schnecken oder Tintenfische bezeichnet werden (DLK 2003).

Fische und Fischprodukte gelten wegen ihrer hohen Gehalte an hochwertigen Proteinen
und Lecithin sowie Mineralstoffen wie Calcium, Phosphor und Jod als sehr hochwertige
Nahrungsmittel. Insbesondere Seefische zeichnen sich durch ihren hohen Jodgehalt aus
und konnen, insbesondere in Jodmangelgebieten, wesentlich zu einer ausreichenden
Jodversorgung beitragen. Bereits 76g Seelachs oder 154g Miesmuscheln decken den
Tagesbedarf eines Erwachsenen in Héhe von 200 pg (Biesalski/Grimm 2004, 242; Oetker
2004, 254). Die Proteingehalte liegen im Durchschnitt zwischen 18% und 20%. Der
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Fettgehalt ist dagegen weit grofleren Schwankungen unterworfen. Magerfische weisen
Fettgehalten von weniger als 2% auf, wihrend Fettfische (Fettgehalt >10%) wie Lachs,
Makrele oder Thunfisch Fettgehalte von bis zu 24,5% erreichen kénnen (Schwedt 2005,
166; FIZ 2008[2]). Aufgrund ihres hohen Fettgehaltes enthalten vor allem die Fettfische
neben fettloslichen Vitaminen (insbesondere Vitamin A, D und E) groBBe Mengen der
essentiellen w-3-Fettsduren. Typische Fettfische wie beispielsweise Makrele oder Hering
weisen o-3-Fettsduregehalte von 4,17g bzw. 2,7g je 100g auf. Bei einer empfohlenen
Tageszufuhr von ca. 1g o-3-Fettsduren wére damit der Bedarf fiir drei und mehr Tage
gedeckt (Biesalski/Grimm 2004, 118; FIZ 2007, 28/38).

Zu den fiir die Fischsalatherstellung wichtigsten Seefischen zéhlen Thunfisch, Seelachs,
Makrele und vor allem der Hering. SiiBwasserfische dienen dagegen weniger hiufig als
Grundlage fiir industriell hergestellte Fischsalate. Eine Ausnahme stellt der Lachs dar,
welcher, da er im SiiBwasser leicht, zu den StiBwasserfischen zdhlt (Schwedt 2005, 164;
Oedtker 2004, 257ff.). Im Folgenden werden die wichtigsten Fischarten, die aus ihnen
hergestellten und fiir die Fischsalatherstellung relevanten Produkte sowie ihre

erndhrungsphysiologischen Besonderheiten ndher beschrieben.

Der Hering (Clupea harengus) gehort zu den Fettfischen und zdhlt aufgrund der Vielzahl
an Herings- und Matjessalaten zu den in der Feinkostindustrie am meisten genutzten
Fischarten. Heringe werden sowohl nach der Fangzeit (Friithjahrs- oder Winterhering) als
auch nach der Laichzeit (Matjes-, Voll- oder Hohlhering) unterschieden. Heringe weisen
eine KorpergroBBe zwischen 12cm und 35cm auf. Thr Hauptverbreitungsgebiet liegt in der
Nord- und Ostsee, im gesamten Nordatlantik sowie in den gemifBigten polaren Zonen
(Belitz 2001, 606; FIZ 2008[2]).

Der Fettanteil variiert je nach Jahreszeit, Alter und Lebensbedingungen zwischen 5% und
25%. Der Proteinanteil liegt bei ca. 18% (Oetker 2004, 359). Heringe stellen mit einem
Jodgehalt von 52pg je 100g und einem -3-Fettsdureanteil von 2,7g je 100g eine gute
Quelle fiir diese essentiellen Néhrstoffe dar. Dariiber hinaus zeichnet sich Hering durch
einen besonders hohen Gehalt an Fluor von anndhernd 400ug je 100g Fisch aus (FIZ
2008[2]; FIZ 2007, 28). Bei einem empfohlenen Tagesbedarf von 1mg Fluor pro Tag und
einer tatsdchlichen durchschnittlichen Aufnahme von lediglich 0,1mg-0,5mg, kann er einen
mafgeblichen Beitrag zu einer ausreichenden Fluorzufuhr leisten (Biesalski/Grimm 2004;

244),
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Fiir Heringssalat werden Salzheringe und / oder marinierte Heringe, so genannte
Bismarckheringe, verwendet. Salzheringe sind Heringe, welche teilweise bereits an Bord
ausgenommen und gesalzen werden. Sie weisen dadurch Kochsalzkonzentrationen von 13-
14% auf. Durch das Salzen wird dem Muskel aufgrund der Osmose Wasser entzogen. Die
Proteine gerinnen und es tritt eine enzymatische Reifung unter der Bildung von
Aromastoffen ein. Daneben werden die Fische durch das Salzen konserviert.
Bismarckheringe werden dariiber hinaus in einer sauren Marinade aus Essig, Speisedl,
Zwiebeln, Senfkornern und Lorbeerblittern eingelegt (Oetker 2004, 93; Schwedt 2005,
164). Nicht zu verwechseln sind Salz- und Bismarckhering mit dem Matjeshering. Zwar ist
jeder Matjes ein Hering, aber nicht jeder Hering darf die Bezeichnung Matjes tragen. Die
Voraussetzungen welche erfiillt werden miissen, sind in den Leitsdtzen fiir Fische, Krebs-
und Weichtiere beschrieben. Entscheidend sind die Art der Reifung sowie der
Fangzeitpunkt und der damit verbundene Fettgehalt, welcher mindestens 12% betragen
muss (DLK 2003). Matjeshering wird aus frischen oder tiefgefrorenen, noch nicht
geschlechtsreifen Heringen hergestellt. Ublicherweise wird der Matjes gleich nach dem
Fang tiefgefroren. Zum einen dient dies der besseren Haltbarkeit, zum anderen werden
eventuell vorhandene Nematoden abgetotet (Stiftung Warentest 2007). Der klassische
Matjes zdhlt zu den Salzheringen. Er wird jedoch milder gesalzen wodurch seine
Salzkonzentration lediglich zwischen 8% bis 10% liegt (Schwedt 2005, 164). Direkt nach
dem Fang wird der Matjes gekehlt und ausgenommen, wobei die Bauchspeicheldriise im
Korper des Fisches belassen wird. Thre Enzyme tragen wihrend der Lagerung in
Eichenfdssern zur Reifung des Matjes bei (Stiftung Warentest 2007).

Matjesfilet nordische Art zéhlt zu den Anchosen und reift im Gegensatz zum klassischen
Matjes nicht an der Gréte sondern als Filet (DLK 2003). Die Enzyme zur Reifung miissen
nicht aus der Bauchspeicheldriise des Fisches stammen. Stattdessen reift er unter Zugabe
von Zucker und verschiedenen anderen Zutaten wie Kochsalz, Gewliirzen und
Sduerungsmitteln. Der Kochsalzgehalt bei Matjesfilet nordischer Art darf im
Fischgewebewasser nicht iiber 20% und im Fischfleisch nicht iiber 14% betragen. Die
unterschiedliche Art der Reifung wirkt sich auf die Konsistenz und den Geschmack aus.
Matjesfilets nordischer Art gelten als weniger Zart als der klassische Matjes und weisen
einen eher sduerlichen und salzigeren Geschmack auf (DLK 2003; Stiftung Warentest
2007).
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Neben dem klassischen Matjes und den Matjesfilets nordischer Art darf fiir die Herstellung
von Matjessalaten auch matjesartig gesalzenes Heringsfilet verwendet werden. Es zdhlt
ebenso wie das Matjesfilet nordischer Art zu den Anchosen und unterscheidet sich von ihm
durch seinen geringeren Fettgehalt. Wahrend der fiir Matjesfilet nordischer Art verwendete
Hering einen Mindestfettgehalt von 12% im verzehrbaren Anteil aufweisen muss, reicht
bei Heringsfilet ein Fettgehalt von 10% aus. Heringsfilet reift in einer Salzlake unter
Zugabe von Zucker und weiteren Zutaten wie Kochsalz, Gewiirzen und Siduerungsmitteln.
Die Reifungsenzyme miissen nicht aus der Bauchspeicheldriise des Fisches stammen.
Auch der Kochsalzgehalt von Heringsfilet nach Matjesart darf im Fischgewebewasser
nicht tiber 20% und im Fischfleisch nicht iiber 14% liegen (DLK 2001; Stiftung Warentest
2007).

Die Bezeichnung Thunfisch ist ein Sammelbegriff flir verschiedene Arten der Familie der
Scombridae. Kommerzielle Bedeutung haben insbesondere Echter Bonito, Gelbflossenthun,
Roter Thun, Weiler Thun und GroBaugenthun. Der Echte Bonito, welcher weltweit auch
als Skipjack bezeichnet wird, ist mit einem Anteil von ca. 45% am gesamten Weltfang
neben dem Gelbflossenthun, auf welchen 35% entfallen, die bedeutendste Thunfischart.
Der Echte Bonito wird bis zu 70cm lang und 5kg schwer. Der seltenere Rote Thun erreicht
eine GroBe von bis zu 300cm und ein Gewicht von bis zu 300kg. Die drei anderen Arten
liegen dazwischen. Hauptfanggebiete sind der Indische Ozean und der Pazifik. Als
Fanggerdte werden in der Regel Ringwadennetze oder so genannte Longlines,
kilometerlange, schwimmende Angelleinen, deren Haken bekddert werden, eingesetzt. Seit
den 1990er Jahren werden in Deutschland keine mit Treibnetzen gefangenen Thunfische
verarbeitet. Nachdem die Gesellschaft zur Rettung der Delphine zu einem Thunfisch-
Boykott aufgerufen hatte, arbeiten seit 1993 iiber 90% der Importeure mit der
Umweltschutzorganisation zusammen und verpflichteten sich vertraglich, ausschlielich
delphinfreundlich gefangenen Thunfisch zu kaufen und zu verarbeiten (FIZ 2008[2]).

Thunfisch enthélt durchschnittlich 8,5% Fett, wobei der Gehalt je nach Art und Korperteil
zwischen 0,2g und 25g je 100g variiert. Der Jodgehalt liegt bei 50ug Jod je 100g, was
einem Viertel des empfohlenen Tagesbedarfs entspricht. Der Proteinanteil liegt recht
konstant bei 23,5g je 100g, wobei die Aminosdurezusammensetzung der Thunfischproteine
extrem hohe Gehalte der Aminosdure Histidin aufweist (bis zu 1.078mg/100g Protein)
(FIZ 2008[2]; Biesalski/Grimm 2004, 242; BLS 2008[4]). Durch verschiedene MO kénnen
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Aminosduren zu biogenen Aminen decarboxyliert werden. Histidin wird auf diese Weise
zu Histamin abgebaut, welches zur so genannten ,,Scombroid“-Vergiftung fiihren kann.
Meist handelt es sich um einen Verderb frischer Fische, deren Histaminkonzentration auch
nach der Weiterverarbeitung nicht abgebaut wird. Daher gelten fiir Thunfisch
Histamingrenzwerte (s. Kapitel 6.5) (Baltes 2000, 2421f.; FischHV 2000).

Fiir Feinkostsalate werden meist so genannte Flakes, kleinstiickig zerteiltes Fischfleisch,

verwendet (Oetker 2004, 808).

Seelachs (Pollachius subsp.) bezeichnet eine mit dem Kabeljau verwandte Gattung von
Seefischen. Der wichtigste Vertreter dieser Gattung ist der Kohler (Pollachius virens L.),
welcher eine Lénge von bis zu 130cm und ein Gewicht von ca. 30kg erreicht (FIZ 2008[2]).
Seelachs gehort in Deutschland zu den mengenméiBig bedeutendsten Konsumfischen,
wobei der grof3te Teil als Frisch- oder Tiefkiihlfisch in den Handel gelangt. Daneben dient
er als Grundlage diverser Fischerzeugnisse wie beispielsweise Lachsersatz oder Fischsalat
(FIZ 2008[3]). Seelachs zihlt mit einem Fettgehalt von nur 0,6% zu den Magerfischen und
weist mit 0,4g je 100g einen entsprechend geringen Gehalt an -3-Fettsduren auf. Dagegen
zahlt er mit 200pg Jod je 100g zu den jodreichsten Fischarten. Entsprechend deckt bereits
eine Portion von 100g den Tagesbedarf eines gesunden Erwachsenen. Sein Proteingehalt

liegt durchschnittlich bei 18,3% (Biesalski/Grimm 2004, 242; FIZ 2007, 26; FIZ 2008[2]).

Wie bereits erwdhnt wurde, spielen Siiwasserfische fiir die Feinkostsalatproduktion eine
untergeordnete Rolle. Dennoch soll an dieser Stelle auf zwei wichtige Vertreter dieser

Gruppe, dem Lachs und der Forelle, eingegangen werden.

Der fiir die Lebensmittelproduktion wichtigste Vertreter der Familie der Lachse
(Salmonidae) ist der atlantische Lachs (Salmo salar). Er leicht ausschlieBlich im SiiBwasser
ab und verbringt dort, bevor er ins Meer abwandert, auch seine Jugendphase. Aus diesem
Grund wird der Lachs zu den SiiBwasserfischen gezdhlt. Der Lebensraum des atlantischen
Lachses ist auf den Nordatlantik und die in ihn miindenden Fliisse begrenzt, nachdem das
natiirliche Aufkommen in den letzten Jahrzehnten einbrach. Noch vor hundert Jahren
konnte atlantischer Lachs auch in mitteleuropdischen Fliissen gefangen werden. Um die
Nachfrage zu decken, stammt der grofte Teil atlantischen Lachses aus Aquakulturen.

Hauptproduzenten sind Norwegen, Chile, Schottland und Irland (Oetker 2004, 465ff.; FIZ
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2008[2]). Mit einem durchschnittlichen Fettgehalt von 13,6% z&hlt Lachs zu den
Fettfischen. Der Anteil an o-3-Fettsduren betrdgt 1,25g je 100g Fisch. Obwohl zu den
SiiBwasserfischen zdhlend, weist auch atlantischer Lachs aus Aquakultur einen
beachtlichen Jodgehalt von 34ug je 100g auf. Der Proteinanteil liegt bei durchschnittlich
19,9% (FIZ 2007, 45; BLS 2008[2]).

Forellen sind mit den Lachsen verwandte SiiBwasserfische und gehdren wie diese zur
Familie der Salmonidae. Es wird zwischen drei Arten Unterschieden. Die Bach- und die
Seeforelle gehoren zu den einheimischen Arten und bevorzugen kalte, sauerstoffreiche
Gewisser. Die Regenbogenforelle stammte urspriinglich aus den Kiistengebieten
Nordamerikas. Sie wird heute jedoch, neben der Seeforelle, in Deutschland als
StiBwasserfisch geziichtet und ist mit einer Jahresproduktion von 25.000t die bedeutendste
Fischart der Binnenfischerei. Mit einem Proteingehalt von 19,5% und einem Fettanteil von
nur 2,7% zdhlt die Forelle zu den Magerfischen. Der Anteil an w-3-Fettsduren in Hohe von
lg je 100g ist verhéltnismédBig hoch, jedoch weist sie als ausschlieBlich im StiBwasser
lebender Fisch lediglich einen Jodgehalt von 4ug je 100g Fisch auf (FIZ 2008[2]; FIZ 2007,
46).

Neben Fischen dienen vor allem Garnelen und Weichtiere wie Muscheln oder Tintenfische
als Ausgangsstoffe fiir diverse Feinkostsalate auf Basis von Fischen, Krebs- und

Weichtieren.

Von den 2.000 bis 3.000 verschiedenen Garnelenarten stellt die Nordseegarnele, welche
auch als Sandgarnele oder umgangssprachlich félschlicherweise als Krabbe bezeichnet
wird, die bekannteste einheimische Garnelenart dar. Die Garnelenarten werden nach threr
GroBe und ihrem Lebensraum unterschieden. Im Handel, international jedoch nicht
einheitlich, werden Garnelen auch als Shrimps oder Prawns bezeichnet. Daneben kann eine
groBenabhidngige Zusatzbezeichnung wie beispielsweise ,,Riesen®, ,King“ oder
»Tliger™ verwendet werden (DLK 2001; FIZ 2008[2]). Nahezu alle Garnelenarten haben
einen schmalen, gebogenen Korper und lange Fiihler. Die durchsichtig grauen
Nordseegarnelen werden S5cm bis 7cm lang und leben in Tiefen bis zu 20m. Thr
Vorkommen beschrankt sich auf die Nordseekiiste Hollands, Deutschlands und Danemarks.

Die rosafarbenen Tiefseegarnelen, welche auch als Krevetten oder Eismeergarnelen
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bezeichnet werden, kommen hingegen in anndhernd allen groen Meeren vor und
erreichen GroBen von ca. 16cm. Die Seefischerei erfolgt mit Schlepp- und Trawlnetzen.
Noch an Bord des Fangschiffes werden die Garnelen nach ihrer GroBle sortiert, gekocht
und anschlieBend bis zur Anlandung kiihl gelagert bzw. tiefgefroren (FIZ 2008[2]).
Garnelen weisen, wie die meisten Fischarten, einen Proteingehalt von 18,6% auf. Ihr
Fettanteil und ihr Gehalt an ®-3-Fettsduren ist jedoch mit 1,4% bzw. 0,3% relativ gering.
Dagegen weisen sie hohe Gehalte an Jod und Fluor auf. Mit einem Anteil von 160ug Fluor
bzw. 130ug Jod je 100g konnen sie einen wertvollen Beitrag zu einer ausreichenden Jod-

und Fluorversorgung leisten (DLK 2001; BLS 2008[3]).

Muscheln gehoren zu den Weichtieren (Mollusca) und sind von zwei miteinander
verbundenen Schalen umgeben. Durch einen starken SchlieBmuskel konnen sich Muscheln
Offnen und schlieBen, wobei der Weichkorper im geschlossenen Zustand vollkommen
geschiitzt ist. Zu den wichtigsten essbaren Muscheln gehdren Auster, Miesmuschel,
Kammmuschel, Klaffmuschel sowie die Herz- bzw. Venusmuschel. Wahrend Austern
hauptsdchlich lebend verzehrt werden, werden die meisten anderen Muschelarten
zubereitet (FIZ 2008[2]; Oetker 2004, 5521f.).

Muschelfleisch ist sehr leicht verderblich. Tote bzw. potentiell verdorbene Muscheln sind
durch gedffnete Schalen gekennzeichnet. Lebende, frische Muscheln 6ffnen hingegen ihre
Schalen erst beim Kochen. Speisemuscheln kdnnen jedoch auch im frischen Zustand
verschiedene Toxine enthalten, welche zu starken und teils todlichen Vergiftungen fiihren
konnen. Muscheln erndhren sich von Plankton, welches sie aus dem Umgebungswasser
filtern. Auf diese Weise konnen sich leicht aus dem Wasser stammende Schadstoffe im
Koérper der Muschel kumulieren (Oekter 2004, 552ff.). Haufig stammen Toxine aus Algen
oder Einzellern. In Europa und den USA wurde beispielsweise in Muscheln und Austern
das stark toxische Saxitoxin nachgewiesen. Saxitoxin wird von bestimmten einzelligen
Algen, so genannten Dinoflagellaten, gebildet, welche sich bei Wassertemperaturen iiber
14°C stark vermehren. Die LDsy von Saxitoxin betrdgt bei Méausen 10pg/kg Korpergewicht
(i.p.). Die letale Dosis wird beim Erwachsenen mit ca. Img angegeben. Saxitoxin blockiert
den Na'-Einstrom in die Zelle und wirkt auf diese Weise als starkes Nervengift. Erste
Vergiftungssymptome duflern sich durch ein Prickeln an den Lippen sowie den
Extremitdten und treten bereits wenige Minuten nach dem Verzehr auf. Muskel- und

Atemldhmung folgen und konnen unter Umstéinden zum Tod fithren. Das erhdhte Risiko
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bei Wassertemperaturen iiber 14°C erkldart auch, weshalb die Muschelsaison in
Deutschland in den Monaten mit ,,R“, also in der kiihleren Jahreszeit, liegt. Eine weitere
Gruppe an in Muscheln kumulierter Toxine stellen die Diarrhoe auslosenden Gifte dar,
welche sich von der Okadasdure ableiten. Diese Verbindungen reichern sich primir im
Plankton der Gattung Dinophysis an. Vergiftungen dieser Art verlaufen jedoch meist
weniger schwer (Baltes 2000, 2391f.).

Um die gesundheitliche Unbedenklichkeit von Muscheln sicherzustellen, werden hohe
Anforderungen an die Wasserqualitit des Herkunftsgebietes gestellt. Dariiber hinaus
schreiben EU-Richtlinien detaillierte und einheitliche mikrobiologische sowie chemische
Untersuchungen fiir lebende Muscheln vor, welche fiir den Direktverzehr oder fiir die
Weiterverarbeitung bestimmt sind. Wichtige Parameter sind u.a. fett- und wasserldsliche
Algentoxine. Fettlosliche Algentoxine dirfen mit géngigen Analysemethoden nicht
nachweisbar sein. Fiir wasserlosliche Algentoxine gilt ein Grenzwert von 80ug je 100g
Muschelfleisch. Dariiber hinaus miissen die Muscheln frei von Salmonellen sein (nicht
nachweisbar in 25g Muschelfleisch). Aufgrund der umfangreichen Kontrollen kommen
Muschelvergiftungen in Deutschland selten vor (Oetker 2004, 552ff.; EG-Richtlinie Nr.
91/492/EWG 1991).

Muscheln enthalten durchschnittlich 1,2% Fett und 9,0% Proteine. Durch ihren hohen
Jodgehalt von ca. 90ug je 100g kann Muschelfleisch zu einer ausreichenden Versorgung

dieses kritischen Néhrstoffes beitragen (FIZ 2008[2]; BLS 2008).

Tintenfische zdhlen zu den hoéher entwickelten Weichtieren und besitzen bereits ein
Zentralnervensystem. Sie dienen hédufig als Ausgangsstoff fiir Salate, wobei die
Bezeichnung Tintenfisch hdufig als Synonym sowohl fiir den Gemeinen Tintenfisch (Sepia
officinalis) als auch als Sammelbegriff fiir alle essbaren Kopffiier wie Sepia, Kalmar oder
Octopus verwendet wird (Belitz 2001, 626; Oetker 2004, 813). Tintenfische sind mit ihren
verschiedenen Arten in praktisch allen Meeren vertreten. Der grofite Teil der in
Deutschland angebotenen und verarbeiteten Ware stammt jedoch aus dem Pazifik, ein
Drittel aus dem Atlantik und der Rest aus dem indischen Ozean. Der Protein- bzw.
Fettgehalt von Tintenfischen liegt bei etwa 20,0% bzw. 0,9%. Der Jodgehalt von 20ug je
100g ist im Vergleich zu vielen anderen Seefischarten méafig, dennoch kann Tintenfisch

einen wertvollen Beitrag zur Jodversorgung leisten (FIZ 2008[2]).
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6.5 Verderb von Feinkostsalaten

Feinkostsalate stellen in Bezug auf Haltbarkeit und Verderb eine kritische Produktgruppe
dar. Dies liegt zum einen an der Vielzahl der verwendeten Zutaten und zum anderen an der
hohen Verderbnisanfilligkeit einzelner Bestandteile sowie deren zum Teil hoher
Keimgehalte (Stade/Panske 1991).

Prinzipiell kann der Verderb von Feinkostsalaten verschiedene Ursachen haben. Er kann
u.a. durch in den Zutaten enthaltenen Enzymen oder durch Oxidationsprozesse verursacht
werden. Der Verderb durch MO stellt jedoch das weitaus grofite Problem dar, weshalb im
Folgenden insbesondere auf den mikrobiellen Verderb eingegangen werden soll.
Rechtsverbindliche Anforderungen an die hygienisch-mikrobiologische Beschaffenheit
von Feinkostsalaten existieren nicht. Jedoch hat die Deutsche Gesellschaft fiir Hygiene und
Mikrobiologie (DGHM) mikrobiologische Richt- und Warnwerte fiir Feinkostsalate
verdffentlicht, anhand derer eine Beurteilung vorgenommen werden kann. Sie dienen
Herstellern, Héndlern und auch der amtlichen Lebensmitteliiberwachung als Maf3stab zur
Beurteilung der mikrobiologisch-hygienischen Beschaffenheit von Feinkostsalaten. Die
Richtwerte geben an, welche und wie viele MO im jeweiligen Lebensmittel bei Einhaltung
einer guten Hygienepraxis zu erwarten sind. Warnwerte dagegen geben
Mikroorganismengehalte an, deren Uberschreitung auf Hygienemingel oder
Herstellungsfehler hinweisen. Werden die Warnwerte von pathogenen MO wie
beispielsweise Salmonellen oder Listeria monocytogenes {iberschritten, kann eine
Gesundheitsgefahrdung des Verbrauchers nicht ausgeschlossen werden. Die Richt- und
Warnwerte sind in Anlage 6 aufgefiihrt (DGHM 2008).

Die mikrobielle Haltbarkeit von Feinkostsalaten wird durch hygienische, physikalische,
biologische und chemische Faktoren bestimmt. Dazu zéhlen der Ausgangskeimgehalt, die
Betriebshygiene, die Lager- und Herstellungstemperatur, die Art der vorhandenen MO
sowie der von der Zusammensetzung abhiangige pH-Wert bzw. die Sdureart.

Um die Gefahren einer mikrobiellen Belastung von Feinkostsalaten und den damit
verbundenen Risiken zu minimieren, spielt die Auswahl geeigneter Rohstoffe sowie die
Einhaltung einer guten Hygiene- und Herstellungspraxis eine besondere Rolle. So kdnnen
beispielsweise Salmonellen durch unzureichend pasteurisierte Eiprodukte oder Listerien
durch Gemiiseprodukte, welche weder pasteurisiert noch blanchiert wurden, zu einer

Kontamination der Salate fiihren (Kleer/Baumgart 2003). Um einen mdoglichst geringen
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Anfangskeimgehalt zu gewihrleisten, sollten daher mikrobiologisch einwandfreie,
keimfreie bzw. -arme Rohstoffe verwendet werden. Héufig werden beispielsweise
keimfreie Gewlirzextrakte anstelle von frischen Gewiirzen verwendet (Baumgart 2004,
518). Auch die Pasteurisierung oder Erhitzung der Rohware stellt einen wirksamen Schutz
dar. Bei der Herstellung von Kartoffelsalat werden héufig vakuumverpackte, gegarte
Kartoffelscheiben verwendet. Beim Garen steigt die Kerntemperatur fiir ca. 5 Minuten auf
etwa 94°C an. Bis auf Sporen von Clostridium botulinum und Bacillus cereus werden
durch die hohe Temperatur alle pathogenen MO abgetdtet. Um ein Auskeimen der Sporen
zu verhindern, werden die gekochten Kartoffeln bei 4°C gelagert. Im Salat wird das
Auskeimen durch einen pH-Wert von unter 4,6, dem Essigsdureanteil und der Lagerung
bei Temperaturen unter 7°C vermieden. Essigsaure Gemiise wie z.B. Essiggurken stellen
kein Risiko dar, sofern der Essigsduregehalt bei ca. 0,7%, der Salzgehalt bei ca. 1,3% und
der pH-Wert bei ca. 3,7 liegen und die Produkte fiir 5 Minuten auf eine Kerntemperatur
von 85°C erhitzt werden. Die Transportbehiltnisse werden vor dem Offnen in der Regel
desinfiziert, um eine nachtrdgliche Kontamination zu vermeiden. Bei der Verwendung von
Eiern sind die Kochzeiten und erreichten Temperaturen ausschlaggebend. Eier mit
weichem Dotter konnen unter Umsténden lebensfdahige Salmonellen enthalten und diirfen
unter keinen Umstinden verwendet werden. Daher muss der Lieferant die
Kochtemperaturen und -zeiten dokumentieren und dem Feinkosthersteller vorlegen

(Kleer/Baumgart 2003).

Um den Ausgangskeimgehalt mdglichst gering zu halten, ist eine griindliche Reinigung
und Desinfektion der Produktionsanlagen obligat. Dariiber hinaus sind eine einwandfreie
Personalhygiene sowie das Tragen von Kopfschutz und Handschuhen unverzichtbar.
Damit die mikrobiologische Stabilitdt der Salate auch nach der Herstellung erhalten bleibt,
werden die Salate in sterile Verpackungen abgefiillt. Zudem sollte der Luftkeimgehalt im
Abfiillbereich moglichst gering sein. Ublicherweise werden Feinkostsalate unter einer
Schutzatmosphére verpackt (s. Kapitel 6.3). Es besteht auch die Moglichkeit, kalt
hergestellte Salate anhand von Dampf zu pasteurisieren und heifl abzufiillen. (Baumgart

2004, 519).

Neben den hygienischen Parametern wird die Haltbarkeit von Feinkostsalaten durch die

Temperatur, sowohl wihrend des Herstellungsprozesses als auch wihrend der Lagerung,
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beeinflusst. Alle sowohl chemischen als auch biologischen Prozesse laufen umso
langsamer ab, je niedriger die Temperatur ist. Im Gegensatz zu den emulgierten und
nichtemulgierten SoBen ist bei Feinkostsalaten eine moglichst niedrige Herstellungs- und
Lagertemperatur notwendig, da ihre Ausgangskeimzahl aufgrund der Vielzahl an Zutaten
und des diskontinuierlichen Herstellungsprozesses in der Regel grofer ist als bei anderen
Feinkostprodukten. Es wird daher eine Kiihlkette von 4 bis 8 °C angestrebt. Jedoch erfolgt
durch die tiefen Temperaturen keine Abtétung der MO sondern lediglich eine
Verminderung der Vermehrungsgeschwindigkeit. Dennoch wird durch die Kiihlung eine
deutliche Verldngerung der Haltbarkeit erzielt.

Um eine ununterbrochene Kiihlkette von der Herstellung bis zum Verkauf zu
gewdhrleisten, werden nicht erst die fertigen Salate sondern bereits die Zutaten wihrend
der Herstellung gekiihlt. Auch der Fertigungsprozess selbst findet teilweise bereits im
Kiihlhaus statt. Die Mayonnaise oder andere Soflen werden vor dem Zusatz zum Mischer
auf unter 7°C gekiihlt. Ebenso werden bei der Herstellung von beispielsweise Gemiise-
oder Krabbensalaten die Gemiise bzw. Krabben in noch fast gefrorenem Zustand
verarbeitet. Auf diese Weise bleibt nicht nur die frische Farbe der Zutaten erhalten,
sondern es wird gleichzeitig eine Kiihlreserve geschaffen.

Der Einfluss der Herstellungstemperatur kann eindrucksvoll am Beispiel der
Kartoffelsalatherstellung veranschaulicht werden. Werden gekochte Kartoffeln noch bei
einer Temperatur von 30°C geschélt und geschnitten, so ist das Endprodukt lediglich 2-3
Tage haltbar. Eine deutlich lingere Haltbarkeit ldsst sich erzielen, indem die Kartoffeln vor
dem Schneiden auf 1-2°C gekiihlt werden (Zschaler, 1976). Durch eine konsequente
Einhaltung der Betriebshygiene, der Verwendung mikrobiologisch einwandfreier Zutaten
und einer liickenlosen Kiihlkette kann bei Kartoffelsalat mit einem pH-Wert von unter 4,5
auch bei Verzicht auf chemische Konservierungsstoffe eine Haltbarkeit von 20 bis 25

Tagen erreicht werden (Kleer/Baumgart 2003).

Zu den wichtigsten chemischen Faktoren zdhlen der pH-Wert sowie die Art der
verwendeten Sduren.

Feinkostsalate weisen in der Regel pH-Werte unter 5 auf. Aufgrund des Sduregehaltes
konnen sich nur bestimmte Arten von MO vermehren. Hierzu zéhlen insbesondere
Milchsédurebakterien der Gattungen Lactobacillus, Leuconostoc und Pediococcus sowie

verschiedene Hefen und Schimmelpilze (LAV Sachsen-Anhalt 2003; Baumgart et al 1983).
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Von den pathogenen MO sind hauptsidchlich Salmonellen, Staphylococcus aureus und
Listeria monocytogenes von Bedeutung (Kleer/Baumgart 2003). Pathogene Keime werden
jedoch bereits bei recht hohen pH-Werten abgetotet. Das pH-Minimum von
Staphylococcus aureus liegt bei 4,0. Salmonellen stellen ihr Wachstum in einem pH-
Bereich von 4,0-4,5 ein, wihrend bei Lysteria monocytogenes das pH-Minimum bereits
bei einem pH-Wert von 4,5 erreicht ist. Allerdings erfolgt der Abtdtungsprozess nicht
schlagartig. Die MO sterben nicht zwangsldufig durch die Sédurekonzentration ab sondern
stellen lediglich ihr Wachstum und ihre Vermehrung ein. Daher ist hiufig ein allmdhlicher
Riickgang der Keimkonzentration zu beobachten. In einem mit Salatmayonnaise
hergestellten Kartoffelsalat und einem durch Branntweinessig eingestelltem pH-Wert von
4,3 wurde Listeria monocytogenes bei einer Lagertemperatur von 10°C erst nach 10 Tagen
abgetotet (Kramer 2002, 129ff.; Kleer/Baumgart 2003). Dabei ist zu beriicksichtigen, dass
es an der Phasengrenze zwischen Mayonnaise und den stiickigen Bestandteilen wie
beispielsweise Kartoffeln oder Fleischbrit zu einer unvollstindigen Sduerung kommen
kann, indem die Séure wihrend der Lagerung in die festen Bestandteile diffundiert. Infolge
dessen sinkt der pH-Wert der Mayonnaise. So kann es, obwohl der pH-Wert der
verwendeten Mayonnaise unterhalb von 4,5 liegt, zu einem Verderb durch Clostridien
kommen, sofern die stiickigen Bestandteile wie Fleisch oder Kartoffeln vor der
Verarbeitung nicht in ein Genusssdurebad getaucht werden. Der an der Grenzschicht
hohere pH-Wert ermdglicht ein Auskeimen der Sporen und fiihrt zu einer entsprechenden
Vermehrung der Clostridien (Baumgart 1984).

Die Hemmung bzw. Abtdtung der MO durch organische Séuren hingt neben dem pH-Wert
auch von der Art der verwendeten Siuren sowie deren Kombination ab. Ublicherweise
werden in Feinkostsalaten Essig-, Wein-, Milch-, Apfel- oder Citronensiure verwendet.
Bei diesen Sduren handelt es sich um so genannte schwache Sduren, welche in Wasser
nicht vollstindig dissoziieren. Thre pK-Werte liegen im Bereich zwischen 4,7 und 2,98
(Baumgart 2004, 5201f.). Dabei beruhen die antimikrobiellen Effekte der Sduren nicht nur
auf der Erhohung der Wasserstoffionenkonzentration, sondern auf den Anteil an
undissoziierter Sdure. Undissoziierte Sduren sind lipophil und koénnen daher einfacher und
schneller die Zellmembran der MO durchdringen. Der intrazellulire pH-Wert der MO
verringert sich aufgrund des fortwdhrenden Siureeinstroms, so dass es zu
Enzymhemmungen und Stoffwechselstorungen kommt. Die MO miissen, um Zellschidden

zu vermeiden, die Protonen aktiv unter ATP-Verbrauch in das umgebende Medium
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zuriicktransportieren. Konstantes Einstromen von Sédure fiihrt auf diese Weise zur
Erschopfung der Energiespeicher der MO. Die Enzymhemmungen und die damit
verbundenen Stoffwechselstorungen sowie der hohe ATP-Verbrauch fiihren letztendlich zu
deren Absterben. Zahlreiche Studien und Versuche ergaben, dass die Essigsdure die
stiarkste antimikrobielle Wirkung gegeniiber MO hat (Wieder 1989, 5). Wie bereits in
Kapitel 4.5.1 (Mikrobieller Verderb emulgierter SoBen) erldutert wurde, miissen
unkonservierte Mayonnaisen und mayonnaiseartige Erzeugnisse einen
Mindestessigsdureanteil enthalten, um eine gewisse Sicherheit gegeniiber mikrobiellem
Verderb zu gewihrleisten. Dies trifft im besonderen Mal3e fiir jene Produkte zu, die als
Grundlage fiir Feinkostsalate dienen. In der Regel werden bei der industriellen Herstellung
von Salaten ausschlielich Mayonnaisen, Salatmayonnaisen, Salatcremes oder andere
Soflen verwendet, die unter der Verwendung von pasteurisiertem Eigelb bzw. behandelten
Gewiirzen und Gewiirzextrakten hergestellt werden. Unter diesen Voraussetzungen sollten
diese Produkte einen Gesamtsduregehalt von mindestens 0,45%, einen Essigsdureanteil
von mindestens 0,2% und einen pH-Wert unterhalb von 4,2 aufweisen. Diese Werte
gewdhrleisten zwar keinen umfassenden Schutz gegen Verderbnisorganismen, die meisten
pathogenen Keime werden unter diesen Bedingungen jedoch weitestgehend in ihrem
Wachstum gehemmt bzw. abgetdtet (Baumgart 2004, 523). Alternativ zur Essigsdure
finden héufig die Salze der Essigsdure, z.B. Natriumacetat, Verwendung. Die Salze
verfligen iiber die gleiche antimikrobielle Wirkung wie die Essigsdure. Sie bieten jedoch
den Vorteil, dass durch die Pufferung hohere Essigsdurekonzentrationen erreicht werden
konnen, ohne dass sensorische Nachteile, beispielsweise ein zu starker Essiggeschmack,

auftreten (Baumgart/Libuda 1977).

Gefahren gehen jedoch nicht ausschlieBlich von den MO selbst aus. Bei Feinkostsalaten
auf Fleisch- oder Fischbasis konnen neben einer mikrobiellen Belastung auch biogene
Amine zu einer Gesundheitsgefdhrdung fiihren. Biogene Amine entstehen durch eine
mikrobiell verursachte Decarboxylierung von Aminosduren. Generell konnen biogene
Amine durch den Verderb aller eiweilreichen Lebensmittel entstehen. Besondere
Bedeutung haben jedoch jene Lebensmittel, welche hohe Histidinkonzentrationen
aufweisen. Dazu zdhlen insbesondere Fischprodukte aus Thunfisch, Makrelen oder
Sardinen (s. Kapitel 6.4.2). Durch Decarboxylierung von Histidin entsteht Histamin, der

wichtigste Vermittler allergischer Beschwerden. Die Bildung erfolgt vorwiegend durch
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gramnegative MO wie Morganella morganii und bestimmten Stimmen verschiedener
Enterobacteriaceae-Gattungen. Histamin verursacht nach einer Inkubationszeit von etwa
30 Minuten Symptome wie Kopfschmerzen, Erbrechen, Bauchschmerzen,
Kreislaufbeschwerden sowie auf eine Kapillarerweiterung zuriickzufiihrende Rotung der
Haut (Halasz et al 1994; Tweel et al 1999, 166ft.). Daher ist in der Deutschen Fisch-
verordnung und der EU-Fischhygienerichtlinie der Grenzwert fiir Histamin auf 200mg/kg
Fisch festgelegt worden. Der Mittelwert von neun Proben darf eine Histaminkonzentration
von 100mg/kg nicht iibersteigen. Zudem diirfen nicht mehr als zwei von neun Proben
Werte zwischen 100mg/kg und 200mg/kg aufweisen (FischHV 2000). Neben Histamin
kann auch Tyramin, ein weiteres biogenes Amin, einen Verderb von Feinkostsalaten
hervorrufen. Die Tyrosin-Decarboxylase fiihrt zur Bildung von Tyramin aus der
Aminoséure Tyrosin. Sie wird hauptsdchlich von Laktobazillen wie Lactobacillus buchneri,
L. brevis, oder L plantarum, aber auch Clostridien sowie bestimmten Stimmen von E.coli
gebildet. Tyramin wirkt blutdrucksteigernd und ruft vor allem Kopfschmerzen hervor

(Krdamer 2002, 118; Halasz et al 1994).

Zur Verlangerung der Haltbarkeit bietet sich die Verwendung von Konservierungsstoffen
an. Nach der ZZulV dirfen Feinkostsalaten bis zu 1.500mg Sorbin- und / oder
Benzoesdure bzw. ihre Salze je kg Endprodukt zugesetzt werden. Eine detaillierte
Beschreibung der Sorbin- und Benzoesdure sowie ihrer Wirkungsweise enthélt Kapitel
4.5.1 (Mikrobieller Verderb emulgierter Sof3en).

Analog zur Essigsdure ist auch bei der Benzoe- bzw. Sorbinsdure hauptsichlich der
undissoziierte ~ SAureanteil  antimikrobiell ~wirksam. Entsprechend muss der
Dissoziationsgrad durch Absenken des pH-Wertes, z.B. durch die Zugabe von Essig-,
Milch-, Wein- oder Apfelsiure, vermindert werden. Infolge erhdhen sich der undissoziierte
Sdureanteil und die damit verbundene konservierende Wirkung (Liick/Jager 1995,
162/184). lhre konservierende Wirkung richtet sich jedoch gegen unterschiedliche MO.
Wihrend die Sorbinsdure insbesondere gegen Hefen und Schimmelpilze wirkt, zeichnet
sich die Benzoesdure durch eine stirkere Hemmung von Milchsdurebakterien aus. Um
beide Eigenschaften zu nutzen, werden in Feinkostsalaten hdufig Kombinationen beider
Konservierungsstoffe verwendet (Baumgart 2004, 525; Liick/Jager 1995, 164/185). Ihre
Wirksamkeit héngt jedoch nicht nur von der Konzentration und dem pH-Wert ab.
Insbesondere der Ausgangskeimgehalt beeinflusst die Haltbarkeit der Produkte. Es ist mit
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den in der ZZulV erlaubten Konzentrationen nicht moglich, einen Verderb zu verhindern
oder die MO vollstindig abzutdten. Sie sind allenfalls dazu in der Lage, das MO-
Wachstum zu hemmen und einen Verderb bei kiihler Lagerung hinauszuzdgern. Selbst bei
Ausschopfung der zugelassenen Konservierungsstoffkonzentrationen und sogar einer
Uberdosierung wird keine mikrobiologische Stabilitit erreicht. Die minimalen
Hemmkonzentrationen einzelner Arten von MO liegen zum Teil sogar hoher als die in der
ZZulV erlaubten Konzentrationen. In der Regel wird hauptsdchlich das Wachstum von
Hefen und Schimmelpilzen gehemmt. Sorbin- und Benzoesdure wirken dariiber hinaus
auch gegen pathogene MO, sofern der pH-Wert durch Essigsdure auf unter 4,8 eingestellt
ist. Das Wachstum von Milchsdurebakterien wird dagegen nur wenig beeinflusst

(Baumgart/Libuda 1977; Liick/Jager 1995, Seite).
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7  Meerrettich

Meerrettich (Armoracia rusticana), welcher im siiddeutschen und 6sterreichischen
Sprachraum auch als Kren bezeichnet wird, gehort zur Familie der Brassicaceae und z&hlt
wie der Senf zur Gruppe der vorwiegend Senfolglykoside enthaltenden Gewlirzpflanzen
(Lieberei/Reisdorff 2007, 338). Urspriinglich stammt der Meerrettich aus Siidosteuropa
und Westasien. Heute ist er auf der ganzen Welt verbreitet und wird als Feldfrucht
angebaut (van Wyk 2005, 71). Im 15. Jahrhundert brachte der Niirnberger Markgraf
Johannes Alchemista (1401-1464) den Meerrettich aus Osteuropa in das Frankenland. Der
Anbau in Deutschland beschrinkt sich heute auf wenige Gebiete wie Mittelfranken,
Stidbaden und dem Spreewald (Wonneberger/Keller 2004, 238).

Der Name Meerrettich leitet sich einer Legende nach davon ab, dass die
Meerrettichwurzeln iiber das Meer zu uns kamen. Diese These wird von der Tatsache
gestiitzt, dass Meerrettich hiufig in Kiistengebieten zu finden ist und Seefahrer ihn gerne
als Vitamin-C-Lieferant auf Seereisen mitgenommen haben. Meerrettich ist daher fiir den
Botaniker Heinrich Marzell der ,jiiber das Meer zu uns gekommene Rettich®. Die
Annahme, dass sich der Name von Mihrrettich, wobei Mihre als Synonym fiir ,,altes
Pferd* gebraucht wird, und somit vom englischen Horse-radish ableitet, hdlt Marzell fiir
eine Sage (Marzell 2002; Téufel et al 2005, 1163). Wahrscheinlicher ist, dass der Name
dem Althochdeutschen entstammt. Das althochdeutsche Wort fiir den Pflanzennamen
enthielt als ersten Bestandteil das Wort ,mer“, wobei ,mer* im Sinne von
»groB* verwendet wurde. Die Vermutung wird durch die alte lateinische Bezeichnung
»raphanus major* gestiitzt, was iibersetzt ,,groer Rettich* bedeutet. Spater wurde dann aus
,mer-Rettich® der heutige Begriff ,,Meerrettich®. Dieser wurde volksetymologisch zu
»Rettich, der iiber das Meer zu uns kam* umgedeutet. Der Name Kren entstammt dagegen
dem slawischen Sprachraum. Altslawisch bedeutet ,.krenas® soviel wie Weinen (Duden
2006, 452; Taufel et al 2005, 1163).

Die geraspelten Wurzeln des Meerrettichs dienen als Grundlage verschiedener
Meerrettichdauerwaren oder werden frisch zu verschiedenen Fleisch- und Fischgerichten
wie Roastbeef, gekochtem Rindfleisch oder Karpfen vorwiegend in Deutschland, Russland

und den skandinavischen Léndern gereicht (Ternes 2008, 371).
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7.1 Biologie und Anbau von Meerrettich

Meerrettich ist eine ausdauernde, mehrjdhrige und winterharte Staude und gehort zur
Familie der Brassicaceae (Kreuzbliitler). Die Pflanze besteht aus einer walzenférmigen
Riibe (Stange), welche wurzelbiirtige Seitensprosse ausbildet, und einer Rosette
langstieliger, langovaler Blitter. Diese werden bis zu 60cm lang und sind durch gezdhnte
Rénder sowie hervortretenden Blattrippen gekennzeichnet (Lieberei/Reisdorf 2007, 338).
Im ersten Jahr entwickeln sich die unmittelbar aus der Pfahlwurzel sprieenden Blétter
sowie die Wurzel selbst. Erst im zweiten Jahr wachsen die bis zu 1,5 Meter hohen
Bliitenstdnde mit zahlreichen weillen Bliiten, wobei die Friichte kaum lebensfidhige Samen
ausbilden (van Wyk 2005, 71; Wonneberger/Keller 2004, 238).

Fiir die Lebensmittelproduktion werden hauptsichlich die langen, riibenartigen Wurzeln,
welche je nach Herkunft eine Dicke von 4-6¢cm und eine Lange von bis zu 40cm erreichen
konnen, verwendet. Die langen Seitenwurzeln am unteren Stangenende werden als Fechser
bezeichnet. Sie werden fiir die Auspflanzung im Friihjahr und fiir die Herstellung von
Meerrettichdauerwaren verwendet (Lieberei/Reisdorf 207, 338; Wonneberg/Keller 2004;
238).

Der Anbau von Meerrettich ist verhdltnismaBig aufwendig. Zum einen stellt Meerrettich
hohe Anspriiche an die Bodenqualitit. Fiir den Anbau eignen sich humose, tiefgriindige
Boden mit neutralem pH-Wert ohne Staunésse. Aufgrund des hohen Néhrstoftbedarfs wird
Meerrettich nur alle drei Jahre auf dem gleichen Feld angebaut. Seine Anforderungen an
das Klima sind jedoch gering. Meerrettich gedeiht selbst im Halbschatten und ist absolut
winterhart (Lieberei/Reisdorf 2007, 338; Wonneberger/Keller 2004, 238ff.). Zum anderen
ist der Arbeitsaufwand fiir Pflanzung und Pflege sehr gro3. Meerrettich bendtigt von der
Pflanzung bis zur Ernte sechsmal so viel Arbeit im Vergleich zu Kartoffeln (Kausch 2007).
Uber den Winter eingelagerte, mindestens bleistiftdicke Fechser werden vor der Pflanzung
im Frithjahr von Hand zugeschnitten. Je linger die Fechser sind, desto lingere Stangen
konnen im Herbst geerntet werden. Um moglichst glatte Stangen zu erhalten, werden die
schwachen Triebe und Wurzeln mehrmals im Jahr entfernt. Dazu werden wéhrend der
Wachstumsperiode die Wurzeln zweimal aus- und wieder eingegraben. Auf diese Weise
erhilt der Meerrettich die gewlinschte Stangenform. Ab Oktober, mit Verfiarbung der
Blatter, wird er von Hand geerntet. Die Ernte erfolgt mdglichst spit, da die Wurzeln

vorwiegend im September und auch noch im Oktober wachsen. Die frisch geernteten
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Wurzeln werden anschlieBend gesdubert und entweder direkt weiterverarbeitet oder

eingelagert (Wonneberger/Keller 2004, 240).

7.2 Herstellung von Meerrettichdauerwaren

Meerrettich wird wihrend des ganzen Jahres verarbeitet, da einerseits die Konserven nur
eine begrenzte Haltbarkeit aufweisen und andererseits, aus betriebswirtschaftlichen
Griinden, eine ganzjdhrige Auslastung der Verarbeitungseinrichtungen angestrebt wird.
Eine mehrmonatige Lagerung ist daher notwendig. Im Kaltlager, bei Temperaturen
zwischen -3 bis -1 °C und einer hohen relativen Luftfeuchte, ist Meerrettich 8 bis 10
Monate lagerfahig. Um zu vermeiden, dass die Stangen austrocknen, wird der Meerrettich
in der Praxis in gelochten Folienbeuteln gelagert, in welchen die gewiinschte hohe
Luftfeuchtigkeit erhalten bleibt. Die fiir die Neuzucht vorgesehenen Fechser werden
hingegen zur Uberwinterung in feuchtem Sand eingeschlagen und kiihl gelagert. Von
35.000 gepflanzten Fechsern konnen ca. 30.000 marktfihige Stangen geerntet werden.
Diese Menge entspricht einem Ertrag von ca. 80-120dt/ha Stangen sowie 20-40dt/ha
Seitenwurzeln (Wonneberger/Keller, 2004, 2391t.).

Vor der weiteren Verarbeitung werden die Stangen in der Regel handverlesen, um ein
einwandfreies, schneeweiles Endprodukt zu erhalten. AnschlieBend werden maschinell
gewaschen, geschabt, danach nochmals gewaschen und anschlieend ebenfalls maschinell
und zu einer Meerrettichpulpe vorzerkleinert. Diese Meerrettichpulpe dient als Grundlage
von Meerrettichdauerwaren. Die Pulpe wird vollautomatisch unter Luftabschluss gerieben,
im Mischer mit den iibrigen Zutaten vermengt und anschlieend kalt in Gléaser oder Tuben
abgefiillt. Um das Aroma zu erhalten, darf das Gemenge nicht erhitzt werden. Eine
Erhitzung hétte einen zu groflen Schirfeverlust durch den Abbau und die Verfliichtigung
der Allylsenfole zur Folge (Schamel 2008; Ternes 2008, 775).

7.3 Qualitatsanforderungen an Meerrettichdauerwaren

Die Anforderungen an Verarbeitungserzeugnisse aus Meerrettich, den so genannten
Meerrettichdauerwaren, sind gesetzlich nicht geregelt. Um eine -einheitliche und

vergleichbare Produktqualitit zu gewéhrleisten, wurden im Jahr 2002 von den im
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Bundesverband der deutschen Feinkostindustrie zusammengeschlossnen Herstellern von
Meerrettichprodukten die ,,Qualititsanforderungen an Meerrettichdauerwaren® verab-
schiedet und veroffentlicht.

Demnach diirfen fiir die Herstellung von Meerrettichdauerwaren nur einwandfreie
Meerrettichstangen und Fechser verwendet werden. Mit der Authebung der deutschen
Handelsklassen fiir frisches Obst und Gemiise vom 01.01.2007 sind die gesetzlich
vorgeschriebenen Qualititsanforderungen an Meerrettich aufgehoben worden. Da jedoch
Meerrettich fast ausschlieBlich zur industriellen Verarbeitung verwendet wird, sind vor
allem &uflere Merkmale von Bedeutung, die eine gute technologische Verarbeitung
sicherstellen. Eine ideale Stange ist etwa 30-40 cm lang, 300g schwer, innen weill und
ohne graue Stellen sowie frei von Vergabelungen. Die Wurzeln miissen sorgfiltig
gewaschen und geputzt und anschlieBend abgeschabt werden. FraB3- sowie Faulstellen
miissen entfernt werden. Der Zusatz von Allylsenfol ist generell nicht erlaubt, da der
natiirliche Senfolgehalt des Meerrettichs ein wesentliches Qualitdtsmerkmal darstellt
(Nebel 1987, 8ff.; Weber 2002).

Meerrettichdauerwaren werden in drei Kategorien eingeteilt: Meerrettich oder
Gemiisemeerrettich, Tafelmeerrettich und Meerrettich-Spezialititen. Die jeweiligen
Kategorien unterscheiden sich zum Einen im Mindestgehalt der
Meerrettichtrockensubstanz und zum Anderen in der Auswahl der erlaubten Zutaten

(Weber 2002).

Meerrettich oder Gemisemeerrettich besteht aus geriebenen Meerrettichstangen und
Fechsern. Daneben diirfen Kochsalz und maximal 8% Pflanzendl zugesetzt werden. Die
Verwendung von Gérungsessig ist nur dann zuldssig, wenn auf den Einsatz von
schwefliger Sdure oder deren Salzen als Konservierungsmittel verzichtet wird. Die aus
dem Meerrettich stammende salz-, zucker- und fettfreie Trockenmasse muss mindestens

17% betragen (Weber 2002).

Tafelfertig zubereiteter Meerrettich bzw. Tafelmeerrettich besteht zu 60%-70% aus
geriebenen Meerrettichstangen und -fechsern. Dariiber hinaus finden iiblicherweise
Zutaten wie Mayonnaise, Salatmayonnaise, Gérungsessig, Salz, Zucker oder Sahne

Verwendung. Die salz-, zucker- und fettfreie Meerrettichtrockensubstanz muss mindestens

14% betragen (Weber 2002; CVUA Karlsruhe 2006, 46).
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Bei Meerrettich-Spezialitaten wie z.B. Preiselbeer-, Apfel- oder Sahne-Meerrettich muss
die aus dem Meerrettich stammende salz-, zucker- und fettfreie Trockensubstanz einen
Anteil von mindestens 3,5% haben. Entsprechend gering ist auch der Meerrettichanteil. So
enthdlt Sahnemeerrettich hiufig nur einen Meerrettichanteil von 15%. Wird auf eine
besondere Geschmacksrichtung hingewiesen, beispielsweise Preiselbeer- oder Birlauch-
Meerrettich, so muss die bezeichnete Zutat in einer Menge enthalten sein, dass deren
Geschmack deutlich wahrnehmbar ist. Daneben schreiben die Qualititsanforderungen fiir
Sahne-Meerrettich einen Mindestmilchfettanteil von 2% vor, welcher aus der verwendeten
Sahne bzw. Schlagsahne stammen muss. Der Sahneanteil und die Sahneart miissen auf
dem Etikett angegeben werden. Bei der Verwendung von Sahne muss diese einen
Fettgehalt von mindestens 10% aufweisen. Wird stattdessen Schlagsahne verwendet, ist ein

Fettgehalt von mindestens 30% erforderlich (Weber 2002; CVUA Karlsruhe 2006, 46).

Zur Konservierung diirfen Meerrettichpulpe gemdll der ZZulV bis zu 800mg/kg
schwefliger Sdure oder ihre Salze, berechnet als Schwefeldioxid, sowie Sorbin- und / oder
Benzoesédure bis zu einer Gesamtmenge von 1.000mg/kg zugesetzt werden (ZZulV 2007).
Unter Meerrettichpulpe ist dabei nicht die im Endprodukte enthaltene Fruchtpulpe, sondern
das fertige Endprodukt selbst zu verstehen (Weber 2008[2], 5).

Schweflige Saure und ihre Verbindungen werden nicht nur aufgrund ihrer Hemmwirkung
gegeniiber MO verwendet. Sie besitzen die Fahigkeit, unerwiinschte Verfarbungen zu
verhindern, indem sie die Oxidation pflanzlicher Polyphenole hemmen. Daher werden sie
in Meerrettichdauerwaren vor allem als Farbstabilisatoren eingesetzt, da geriebener
Meerrettich dazu neigt, sich innerhalb kurzer Zeit zu verfarben (Belitz 2001, 446; Martens
1968).

Schweflige Sdure ist jedoch nicht ganz ungiftig. Sie kann Kopfschmerzen, Ubelkeit und
Durchfall verursachen. Dariiber hinaus weist sie eine hohe Reaktivitit mit korpereigenen
Enzymen (z.B. Dehydrogenasen) und Vitaminen auf. Schweflige Sdure zerstort Vitamin B,
(Thiamin) und Biotin, wéihrend die Vitamine A und C stabilisiert werden (Baltes 2000,
160). Daher wurde fiir Schweflige Sdure ein ADI-Wert von 0,7mg/kg Korpergewicht je
Tag festgelegt. Bei einem Korpergewicht von beispielsweise 70kg diirfen entsprechend

max. 499mg schweflige Sdaure am Tag aufgenommen werden (Krédmer 2002, 184).
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7.4  Erndhrungsphysiologie und wertgebende Inhaltsstoffe

Meerrettich besteht aus 76,6% Wasser, 13% Kohlenhydraten wie Stirke und Saccharose,
4,8% Ballaststoffen, 2,8% Proteinen, 2,2% Mineralstoffen und zu 0,3% aus Fett.
Bemerkenswert ist vor allem sein hoher Gehalt an Glucosinolaten, so genannten
Senfolglycosiden, von bis zu 0,24% (Ternes 2008, 371ff.; Lieberei/Reisdorf 2007, 338).
Der scharfe, stechende Geruch und der brennende Geschmack sind charakteristisch fiir den
Meerrettich, weshalb er hauptsdchlich als Wiirzmittel verwendet wird. Geruch und
Geschmack werden durch die fiir alle Arten der Cruciferae typischen Senféle
hervorgerufen, welchen eine senkende Wirkung auf den Cholesterolspiegel sowie
krebshemmende und antibakterielle Eigenschaften zugeschrieben werden. Bei Senfdlen
handelt es sich um ein Gemisch verschiedener, meist schwefelhaltiger Verbindungen,
welche haufig auch als Meerrettichol bezeichnet werden (Nebel 1987, 8ff., Watzl 2001).
Vorldaufer der Senfole sind die chemisch stabilen und weitestgehend geruch- und
geschmacklosen Glucosinolate, weshalb rohe, unverarbeitete Meerrettichwurzeln noch
nicht das typisch scharfe Aroma freisetzen. Erst durch eine enzymatische Spaltung werden
aus den Glucosinolaten die aromawirksamen Senfole gebildet. Die bedeutendsten
Senfolglycoside sind mit einem Anteil von bis zu 60% das Sinigrin und das
Gluconasturtiin. Das fiir die Spaltung der Senfolglycoside verantwortliche Enzym ist die
Myrosinase, welche in der Pflanzenzelle rdumlich getrennt von den Glucosinolaten
vorliegt. Durch die mechanische Einwirkung des Reibens und Kauens wird die rdumliche
Trennung aufgehoben und der enzymatische Abbau wird ausgeldst. Dabei werden Sinigrin
bzw. Gluconasturtiin durch Abspaltung der Sulfatgruppe und des Glucoserestes zu den
Senfolen Allylisothiocyanat bzw. Phenylethylisothiocyanat abgebaut (Watzl 2001; Taufel
et al 2005 1163; Lieberei/Reisdorf 2007, 338). Allylisothiocyanat verursacht den
stechenden und scharfen Geschmack, wihrend Phenylethylisothiocyanat ein frisches
Kressearoma erzeugt. Senfole sind relativ fliichtige Substanzen, so dass bei geriebenem
Meerrettich das urspriingliche Aroma nur kurzfristig voll erhalten bleibt. Sind Allyl- und
Phenylethylisothiocyanat nicht in ausreichendem Malle vorhanden, ist der Geschmack
untypisch flach, was zu einer Qualitdtsminderung des Produktes fiihrt (Nebel 1987, 8ff.;
Taufel et al 2005, 1163; Ternes 2008, 372).

Das Schirfegefiihl entsteht durch eine Stimulation von Schmerz- und Thermorezeptoren.

Viele Senfole weisen in ihrem Molekiil zwei funktionale Gruppen mit bestimmten
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gemeinsamen Eigenschaften auf, deren Entfernung voneinander von entscheidender
Bedeutung ist. Isothiocyanate aus Meerrettich reagieren beispielsweise mit den
Kilterezeptoren (TRPA1 bzw. ANKTMI1) des Kdrpers. Demnach suggerieren die Senfole
dem Korper, dass er es mit bedrohlicher Kélte zu tun bekommt. Daraufhin leitet dieser
wirmende MaBBnahmen, etwa eine gesteigerte Warmeproduktion, ein (Klein/Schmitt 1998;
Jordt et al 2004).

Ein weiterer wertbestimmender Inhaltsstoff des Meerrettichs ist das Vitamin C.
Erndhrungsphysiologisch interessant ist der recht hohe Gehalt von 114mg je 100g. Damit
enthélt er mehr als doppelt so viel Vitamin C im Vergleich zu Zitronen, weshalb der
Meerrettich auch als ,,bayrische Zitrone* bezeichnet wird. Bereits eine Portion von ca. 65¢g
deckt den Tagesbedarf an Vitamin C in Hohe von 75mg je Tag. In den traditionellen
Anbaugebieten, in denen Meerrettich auch als Gemiise in groBeren Mengen Verwendung
fand, diente er in den Wintermonaten als wesentliche Quelle fiir Vitamin C (Nebel 1987,

8ff.; Oetker 2004, 520; Biesalski/Grimm 2004, 170).
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8 Senf

Senf, welcher auch als Mostrich oder Mostert bezeichnet wird, ist eine mehr oder weniger
scharf schmeckende Paste auf der Basis von gemahlenen Senfkornern, Essig, Salz und
Gewlirzen. Als Ausgangsstoffe dienen, je nach Senfsorte, Schwarzser Senf (Brassica nigra),
Brauner Senf (Brassica juncea) oder Weiller Senf (Sinapis alba) (Taufel et al 2005, 1709;
Kunz 1993).

Senf wurde bereits im Altertum als Gewiirz verwendet. Die dltesten Funde stammen aus
China und sind schitzungsweise 3.000 Jahre alt. Es wird jedoch angenommen, dass nicht
die Chinesen sondern die Inder den Senf ,,erfunden® und als Gewliirz verwendet haben, da
sich das Wort Senf vom indischen ,,Sinapis‘ ableitet.

Im ersten Jahrhundert nach Christus gelangte der Senf iiber Kleinasien nach Griechenland
und verbreitete sich im gesamten Mittelmeerraum (Résch 2008, 10). Dort diente er jedoch
nicht nur als Gewlirz, sondern vor allem als Arzneipflanze. Der romische Autor Plinius
erwéhnte bereits im ersten Jahrhundert nach Christus den Senf in seinen Schriften und
zahlte an die vierzig senfhaltige Heilmittel auf (Normann 1993, 23ff)). Auch der
griechische Arzt Dioskurides schrieb dem Senf in seiner ,,Materia Medica* heilende Kréfte
gegen z.B. Epilepsie, Ischias-, Milz- und andere Schmerzen sowie diverser anderer Leiden
zu. Mit Feigen gemischter und fein zerstoBener Senf soll gar gegen Ohrensausen und
Schwerhorigkeit geholfen haben (Dioskurides, 1.Jh.n.Chr.). Inwiefern Senf tatsdchlich
gegen derartige Leiden hilft, soll an dieser Stelle nicht beantwortet werden. Die
Behauptung, dass Senf dumm macht, ist jedoch auf eine Verwechslung zuriickzufiihren.
Neben den im Senf hauptséchlich enthaltenen harmlosen Glucosinolatderivaten Sinalbin
und Sinigrin, deren Anteile im Samen bis zu 4,4% betragen konnen, existieren so genannte
cyanogene Glycoside, welche auch zu den Senfolen gezdhlt werden (Belitz 2001, 746ff.).
Bei Verletzungen der Zellen werden cyanogenen Glycoside durch zellmembrangebundene
Enzyme gespalten. Es kommt zur Freisetzung von Cyanhydrin, welches weiter zu
Blausdure verstoffwechselt werden kann und zu entsprechenden Vergiftungserscheinungen
fiihrt (Boller 2006). Aber anders, als der Name Senf6] vermuten lésst, sind die cyanogenen
Glycoside im Senf nicht bzw. lediglich in Spuren enthalten. Vielmehr kommen sie in
Maniokwurzeln, Limabohnen oder den Spitzen von Bambussprossen vor (Selmar 2008).
Von Rom gelangte der Senf nach Mittel- und Nordeuropa. Da vor der Kolonialisierung

Asiens in Mitteleuropa Gewiirze Mangelware waren, ordnete Karl der GroBle im Jar 795
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nach Christus den Senfanbau zu Speisezwecken an. Auf diese verbreitete sich der
Senfanbau iiber ganz Europa (Rosch 2008, 11). Neben der Senfsaat wurden auch oftmals
die Blitter als Gemiise verwendet (Reinhardt/Ludwig 1911, 534). Im 13. Jahrhundert
entwickelte sich Dijon zur Hauptstadt des Senfs, da es in Frankreich ein Monopol auf die
Senfherstellung erhielt und aufgrund des Weinanbaus ausreichend Essig vorhanden war,
um die Senfpaste haltbar zu machen (Rosch 2008, 13).

Senf war in Europa wihrend des Mittelalters das einzige Gewiirz, welches auch fiir die
einfachen Biirger erschwinglich war. Mit Beginn der Kolonialisierung gelangten jedoch
immer mehr exotische Gewlirze nach Europa, so dass der Senf zunehmend an Bedeutung
verlor (Normann 1993, 23ff)). In Deutschland wurde Senf nur bis ins 19. Jahrhundert in
nennenswertem Umfang angebaut. Heute bezieht Deutschland die Senfsaat hauptsidchlich
aus der Tschechischen Republik, der Ukraine, Kanada, Holland und Ungarn (Haupt-Steven
2002; Statistischen Bundesamt 2006). In Deutschland wird kaum mehr Senf fiir die
Speisesentherstellung angebaut. Trotzdem sind die Senfpflanzen nicht génzlich von
deutschen Ackern verschwunden. Er wird im Spétsommer als so genannte Zwischenfrucht
angebaut und dient u.a. dem Erosionsschutz und der natiirlichen Schédlingsbekdmpfung.
Aufgrund seines schnellen und dichten Wuchses, des relativ unproblematischen Anbaus
und der niedrigen Saatgutkosten ist Senf in Nordrhein Westfalen die am weitesten
verbreitete Zwischenfrucht zur Griindiingung (Berendonk 2006).

Speisesenf erfreut sich mittlerweile jedoch immer groBerer Beliebtheit. Der
Prokopfverbrauch stieg von 365g im Jahr 1953 auf iiber 900g im Jahr 2006. Auch der
Senfmarkt erfuhr in Deutschland zwischen 1997 und 2007 ein beachtliches Wachstum.
Wurden 1997 in Deutschland noch ca. 68.000t Senf und Senfprodukte hergestellt, stieg die
Produktion auf annidhernd 85.000t im Jahr 2007 (Verband der Essig- und Senfindustrie e.V.
2008; Stat. Bundesamt 2008; Anonym 1981). Es wird jedoch nicht iiberall in Deutschland
der gleiche Senf gekauft. In Norddeutschland werden hauptsdchlich die scharfen
Senfsorten nachgefragt, wihrend in Stiddeutschland, insbesondere Bayern, der milde bzw.

siiBe Senf bevorzugt wird (Anonym 1981).

8.1 Biologie und Anbau von Senfpflanzen

Wie der Meerrettich gehoren alle Senfarten zur Familie der Brassicaceae

(Kreuzbliitengewichse). Aber Senf ist nicht gleich Senf. Das Wort Senf dient vielmehr als
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Sammelbezeichnung fiir alle scharf schmeckenden Pflanzenteile oder Samen der
Gattungen Brassica, Eruca und Sinapis, welche als Gewlirz, Blattgemiise oder zur
Olgewinnung verwendet werden. So wird beispielsweise der in Nord- und Ostafrika
kultivierte Abessinische Senf (Brassica carinata) hauptsidchlich als Gemiise bzw. zur
Olgewinnung verwendet (Tdufel et al 2005, 1709). Daneben gibt es zahlreiche weitere
Arten von denen in Deutschland lediglich drei zur Herstellung von Speisesenf verwendet
werden. Dies sind der Gelbe bzw. Weille Senf (Sinapis alba), der Schwarze Senf (Brassica
nigra) und der Braune Senf (Brassica juncea), welcher auch als Sareptasenf bezeichnet
wird. Alle drei Arten dhneln in ihrem Aussehen dem Raps, welcher ebenfalls zur Familie
der Brassicaceae gehort. Die aufrechten, krautigen Pflanzen verzweigen sich erst im oben
Bereich und tragen an ihren Triebenden zahlreiche gelbe Bliiten (Lieberei/Reisdorf 2007,
340ff.; Verband der dt. Senfindustrie e.V. 1994).

Obwohl der botanische Name des Gelben Senfs (Sinapis alba) etwas anderes vermuten
lasst, gehort er, ebenso wie der Schwarze und der Braune Senf, zur Gattung der
Kohlpflanzen (Brassica) (Rosch 2008, 14). Der Ursprung des Gelben Senfs liegt
vermutlich im Mittelmeerraum und den angrenzenden Landern. Seine Wildform ist in ganz
Siid- und Mitteleuropa, Nordafrika sowie in Vorderasien bis nach Ostindien anzutreffen.
Erst im frithen Mittelalter gelangte der Gelbe Senf nach Deutschland (Schuster 1992, 40).
Die einjdhrige Pflanze erreicht, je nach Standort, eine Hohe von 30cm bis 150cm. Die
Bliitezeit reicht von Mai bis Oktober. Eine Besonderheit des gelben Senfs sind seine auf
der Unterseite borstig behaarten Blétter und die ebenfalls behaarten, 2-3cm langen Schoten.
Diese enthalten je 2-6 gelblich-weille, kugelige Samen mit einem Durchmesser von ca.
2,5mm. Die Samen bestehen zu ca. 30% aus Fett und ebensoviel Protein. Dariiber hinaus
enthalten sie 1,5-2,5% Sinalbin, welches nach einer enzymatischen Reaktion die typische
Schérfer hervorruft. Ganze Korner dienen u.a. als Wiirzmittel fiir eingelegte Gemiise oder
Fischmarinaden. Ein bedeutender Teil findet jedoch in der Speisesenfherstellung

Verwendung (Lieberei/Reisdorf 2007, 340; Haupt-Steven 2002).

Die Herkunft des Schwarzen Senfs (Brassica nigra) kann nicht mehr eindeutig bestimmt
werden. Es gibt zwei verschieden Rassen, von denen eine ihren Ursprung in Siideuropa
und Nordafrika hat, wiahrend die andere aus dem Mittleren Osten stammt (Schuster 1992,

36; van Wyk 2005, 98). Heute wird er praktisch weltweit als Kulturpflanze angebaut. Die
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ebenfalls einjdhrige Pflanze erreicht in der Regel eine Hohe von 70cm, kann aber unter
giinstigen Bedingungen auch eine Grofe von bis zu 190cm erreichen. Schwarzer Senf
weist, im Gegensatz zum Gelben Senf, glatte Blatter auf. Seine 10-22mm langen Schoten
enthalten 8-16 Samen, welche sich durch ein anderes Senfolglycosid von den Samen des
Gelben Senfs unterscheiden. Schwarzsenfsaat enthélt das Senfolglycosid Sinigrin (1,2%),
welches durch eine enzymatische Reaktion in das fliichtige, stechend riechende und scharf
schmeckende Allylisothiocyanat umgewandelt wird. Die Samen des Schwarzen Senfs

werden vorwiegend zur Speisesentherstellung genutzt (Lieberei/Reisdorf 2007, 340ff.).

Sareptasenf (Brassica juncea), welcher auch als Brauner Senf bezeichnet wird, ist eine
Kreuzung aus den Wildformen des Schwarzem Senfs und Riibsen (Brassica campestris). Er
entstand in der Himalajaregion und verbreitete sich von dort iiber Indien, China,
Stidrussland und Europa bis nach Nordafrika (Schuster 1992, 33; van Wyk 2005, 95). Die
gelappten Blitter der mehrjdhrigen Pflanze, welche jedoch nur einjdhrig angebaut wird,
sind schwach behaart. Der Stingel weist im Gegensatz zum Schwarzen bzw. Gelben Senf
zahlreiche Verzweigungen auf. In der Regel erreicht Sareptasenf eine Hohe von 1-1,5m,
unter giinstigen Bedingungen sogar von bis zu 2m. Die 30-60mm langen Schoten enthalten
bis zu 10 dunkle Samen mit einem Durchmesser von ca. 1,8mm. Als Senf6lglycosid
enthalten sie ca. 1,1-1,2% Sinigrin (Haupt-Stevens 2002; Staesche 1970; van Wyk 2005,
95). Seit den 1950er Jahren ersetzt der Sareptasenf zunehmend den Schwarzen Senf, da
Schwarzer Senf nur unter giinstigen Bedingungen GroBen von iiber 70cm erreicht und
seine Schoten wihren der Fruchtreifung zum Aufplatzen neigen, was zu erheblichen
Ernteverlusten filhren kann. Diese Eigenschaften erschweren den Einsatz von
Erntemaschinen. Sareptasenf eignet sich hingegen aufgrund seines hoheren Wuchses und
seiner weniger zum Aufplatzen neigenden Schoten fiir die maschinelle Ernte. Er
ermdglicht so eine weniger arbeitsintensive und damit kostengiinstige Produktion (van

Wyk 2005, 95).

Gelber, Schwarzer und Sareptasenf bendtigen sehr &hnliche Wachstums- und
Anbaubedingungen. Sie bevorzugen ein warmes, gemifBigtes Klima, wobei Sareptasenf
etwas hohere Temperaturen bevorzugt. Senf ist sehr schnellwiichsig. Von der Aussaat bis
zur Fruchtreife vergehen lediglich 100-120 Tage (Haupt-Stevens 2002; Rosch 2008, 14ft.).

Senf wird bereits ab Ende Mérz ausgesit, da bereits Temperaturen von 2-3°C fiir das
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Auskeimen ausreichen. Nachtfroste bis -6°C {ibersteht er schadlos. Aufgrund der relativ
kurzen Wachstumsphase benétigen die Senfpflanzen eine gute Nahrstoffversorgung, so
dass eine Diingung mit Stickstoff, Phosphat und Kalium notwendig ist. Hingegen kann in
der Regel auf den Einsatz von Pflanzenschutzmitteln verzichtet werden. Bei einem
ausreichend geringem Saatabstand beschatten die schnellwachsenden Senfpflanzen den
Boden derart, dass das Wachstum anderer Pflanzen unterdriickt wird. Auch gegen
Schidlingsbefall sind die Senfpflanzen relativ unempfindlich. Die Pflanzen werden in der
Regel noch vor der eigentlichen Reife mit Méhdreschern geerntet, um die Ernteverluste
gering zu halten. Mit dem Beginn der Fruchtreife neigen die Schoten zum Aufplatzen, so
dass bei zu spiter Ernte erhebliche Ernteverluste entstehen konnen (Haupt-Stevens 2002;

van Wyk, 2005, 95ft.).

8.2 Begriffsbestimmung Senf

Senf ist eine verzehrfdahige Zubereitung, die zum Wiirzen von Lebensmitteln bestimmt ist.
Er wird auf der Grundlage von entdlten oder nicht entdlten sowie geschélten oder
ungeschilten Senfkdrnern hergestellt, die von den Pflanzenarten Brassica nigra, Brassica
juncea und / oder Sinapis alba stammen. Unter Verwendung von Essig, Wasser und / oder
anderer Genusssduren, Salz und, je nach Rezeptur, einer Vielzahl von Gewiirzen und
weiteren geschmackgebenden Zutaten, werden die Senfkdrner zu pastdsen Senf verarbeitet
(BLL 1980).

Fiir Speisesenf gibt es keine Rechtsverordnung und keine Leitsidtze im Deutschen
Lebensmittelbuch. Fiir die Beurteilung von Senf dienen daher die ,Richtlinie zur
Beurteilung von Senf* aus dem Jahr 1980 sowie die weitestgehend deckungsgleichen
»Europdischen Beurteilungsmerkmale fiir Speisesenf (Code of Practice). Diese wurden im
Hinblick auf den gemeinschaftlichen EG-Binnenmarkt von der EG-Vereinigung der
Senfindustrieverbdnde (CIMCEE) im Jahr 1991 verabschiedet. Die CIMCEE hatte bereits
frithzeitig festgestellt, dass sich die in den EG-Mitgliedsldndern unter der Bezeichnung
Senf angebotenen Produkte hinsichtlich ihrer Zusammensetzung und Produktbezeichnung
z.T. deutlich unterschieden. Dies betraf z.B. die Art und Menge der verwendeten Senfsaat
oder den Einsatz von Dickungsmitteln. Da jedoch mit Inkrafttreten des gemeinschaftlichen
EG-Binnenmarktes jedes ordnungsgemdl} in einem Mitgliedsstaat hergestellte Erzeugnis

ohne Behinderung in jedem anderen Mitgliedsstaat vermarktet werden kann, entstand der
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Bedarf, einheitliche europdische Beurteilungskriterien flir Senf festzulegen. Das Ziel der
Regelung ist es, einen fairen Wettbewerb zu ermdglichen sowie Handel und Verbraucher
vor Tauschung und Irrefithrung zu schiitzen. Der Code of Practice dient, dhnlich den
Leitsdtzen des Deutschen Lebensmittelbuches, sowohl der amtlichen
Lebensmitteliiberwachung und Gerichten als auch Herstellern und Héndlern als
Richtschnur fiir die Zusammensetzung und Kennzeichnung von Senferzeugnissen.
Dadurch erhélt der Code of Practice einen verordnungsdhnlichen Stellenwert (Coduro
1994).

Auf dem deutschen Senfmarkt werden zahlreiche verschiedene Senfsorten angeboten,
welche sich in erster Linie in ihrer Schirfe, Siile, Textur und der Verwendung anderer
geschmackgebender Zutaten unterscheiden. Durch die Mischung von Braun-, Schwarz-
und Gelbsenfsaat kann die Schérfe des Senfs unmittelbar beeinflusst werden. So wird fiir
die Herstellung von mildem Senf liberwiegend Gelbsenfsaat genutzt. Werden zusétzlich
Schwarz- und Braunsenfsaat verwendet, so wird der Senf schirfer. Mittelscharfer Senf,
welcher auch als Delikatess- oder Tafelsenf bezeichnet wird, besteht beispielsweise aus
einer Mischung aus Braun- und Gelbsenfsaat, wahrend scharfer und extrascharfer Senf
(z.B. Dijon-Senf oder Diisseldorfer Lowensenf) ausschlieBlich aus Braunem und / oder
schwarzem Senf hergestellt wird (Philipp 1991). Auf die Schérfe kann durch Zusétze wie
z.B. ,stark®, . feurig® oder ,scharf* hingewiesen werden, wenn der scharfe Geschmack
ausschlieBlich aus der Senfsaat stammt. Erfolgt ein Hinweis auf die Schirfe, obwohl diese
aus anderen Zutaten (z.B. Chili) stammt, so muss deutlich auf diese Zutat hingewiesen
werden (BLL 1980).

Der Code of Practice schreibt fiir verschiedene Senferzeugnisse wie z.B. Senfpulver,
Dijon- oder zubereitetem Senf (Tafel- oder Delikatesssenf) die Zusammensetzung sowie
die Art und Menge der erlaubten Zutaten vor. So legt er beispielsweise fiir bestimmte
Senferzeugnisse den Mindestgehalt an salz- und fettfreier Trockenmasse fest. Diese gibt
einen Hinweis auf die Menge an Senfsaat, die bei der Herstellung eingesetzt wurde. Nur
wenn alle Produktspezifikationen erfiillt werden, darf das Erzeugnis unter der jeweiligen
Verkehrsbezeichnung verkauft werden.

Dartiber hinaus legt der Code of Practice allgemeine Anforderungen fest, welche fiir alle
Senferzeugnisse gelten.

Es diirfen ausschlieBSlich Senfkorner des Gelben, Braunen und / oder Schwarzen Senfs von

einwandfreier und handelsiiblicher Qualitidt verwendet werden (Coduro 1994). Die Saat
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darf beispielsweise keinen muffigen oder dumpfen Geschmack und Geruch aufweisen und
nicht nachkeimen, da keimende Senfsaat einen ranzig-bitteren Geschmack verursacht
(Philipp 1991). Der Fremdstoffanteil, z.B. Fremdsamen oder Verunreinigungen, muss
unter 2% liegen. Verwendung finden sowohl ent6lte als auch nicht entdlte Senfsaat, wobei
das Ol ausschlieBlich durch Pressverfahren gewonnen werden darf. Die Senfsaat muss
jedoch in jedem Fall einen Gehalt an fettem Senfol von 12% aufweisen.

Die Verwendung von separierten Senfschalen ist nur mit einigen Einschrdnkungen
gestattet. So diirfen dem Produkt lediglich die Schalen zugefiigt werden, welche in einer
vorangegangenen Produktionsstufe von der verwendeten Senfsaat getrennt wurden. Ein
hoherer Schalenzusatz ist nur dann erlaubt, wenn ausschlieBlich nicht entdlte, ungeschélte
Senfsaat verwendet wird und das Endprodukte einen Senfdlgehalt von mindestens 5%
sowie einen aus den Senfkornern stammenden Trockenmassegehalt von mindestens 18%
aufweist. Zudem muss auf dem Etikett deutlich auf die Verwendung von Senfschalen
hingewiesen werden (Coduro 1994).

Generell verboten ist der Zusatz von essentiellem Senfol oder Extrakten, welche die
gleiche Funktion haben. Hintergrund ist, dass der Senfdlgehalt ein wesentliches
Qualitétskriterium von Senfprodukten darstellt. Durch den Zusatz von beispielsweise
synthetischen Extrakten konnte der Eindruck eines qualitativ hochwertigen Produktes
vorgetduscht werden. Zudem ist die Verwendung von stirkehaltigen Substanzen,
Verdickungs- oder Bindemitteln und Stabilisatoren, sofern die Spezifikationen der
Senferzeugnisse nicht ausdriicklich die Verwendung einer solchen Zutat erlauben,
untersagt (Coduro 1994).

Die Verwendung von Zusatzstoffen gemi3 der ZZulV ist erlaubt. So darf dem Senf als
Farbstoff das Carotinoid Lutein (E 161b) bis zu einer Menge von 300mg je kg Endprodukt
zugesetzt werden. Als SiiBungsmittel sind die Zuckeralkohole Sorbit, Mannit, Isomalt,
Maltit, Lactit und Xylit quantum satis zugelassen. Fiir Sii3stoffe gelten jedoch Grenzwerte,
welche in Anlage 7 aufgefiihrt sind. Eine Beschreibung der Sii3stoffe enthélt Kapitel 5.4.5
(StiB- und Zuckeraustauschstoffe nichtemulgierter Sofen). Zur Konservierung diirfen dem
Senf Benzoe- und Sorbinsdure, einzeln oder in Kombination, bis zu einer Gesamtmenge
von 1.000mg je kg Endprodukt zugesetzt werden. Zudem ist eine Konservierung mittels
Schwefeldioxid bzw. Sulfiten mdglich. Senf darf bis zu 250mg Schwefeldioxid, Dijonsenf
bis zu 500mg Schwefeldioxid je kg enthalten (ZZulV 2007).
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Im Folgenden werden die im Code of Practice beschriebenen Anforderungen an

verschiedene Senferzeugnisse ndher erlautert:

Senfmehl (Mustard flour) wird aus gemahlenen, geschélten und nicht entdlten Senfkdrnern
gewonnen. Es dient u.a. als Rohstoff fiir die Herstellung von Speisesenf (Coduro 1994;
Oetker 2004, 740). Senfmehl enthélt 32-38% Proteine, 28-36% Fett mit einem hohem
Anteil an Erucasdure und Vitamin E, 18-25% Kohlenhydrate, 8-12% Ballaststoffe sowie 7-
10% Wasser. Die Kohlenhydrate beinhalten keine Stirke sondern setzen sich zu grofen
Teilen aus Hydrokolloiden zusammen. Dies erklart die gute Quellbarkeit des Senfmehls

(Téufel et al 2005, 404).

Senfpulver (Mustard powder) ist ein mit Gewiirzen, Krautern und / oder Getreidemehl
versetztes Senfmehl. Das Senfmehl darf insgesamt hochstens 20% der genannten Zutaten
enthalten (Coduro 1994). Senfpulver ist im Handel als Trockenprodukt erhéltlich. Es dient,
insbesondere in England, der Zubereitung von Speisesenf. Dazu wird es unmittelbar vor
Gebrauch mit Wasser, Essig und Zucker vermischt und einige Minuten stehen gelassen,
um das Pulver quellen zu lassen. Mustard powder wird auch als Gewiirz fiir z.B.

Fleischgerichte verwendet (Oetker 2004, 740ff.; Normann 1993, 24; FrymaKoruma 1985).

Senfpulver Wirzmittel (Mustard powder condiment) ist ein pulverformiges Erzeugnis aus
gemahlener Senfsaat. Die Verwendung entolter Senfkorner ist moglich, sofern sie einen

Fettgehalt von mindestens 12% aufweisen (Coduro 1994).

Senf oder zubereiteter Senf ist definiert als eine breiartige Zubereitung aus entdlter oder
nicht entolter Senfsaat bzw. Senfmehl mit einem Fettgehalt von mindestens 12% und einer
Fliissigkeit. Die Fliissigkeit kann aus einer oder mehrerer der folgenden Zutaten bestehen:
Wasser, Girungsessig, Saft von unreifen Trauben, Traubenmost, Fruchtsaft, alkoholische
Getrénke oder andere trinkbare Fliissigkeiten. Der Gehalt an aus der Senfsaat stammender
Trockenmasse muss im Endprodukt mindestens 15% betragen. Ferner diirfen dem Senf
weitere geschmackgebende Zutaten wie Zucker, Salz, Kriuter, Gewlirze sowie Aromen
zugegeben werden. Auch die Verwendung von Getreidemehl ist bis zu einem Hochstgehalt
von 3% erlaubt, sofern der aus den Senfkdrnern stammende Trockensubstanzgehalt

mindestens 18% betrigt. Die Verwendung von Zusatzstoffen geméall der ZZulV ist gestattet
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(Coduro 1994). Schérfe und Geschmack variieren je nach Anteil der verwendeten
Senfsorten und der regionalen Herstellungspraxis. Als geschmackgebende Zutaten werden
hiufig Gewlirze, z.B. Paprika oder Pfeffer, Krduter sowie Salz und Aromen verwendet.
Die Verwendung anderer Lebensmittel wie z.B. Champagner oder Tomaten ist dagegen
eher selten. Weist die Verkehrsbezeichnung auf eine Zutat besonders hin (z.B. Estragon-,
Krauter-, Meerrettich- oder Tomatensenf), so muss die angegebene Zutat enthalten und die

entsprechende Geschmacksnote deutlich wahrnehmbar sein (Oetker 2004, 740).

Dijonsenf ist ein sehr scharfer Speisesenf, welcher ausschlieBlich aus schwarzen (Brassica
nigra) oder braunen (Brassica juncea), nicht entdlten Senfkornern durch Absieben und
Mahlen gewonnen wird. Die Senfschalen werden durch eine Siebschleuder entfernt, so
dass nur der Senfkern weiterverarbeitet wird. Nach dem Absieben der Schalen darf der
Schalenanteil maximal 2% betragen. Bei der Herstellung von Dijonsenf diirfen
ausschlieBlich die folgenden Fliissigkeiten, auch in Kombination, verwendet werden:
Girungsessige (Wein-, Branntwein- oder Apfelessig), Saft von unreifen Trauben,
Traubensaft und Traubenmost sowie Wein. Diese Fliissigkeiten konnen wiederum mit
Wasser verdiinnt werden, sofern dessen Anteil weniger als % der Fliissigkeitsmenge
betrdgt. Dijonsenf muss einen Fettgehalt von mindestens 8% und einen Gehalt an
schalenfreier Senfkdrnertrockenmasse von mindestens 22% aufweisen. Der Zusatz von
Aromastoffen ist erlaubt. Farbstoffe, Senfschalen, Getreidemehle sowie Stabilisatoren

diirfen hingegen nicht verwendet werden (Coduro 1994; Oetker 2004, 188).

Englischer Senf ist ein sehr scharfer, unter Verwendung von Getreidemehl (maximal 10%)
hergestellter Speisesenf. Er muss einen aus den Senfkérnern stammenden
Trockensubstanzgehalt von mindestens 20% und einen Fettanteil von mindestens 6%
aufweisen (Coduro 1994). Bei der Herstellung von Englischem Senf wird in der Regel
WeiBler oder Brauner Senf verwendet. Verschiedene Variationen enthalten zusétzliche
Gewiirze wie beispielsweise Kurkuma. Die Schérfe sollte jedoch aus dem Senfmehl und
nicht aus den Zusdtzen stammen. Als alleinige Fliissigkeit wird iiblicherweise Wasser

verwendet (Oetker 2004, 218).

Franzosischer oder traditioneller Senf ist ein aus grob vermahlener, nicht entdlter Senfsaat

hergestellter zubereiteter Senf. Verwendet wird ausschlieBlich Brauner oder Schwarzer
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Senf, wobei im Gegensatz zum Dijonsenf auf das Absieben der Schalen verzichtet wird.
Entsprechend gilt als Qualititsmerkmal die aus ganzen Senfkérnern (inklusive Schalen)
stammende Trockensubstanz, welche mindestens 18% betragen muss. Das Endprodukt
muss einen Gehalt an fettem Senfol von mindestens 5% aufweisen. Zur Herstellung diirfen
als Fliissigkeit ausschlieBlich Gérungsessig, Saft aus unreifen Trauben, Traubensaft oder
Wein sowie Kombinationen aus diesen verwendet werden, die ihrerseits mit Wasser
verdiinnt werden diirfen. Der Zusatz von Aromastoffen und Senfschalen ist erlaubt, wobei
auf den Zusatz von Senfschalen deutlich hingewiesen werde muss. Die Verwendung von

Farbstoffen und Getreidemehlen ist nicht zuldssig (Coduro 1994).

SuBer Senf ist ein aus schwarzer, brauner und weiler Senfsaat hergestellter zubereiteter
Senf mit einem mild-siiBem Geschmack. Der Zusatz von Senfschalen der gleichen Sorten
ist erlaubt, sofern ihr Anteil im Endprodukt kleiner als 1,5% ist. Getreidemehle diirfen
nicht verwendet werden. SiiBer Senf muss einen Gehalt an Sentkérnertrockensubstanz von
mindestens 15% aufweisen, wobei die zusitzlich zugesetzten Senfschalen keine
Bertiicksichtigung finden (Coduro 1994). Hiufig werden fiir die Herstellung von siilem
Senf gerostete Senfkorner verwendet, welche nur grob vermahlen werden. Als weitere
Zutaten kommen Essig, Wasser, Gewiirze sowie Zucker bzw. Zuckeraustausch- oder
Siilstoffe in Frage (Oetker 2004, 784). Typische Zutaten fiir hellen bayrischen Senf sind
Gelbsenfsaat, heller Essig, weiler Zuckersirup, braune Senfschalen und Curcuma. Brauner
Hausmachersenf zeichnet sich dagegen durch die Verwendung von dunklem Essig,
karamellisiertem Zucker und braunen Senfschalen sowie eines relativ hohen Anteils an
Braunem Senf aus. Auf den Einsatz von Curcuma wird in der Regel verzichtet. Der erh6hte
Zuckeranteil (18 bis iiber 30%) trdgt wesentlich zum mild-siiBem Geschmack des siilen

Senfs bei (Philipp 1991).

Neben den beschriebenen Senferzeugnissen existieren zahlreiche weitere, welche in den
Code of Practice bisher noch nicht ndher definiert wurden. Der CIMCEE weist aber
ausdriicklich darauthin, dass die Liste der Senfprodukte nicht abschlieend ist. Er behilt

sich vor, die Liste durch weitere Bezeichnungen zu ergdnzen (Coduro 1994).



8 Senf 157

8.3 Wertgebende Inhaltsstoffe

Ein wesentliches Merkmal der sensorischen Qualitdt von Senfprodukten ist die Senfscharfe
die, je nach Senfart, durch verschiedene Senfole verursacht wird (ML Niedersachsen 2000,
150). Im Folgenden werden die Entstehung der Senfschérfe, Malnahmen zu deren Erhalt
sowie weitere wichtige Eigenschaften der Senfole erklart.

Die Senfkérner des Schwarzen, Braunen und Gelben Senfs unterscheiden sich in ihrer
Zusammensetzung nur unwesentlich voneinander. Sie enthalten ca. 30% fettes Senfdl, ca.
25% Proteine und ca. 29% Kohlenhydrate. Der Rest setzt sich aus Ballaststoffen, Wasser
und Mineralstoffen zusammen (BLS 2008[5]).

Senfkorner bestehen aus einem Kern und der Schale, welche den Kern umhiillt. Das fette
Senfol sowie die Senfolglycoside sind ausschlieBlich im Kern lokalisiert (Coduro 1994).
Unter fettem Senfdl wird das in der Senfsaat enthaltene Ol verstanden, welches sich, wie
die meisten Cruciferensamendle, hauptsichlich aus Eruca-(42%), O1-(22%), Linol-(16%)
sowie geringeren Anteilen Linolen- und Eicosensdure zusammensetzt (Ternes 2008, 351;
Staesche 1968). Als Senfole werden hingegen die aromawirksamen Bestandteile
bezeichnet, welche durch Fermentation aus den Senf6lglycosiden gebildet werden und fiir

die Schirfe des Senfs verantwortlich sind.

OH
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Bild 14: Grundstruktur der Glucosinolate (Watzl 2001)

Die verschiedenen Senfsamen unterscheiden sich nicht nur hinsichtlich ihrer botanischen
Herkunft, sondern vor allem in ihrem Gehalt an Senfolglycosiden. Senfolglycoside sind
stabile Molekiile, welche aus einer Glucoseeinheit, einer schwefelhaltigen Gruppierung mit

einem Agluconrest sowie einer Sulfatgruppe bestehen. Brauner und Schwarzer Senf
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enthalten als Glucosinolat das Sinigrin (1,1-1,2%), wéhrend Gelber Senf durch seinen
Gehalt an Sinalbin (1,5-2,5%) gekennzeichnet ist (Staesche 1968, Watzl 2001). Alle
Glucosinolate unterscheiden sich ausschlieBlich in ihrem Agluconrest, welcher letztendlich
fiir die sensorische Wirkung verantwortlich ist.

Trockene, ganze Senfkorner sind jedoch weitestgehend geruchlos. Das Aroma und die
typische Schirfe entstehen erst bei der Senfherstellung. Beim Einmaischen und Vermahlen
der Senfkérner mit Wasser oder Essig werden die Zellen aufgerissen und das in ihnen
enthaltene Enzym Myrosinase freigesetzt (Pahlow 1995, 56). Myrosinase ist fiir die
Spaltung der Glucosinolate verantwortlich und liegt in den unversehrten Pflanzenzellen
rdumlich getrennt von den Glucosinolaten vor. Die Authebung der rdumlichen Trennung
leitet einen enzymatischen Abbau der Senfdlglycoside ein. Wiahrend der sich dem
Mahlvorgang anschlieBenden Reifezeit entsteht aus dem Sinigrin des Schwarzen und
Braunen Senfs mit Hilfe der Myrosinase das scharfe, aber leicht fliichtige Allylsenfol
(Allylisothiocyanat) (Watzl 2001; Staesche 1968). Isoliertes Allylsenfdl ist ein farbloses
bis schwach gelbliches Ol. Es weist einen sehr scharfen, zu Trinen reizenden Geruch auf
(Taufel et al 2005, 45/1710ff.). Aus dem Sinalbin des Gelben Senfs entsteht das mildere
Sinalbinsenfél  (p-Hydroxybenzylisothiocyanat). Aufgrund  seines  geringeren
Dampfdruckes ist es weniger fliichtig, so dass der Schirfeeindruck eher im Mundraum
entsteht (Staesche 1968).

Aufgrund der unterschiedlichen Glucosinolate der Senfarten konnen durch Mischung von
Braun-, Schwarz- und Gelbsenfsaat die Schiarfe und die spezifischen
Geschmackseigenschaften der Senferzeugnisse unmittelbar beeinflusst werden. Die
geeignete Auswahl und Mischung der Senfsaat ist also fiir die spétere Qualitit des Senfs
von zentraler Bedeutung, wobei auch die Herkunft sowie die geographischen Verhiltnisse
beim Anbau die Zusammensetzung und den Glucosinolatgehalt der Senfkdrner
beeinflussen. Schlieflich {ibt auch wihrend der Produktion die Fermentationsdauer sowie
der Herstellungsprozess selbst (s. Kapitel 8.4) einen Einfluss auf die Schérfe und die
Aromabildung aus (FrymaKoruma 1985; Gerhardt 1994, 430ft.).

Die Senfole, insbesondere das leicht fliichtige Allylsenfol, neigen dazu, sich zu
verfliichtigen. Allylsenfdl ist schwer wasserldslich und sehr empfindlich gegeniiber Warme,
Licht, Sauerstoff und Schwermetalle. Aufgrund seiner hohen Reaktivitit zersetzt es sich
nach lingerem Stehen unter Bildung einer orangerot gefirbten Substanz (Taufel et al 2005,

45/1710). Da das Allylsenfol hauptverantwortlich fiir den scharfen Geschmack ist,
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bedeutet dies in der Praxis, dass mit zunehmender Lagerdauer der Senf an Schérfe verliert.
Die Geschwindigkeit des Abbaus ist, neben der Lagerdauer, insbesondere von der
Lagertemperatur abhingig. Faktoren wie Licht, Sauerstoff oder Verpackungsart (Glas,
Tube, Portionsbeutel etc.) spielen beim Abbau der Schérfe eine untergeordnete Rolle.
Ebenso ist es unerheblich, ob sich der Senf in einer angebrochenen oder original
verschlossenen Verpackung befindet. Bereits die Lagerung bei Raumtemperatur fordert
den Abbau des Allylsenfols und fiihrt innerhalb weniger Monate zu einem Abbau der
Schirfe. Insbesondere im Sommer kann es daher bereits innerhalb weniger Wochen zu
einem vollstindigen Abbau des Allylsenfols kommen. Wird Senf jedoch im Kiihlschrank
gelagert, verzogert sich der Abbau erheblich. Bei niedrigen Temperaturen bleibt daher das
Allylsenfol weitestgehend erhalten (Kunz 2002).

Da die Senfschéirfe ein wesentliches Qualitdtsmerkmal von Senferzeugnissen ist, wird bei
der Lebensmitteluntersuchung u.a. der Gehalt an Allylsenfol bestimmt. Ublicherweise
sollte scharfer Senf einen Gehalt von mindestens 70mg/100g aufweisen. Proben, welche
geringere Werte aufweisen, werden als wertgemindert beanstandet (ML Niedersachsen
2000, 150).

Die Hersteller miissen sicherstellen, dass die Produkte wihrend der Mindesthaltbarkeit
unter angemessenen Aufbewahrungsbedingungen ihre spezifischen Eigenschaften
beibehalten. Aufgrund der beschriebenen Problematik des Schirfeabbaus kann es jedoch
unter Umstdnden bereits vor Ablauf des MHD zu einem Verlust der typischen,
wertbestimmenden Senfschéirfe kommen. Daher wird in der Regel das MHD so bemessen,
dass die Produkte auch am Ende ihrer Mindesthaltbarkeit iiber eine ausreichende Schérfe
verfiigen. Auf jeden sollte Senf, insbesondere die scharfen Sorten, im Handel wie im
Haushalt, moglichst kiihl gelagert werden, damit die Schérfe moglichst lange erhalten
bleibt (Kunz 2002).

Senfole sorgen nicht nur fiir die Schirfe des Senfs, sondern stiften auch einen
gesundheitlichen Nutzen. Senfkdrner und -erzeugnisse wirken anregend auf die Verdauung,
weshalb sie vor allem auch zu fettreichen Speisen gereicht werden (Pahlow 1995, 56).
Daneben verfligen sie iiber eine antibiotische Wirkung und sorgen auf diese Weise fiir die
mikrobiologische Stabilitit von Senferzeugnissen. Senfole weisen eine bedeutende
Wirkung gegeniiber Pilze, Hefen und andere MO auf. Bereits 1mg Allylsenfol je 100g
Produkt unterdriickt das Wachstum von Schimmelpilzen und Hefen. Daher, und aufgrund

des hohen Essiganteiles, wird bei Senferzeugnissen in der Regel auf den Einsatz von
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chemischen Konservierungsmitteln verzichtet (Tdufel et al 2005, 1710). Die antibiotischen
Eigenschaften bleiben auch nach dem Verzehr erhalten. Dariiber hinaus werden Senfdlen

anticancerogene Eigenschaften zugeschrieben (Watzl 2001; Fintelmann/Weiss 2006 ,244).

8.4  Herstellung von Senferzeugnissen

Die industrielle Senfproduktion entstand erst Anfang des 19. Jahrhunderts. Zahlreiche
Senfproduzenten entwickelten sich aus dem Handel mit bzw. der Herstellung von Essig-
und Sauerkonserven. So nahmen beispielsweise Richard Hengstenberg und Carl Kiihne,
deren Haupterwerb die Produktion von Essig- und Sauerkonserven war, erst Ende des 19.
Jahrhunderts die Sentherstellung auf. Der Einstieg in die Senfproduktion hatte
hauptsdchlich wirtschaftliche Griinde. Die Herstellung ist technisch unkompliziert und
erfordert keine grofen Investitionen. Daneben wurde Essig, neben der Senfsaat der
wichtigste Rohstoff, hdufig bereits selbst produziert. Essig wird in groflen Mengen
gebraucht (ca. 70ltr. Essig je 100kg Senfmehl) und war daher einer der teuersten Faktoren
bei der Senfherstellung (Weber 2002).

Grundsitzlich kann zwischen drei Produktionsverfahren unterschieden werden. Das
Deutsche oder Bordeauxverfahren ist am weitesten verbreitet und wird hauptsdchlich in
Mitteleuropa, insbesondere in Deutschland, Osterreich und der Schweiz angewendet
(Weber 2002). Das aus der franzosischen Stadt Dijon stammende Dijonverfahren ist
weniger verbreitet und wird hauptsidchlich in Frankreich praktiziert. Das Englische
Verfahren wird fast ausschlieSlich in GroBbritannien angewendet und unterscheidet sich
wesentlich von den beiden anderen Herstellungspraktiken (Philipp 1991).

Die Senfherstellung beginnt bei allen drei Verfahren mit der Aufbereitung der Senfsaat.
Die Senfkorner werden in Reinigungsanlagen mittels Zentrifugalreiniger, Schiittelsiebe,
Eisenabscheider, Windfegen und Biirstenmaschinen von Fremdsamen, Kornbruch,
Steinchen und Spelzen befreit und anschlieBend iiber Hammer-, Stift- oder
Schldgermiihlen trocken geschrotet (Philipp 1991; Kunz 1993, 255ff.). Dabei sollte ein
Austreten des SenfOles und eine zu starke Erhitzung vermieden werden (FrymaKoruma
1985). Je nach Endprodukt, wird der grob gemahlene Senf durch eine Spindelpresse entolt.
Der Presskuchen wird in einem Brecher grob zerkleinert oder in einer Miihle zu Senfmehl

vermahlen (Philipp 1991; Kunz 1993, 255ff.). Die Verwendung von entdlter Senfsaat fiir
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die Herstellung von Speisesenft ist heute jedoch nur noch selten anzutreffen (FrymaKoruma

1985).

Das Deutsche Verfahren stellt die géngigste Art der Herstellung von mildem oder
mittelscharfem Senf dar (Philipp 1991). Im Nassmahlverfahren wird das gesamte Korn
inklusive seiner Schale verarbeitet. Meist wird eine Mischung aus Braunem und Gelbem
Senf verwendet, wobei der Anteil an Gelbsaat {iberwiegt. Die Rezeptur eines nach dem

Deutschen Verfahren hergestellten Senfs kann wie folgt aussehen:

Braunsaat: 6% Gelbsaat: 23% Gewirze: 1%
Salz: 3% Essig (10%): 13% Wasser: 54%
(FrymaKoruma 1985).

Der Senfschrot bzw. das Senfmehl wird mit den festen und fliissigen Zutaten im
Maischbehilter durch langsames Riihren eingemaischt. Alternativ konnen auch ganze
Senfkorner unter Zugabe von Wasser und Essig in einer Zahnkolloidmiihle grob
zerkleinert und zusammen mit den iibrigen Zutaten im Maischbehélter angesetzt werden.
Die Maische verbleibt zum Quellen und Fermentieren fiir eine halbe bis mehrere Stunden
im Maischbehilter, wobei die Fermentationsdauer und -temperatur einen wesentlichen
Einfluss auf die Qualitdt des Endproduktes ausiiben (Kunz 1993, 255ff.; Philipp 1991;
FrymaKoruma 1985).

AnschlieBend wird die Maische in einer Korundscheibenmiihle feinst vermahlen. Dazu
wird die noch recht fliissige Masse mit Uberdruck (bis Sbar) zwischen die Korundscheiben
in den ca. 50pum messenden Mahlspalt (Abstand zwischen Rotor- und Statorstein) gepumpt.
Die beiden Mahlscheiben werden mit Druck aneinander gepresst, um eine hohe
Mahlfeinheit zu gewdhrleisten (FrymaKoruma 1985). Aufgrund der hohen
Umdrehungszahlen von bis zu 3.000 Umdrehungen pro Minute wird bereits durch einen
einzigen Mahlgang eine gute Feinheit des Senfes erreicht (Philipp 1991). Enthilt die
Rezeptur einen groflen Anteil an Braunsenfsaat, wird nach der Abkiihlphase ggf. ein
zweiter Mahlgang durchgefiihrt. Die feinere Mahlung soll verhindern, dass im Endprodukt
die mit der Zunge nicht spiirbaren braunen Senfschalen auch optisch nicht wahrgenommen
werden konnen. Daneben trigt der zusitzliche Mahlgang zu einer feineren Textur und

einer verbesserten Oberfldche bei (FrymaKoruma 1985).
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Bild 14: Korundscheibenmiihle (Romaco 2008)

In fritheren Verfahren wurden statt Korundscheibenmiihlen so genannte Mahlgédnge
verwendet. Diese sind mit Mahlsteinen aus Granit oder Sandstein von 0,9-1,5m
Durchmesser ausgestattet. Der obere Mahlstein dreht sich mit geringem Abstand zum
unteren Stein mit 40-80 Umdrehungen je Minute. Die Maische durchlduft tiblicherweise
drei Mahlginge, wobei Glitte, Viskositit und Temperatur zunehmen. Temperaturen von
tiber 50°C sollten jedoch vermieden werden, da ansonsten die Myrinase zerstort wird und
das fliichtige Senfol verdunstet. Eine Kiihlung ist aufgrund der schlechten
Wirmeleitfahigkeit des dicken Senfs und der Mahlsteine kaum moglich.

Durch den Ersatz der Mahlginge durch Korundscheibenmiihlen wird ein wesentlich
hoherer Stoffdurchsatz erreicht. Daneben entfallen das periodisch notwendige Schleifen
der Mabhlsteine sowie ihre aufwendige Reinigung (Anonym 1989). Aufgrund der hohen
Umdrehungszahlen und des engen Mahlspaltes kommt es jedoch auch
Korundscheibenmiihlen zu einer Erwdrmung der Senfpaste um 20-25°C (FrymaKoruma,
1985). Um Aromaverluste durch Verdampfen des leicht fliichtigen Allylsenfles zu
vermeiden, sind das Gehduse und der Stator der Korundscheibenmiihle mit einem
Kiihlsystem ausgestattet. Dariiber hinaus bietet sich die Mdglichkeit, die Senfpaste nach
dem Mahlvorgang in Platten- oder Rohrenwirmetauschern auf 20°C zu kiihlen (Philipp
1991; Kunz 1993, 255f)). Bei milderen Senfsorten konnen hingegen Verluste des
Allylsenfoles erwiinscht sein, so dass unter Umstdnden auf eine Kiihlung verzichtet wird
(FrymaKoruma 1985).

Das Endprodukt wird in groe Nachfermentierbottiche mit einem Fassungsvermdgen von

bis zu 5.000 Litern gepumpt. Dort reift es, je nach Senfsorte, fiir einige Tage bis zu
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mehreren Wochen. Wihrend der Reifezeit weicht die Scharfe und der Senf erhélt sein
typisches Aroma und seine endgiiltige Konsistenz (Philipp 1991; Weber 2002). Um
wiahrend der Lagerung eine oberfldchliche Krustenbildung zu vermeiden, muss der Senf

regelmiBig geriihrt oder anhand einer Pumpe umgepumpt werden (FrymaKoruma 1985).

L) e Im
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® @ o 3 Maischbehilter

4,6,9,13 Pumpe
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Bild 15: Senfherstellung nach dem Deutschen Verfahren (FrymaKoruma 1985)

Der letzte Herstellungsschritt vor der Abfiillung ist die Vakuumentliiftung. Die Entliiftung
in einer Vakuumentliiftungsanlage ist zwingend notwendig. Ansonsten besteht die Gefahr,
dass Geschmack, Geruch oder Farbe des Senfs durch luftsauerstoffinduzierte
Oxidationsprozesse beeintriachtigt werden. Durch die Entfernung der Luftblasen erhélt der
Senf auBerdem seine glatte, glinzende Oberfliche. Hinzu kommt, dass ohne Entfernung
der Lufteinschliisse ein genaues Dosieren bei der Abfiillung nicht ohne weiteres moglich
ist (Philipp 1991; Kunz 1993, 255). Um Aromaverluste zu vermeiden, sollte nur kalter
Senf entliiftet werden. Da der Senf nach der Mahlung gewohnlich an einem kiihlen Ort
lagert, ist keine zusitzliche Kiihlung notwendig. Schlieft sich die Entliiftung jedoch direkt
dem Mahlvorgang an, sollte das Produkt auf unter 40°C gekiihlt werden (FrymaKoruma
1985).

Bordeaux-, Meaux- und Siiler Senf werden ebenfalls nach dem Deutschen Verfahren
hergestellt. Sie zeichnen sich durch das Vorhandensein von ungemahlenen, deutlich
sichtbaren Schalenteilen aus. Diese resultieren aus einer groberen Vermahlung. Dazu wird
der Mahlspalt der Korundscheibenmiihle so eingestellt, dass keine Mahlung sondern

lediglich ein Aufreilen der Senfschalen stattfindet (FrymaKoruma 1985). Durch die



8 Senf 164

grobere Vermahlung und einen héheren Schalenanteil weist siiler Senf eine rauere Textur

mit zahlreichen Schalenpartikeln auf (Philipp 1991; Kunz 1993, 255f.).

Tabelle 8: Richtrezeptur fiir Dijon-Senf (FrymaKoruma 1985)

Zutat: Anteil in %
Brauner oder Schwarzer Senf 30-33

Salz 3

Gewlirze 1

Essig 10%ig 7

Wasser 56-59

Helle, besonders Scharfe Senfsorten (scharf oder extrascharf) werden nach dem Dijon-
Verfahren hergestellt (Philipp 1991). Die Besonderheit dieses Verfahrens besteht darin,
dass die Schalen des Senfkorns entfernt und nur das Mark verwendet wird. Die wihrend
der Siebung entfernten Schalen entsprechen ca. 10-15% des Gewichts der ungeschélten
Senfsaat (FrymaKoruma 1985). Als Rohstoffe werden ausschlieBlich nichtentdlte Braun-
oder Schwarzsenfsaat verwendet, welche iiber Nacht mit Wasser oder Essig eingeweicht
wird. AnschlieBend werden alle Zutaten (ganze Senfkorner, Wasser, Essig, Most / Wein,
Gewiirze) in einem schnell laufendem Riihrweg miteinander vermischt und in eine
Korundscheibenmiihle oder einen Nasskornbrecher gepumpt (Philipp 1991; FrymaKoruma
1985). Der Mahlspalt der Korundscheibenmiihle misst ca. 0,2-0,5mm, so dass die
Senfkorner nicht gemahlen sondern lediglich ihre Schalen aufgerissen und zerkleinert
werden. Dabei erhitzt sich das Produkt lediglich um weniger als 5°C, so dass eine
zusitzliche Kiihlung nicht notwendig ist (FrymaKoruma 1985). In einer speziellen
Siebmaschine, der so genannten Tamiseuse, wird das Senfmark mittels rotierender
Gummiwalzen durch ein feines Sieb gestrichen, wobei die Schalenteile durch das Sieb
zuriickgehalten werden (Philipp 1991). In der Regel wird der Senf nach der Siebmaschine
ein zweites Mal {iber eine Korundscheibenmiihle gegeben. Dadurch wird eine weitere
Homogenisierung und Gléttung des Senfs erreicht. Durch die Siebung und die Mahlung hat
die Senfpaste viel Luft aufgenommen. Diese wird noch vor der Reifung mittels eines
Vakuumentliifters  entfernt (FraymKoruma 1985). AnschlieBend erfolgt die
Nachfermentierung (ca. 2 Tage) und die Abfiillung, welche den Herstellungsschritten des
Deutschen Verfahrens entsprechen (Philipp, 1991).
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Das Englische Verfahren ist ein Trockenmahlverfahren, welches hauptsidchlich in
GrofBbritannien angewendet wird. Die Senfsaat wird durch Hochmiillerei zu Senfpulver
fein vermahlen (Philipp 1991). Bei der Hochmiillerei wird die Saat zunédchst mit einem
groBem Walzenabstand gemahlen. Im weiteren Verlauf wird der Walzenabstand allméhlich
verringert. Das Senfmehl wird nach jedem Mahlgang gesiebt, wobei die groben Fraktionen
zuriickgefiihrt und erneut gemahlen werden (Kunz 1993, 121). Das Erzeugnis ist ein
feinstvermahlenes Senfpulver, welches mit weiteren Zutaten wie Gewlirzen oder
Getreidemehl zu einem Teig geknetet wird. Im Anschluss wird der Teig zur Reifung fiir
einige Tage gelagert. Englischer Senf erscheint im Gegensatz zu den im

Nassmahlverfahren hergestellten Senfsorten rau und weniger glinzend (Philipp 1991).

1 Einweichbehilter
2,6,10 Pumpe
_I I ™ 3,7 Korundscheibenm.
1 4 Siebmaschine
|© 58  Zwischenbehilter
9 Vakuumentliifter

Bild 16: Senfherstellung nach dem Dijon-Verfahren (FrymaKoruma 1985)
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Anlage 1:

10.

11.

Feinkostsol3en, emulgiert oder nicht emulgiert, fliissig oder pastds, mit oder ohne
festen Bestandteilen, wie Mayonnaisen, Remouladen und andere
mayonnaisedhnliche Erzeugnisse; Salatsoflen, Dressings, Salatcremes, jeweils auch
in trockener Form; genauso: WiirzsoB3en, Grillso3en, Steaksof3en, z.B.
Zigeunersofle, Schaschliksof3e, Worchesterso3e, Cumberlandsof3e, jeweils auch in
trockener Form; Tomaten und Gewiirzketchup sowie Spezialketchups, z.B.
Curryketchup, Schaschlikketchup, Hotketchup

Tomatenmark, Meerrettich, Relishes

Feinkostsalate jeglicher Art wie Kartoffelsalat, Fleischsalat, Heringssalat,
Fischsalat, Gemiisesalat mit Tunke oder klarem Aufguss (z.B. Farmer , Party ,
Krautsalat), Italienischer Salat, Krabbensalat, sonstige Feinkostsalate (z.B.
Gefliigel , Zigeuner , Eiersalat); Mischsalat (Frischsalat) mit oder ohne Tunke,
sofern sie zum Feinkostsortiment eines Mitgliedsbetriebes gehdren.

Besondere Fischerzeugnisse und Zubereitungen mit Fischen oder
Fischerzeugnissen von besonderer Qualitit, wie Heringsbecher, Sahneheringsfilets
und anderen Marinaden.

Feinkostpasteten, Parfaits, Pains, Cremes, Pasten

Wild und Geflugelerzeugnisse unter Verwendung von Wildschwein, Rot und
Rehwild, Hasen, Fasanen, Gansen, Hithnern, Enten usw.

Besondere Fleischkonserven sowie Zubereitungen, die aus Fleisch hergestellt
werden und von besonderer Qualitit sind, wie z.B. Ragout fin, Frikassee
Feinkost Spezialitaten, wie Hummer, Krebse, Krabben, Weinbergschnecken,
Froschschenkel

Tiefkuhlkost auf dem Feinkostsektor

Sonstige Feinkosterzeugnisse wie Ravioli, Nasi Goreng, Zaziki, Aspik
Erzeugnisse, Russisch Ei

Feinkost Dessert Erzeugnisse wie Mousse au chocolat, Vanillesof3e, rote, griine,

gelbe Griitze
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Anlage 2:
Leitsatze fur Mayonnaise, Salatmayonnaise und Remoulade
des Bundesverbandes der Deutschen Feinkostindustrie e. V.
verdffentlicht 1968
A. Mayonnaise und Salatmayonnaise
1. Begriffsbestimmungen und Herstellung
a) Die Begriffsbestimmungen fiir Mayonnaise sind durch die Europdischen

Beurteilungsmerkmale fiir Mayonnaise, Code of Practice, (siche dort)
abgeldst worden. Die Leitsdtze des Bundesverbandes der deutschen
Feinkostindustrie beschreiben somit die Erzeugnisse Salatmayonnaise und

Remoulade.

b) Salatmayonnaise besteht aus Speise6l pflanzlicher Herkunft und daneben aus

c)

Hiihnereigelb, auBBerdem kann sie Hiithnereiklar, Milcheiweil3,
Pflanzeneiweill oder Vermengungen dieser Stoffe, Kochsalz, Zuckerarten,
Gewlirze, andere Wiirzstoffe, Essig, Genuflsdure und Verdickungsmittel
enthalten. Der Mindestfettgehalt betragt 50 v. H. Betrigt der Eigelbanteil

mindestens 7,5 v. H. vom Fettgehalt, so kann darauf hingewiesen werden.

Als Verdickungsmittel im Sinne des vorstehenden Abschnittes
(A 1. b) werden nur folgende Stoffe verwendet: Weizenmehl, Starkearten,

Gelatine sowie die zugelassenen Verdickungsmittel2).

d) Der Zusatz gelbfarbender nichtfremder Stoffe zum Zwecke der Farbung ist

nicht verkehrsiiblich3). Es werden z. B. Curcuma, Paprika und andere

Gewiirze zum Zwecke der Geschmacksgebung zugefiigt.
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b)

Bezeichnung

Wird bei Mayonnaise oder Salatmayonnaise auf die Verwendung von
frischen Eiern oder frischem Eigelb hingewiesen, so enthalten diese
Erzeugnisse ausschlielich Eiinhaltsstoffe (Hiihnereigelb und Hiihnereiklar),
die unmittelbar vor ihrer Verarbeitung durch Aufschlagen von frischen

Hiihnereiern gewonnen werden.

Frische Hiihnereier im Sinne dieser Leitsédtze sind Eier, die nicht dlter als 10

Tage und nicht konserviert oder gedlt sind.

Soweit die in Abschnitt 1 a) und b) aufgefiihrten Erzeugnisse nicht als Zutat
oder zur Zubereitung von Lebensmitteln verwendet worden sind, wird der
Fettgehalt in Verbindung mit der Bezeichnung auf der Verpackung und bei
der Abgabe von loser Ware im Handel an den Verbraucher auf Schildern

angegeben.

Remoulade

Begriffsbestimmungen und Herstellung
Remoulade entspricht den Begriffsbestimmungen fiir Mayonnaise und
Salatmayonnaise nach Abschnitt A. Sie enthélt Krduter und oder

zerkleinerte wiirzende Pflanzenteile.

Bezeichnung

Soweit Remoulade nicht als Zutat oder Zubereitung von Lebensmitteln
verwendet worden ist, wird der Fettgehalt in Verbindung mit der
Bezeichnung auf der Verpackung und bei der Abgabe von loser Ware im

Handel an den Verbraucher auf Schildern angegeben.
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Allgemeines:

1. Erzeugnisse, die den vorstehenden Mindestanforderungen entsprechen,

gelten als Feinkost.

2. Die Verwendung der Angaben ,,echt" oder ,,rein" in Verbindung mit der

Warenbezeichnung entspricht nicht der Verkehrsanschauung.

a) Lebensmittel, die den Beschreibungen in Abschnitt A und B nicht
entsprechen, gelten als irrefiihrend im Sinne von § 4 Nr. 3 LMB bezeichnet,
falls sie unter den Bezeichnungen ,,Mayonnaise", ,,Remoulade",
»Salatmayonnaise" oder in Wortzusammensetzungen mit diesen Ausdriicken

in den Verkehr gebracht werden.

b) Ein zutreffender Hinweis auf die Mitverwendung von Mayonnaise,
Salatmayonnaise oder Remoulade z. B. ,, . . mit Mayonnaise", ist keine

Wortzusammensetzung.

¢) Werden Erzeugnisse, die den in Abschnitt A und B beschriebenen
Lebensmitteln in Farbe, Konsistenz und Geschmack dhneln, mit niedrigerem
Fettgehalt als in diesen Abschnitten vorgesehen in den Verkehr gebracht, so
werden sie zur Vermeidung der Irrefiihrung als Lebensmittel besonderer Art
so bezeichnet, daf3 eine Verwechslung mit in Abschnitt A und B
beschriebenen Lebensmitteln unmoglich ist. Bei diesen Erzeugnissen wird

der Fettgehalt angegeben.

d) Bei Erzeugnissen, die in den Leitsédtzen iiber Fische und Fischerzeugnisse
geregelt sind, kann der Mindestfettgehalt der Salatmayonnaise 40 %
betragen. Diese Salatmayonnaise wird als ,,Mayonnaisencreme" oder

»Mayonnaisensof3e" bezeichnet.
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4. Die Leitsdtze beziehen sich auch auf Lebensmittel, die von gewerblichen

Herstellern zum Verzehr an Ort und Stelle abgegeben werden.

5. Alle Mengen und Prozentangaben beziehen sich auf die Zeit der Herstellung.

Vereinbarung zwischen dem Bundesverband der Deutschen Feinkostindustrie und dem
ALS vom 26. 7. 1977 zur Kennzeichnung von Milcheiweil in Salatmayonnaise:
»,Mayonnaise wird aus ihrer historischen Entwicklung mit Eigelb hergestellt. Dies kann
beim Verbraucher zu der Meinung fiihren, dass auch Salatmayonnaise stets Eigelb
enthalten muss. Wird bei der Herstellung von Salatmayonnaise Milch oder Pflanzeneiweil3

verwendet, so soll dies ausreichend kenntlich gemacht werden."

1) Eigelb ist technisch reines Eigelb (Eidotter); technisch reines Eigelb enthélt
mindestens 80 v.H. analytisch bestimmbares Eigelb. Eigelb wird auch in
Form von Eiprodukten in entsprechen den Gewichtsmengen verwendet.

2) Es wird hingewiesen auf § 2 Abs. 1 Nr. 7 der Verordnung iiber die
Zulassung fremder Stoffe als Zusatz zu Lebensmitteln vom 19. Dezember
1959 (BGBI. I S. 742) in der jeweils gelten den Fassung.

3) Es wird hingewiesen auf die Verordnung iiber fiarbende Stoffe vom 19.

Dezember 1959 (BGBIL. I S. 756) in der jeweils geltenden Fassung.

Stand: August 2008
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Anlage 3:

Europdische Beurteilungsmerkmale fiir Mayonnaise — Code of Practice

1. Beschreibung

Mayonnaise ist eine Wiirzso3e, die durch Emulgieren eines oder mehrerer Speisedle
pflanzlicher Herkunft in einer wissrigen Phase, die aus Essig besteht, unter
Verwendung von Hiihnereigelb hergestellt wird. Mayonnaise kann wahlweise Zutaten

geméal Ziffer 2.3 enthalten.

2. Zusammensetzung und Qualiat

2.1 Rohstofte

Alle Zutaten miissen von einwandfreier Qualitdt und fiir den menschlichen Verzehr
geeignet sein. Wasser muss von Trinkwasser- Qualitét sein.

Eier und Eiprodukte miissen Hiihnereier oder Hithnereiprodukte sein.

2.2 Anforderungen an die Zusammensetzung

- Gesamtfettgehalt: Mindestens 70% m/m.

- Gehalt an technisch reinem Eigelb(*): mindestens 5% m/m

2.3 Wahlweise Zutaten

Zutaten, die dazu bestimmt sind, die physikalischen und organoleptischen
Eigenschaften des Erzeugnisses wahrnehmbar und in der gewiinschten Weise zu
beeinflussen:

a) Hiihnereieiweil3

b) Hiihnereiprodukte

¢) Zucker, Zuckerarten

d) Speisesalz

e) Gewiirze, Kriauter, Wiirzmittel

f) Friichte und Gemiise einschlieBlich Fruchtsaft und Gemiisesaft

g) Senf

h) Milcherzeugnisse

1) Wasser
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3. Lebensmittel-Zusatzstoffe

Zugelassen sind solche Zusatzstoffe, die in den Richtlinien des Parlamentes und des

Rates der Européischen Gemeinschaft in der jeweils geltenden Fassung aufgefiihrt sind:

- betr. Farbstoffe, die in Lebensmitteln verwendet werden diirfen, Richtlinie Nr.
94/35/EG, Amtsblatt L237, 10.09.94

- betr. SiiBungsmittel, die in Lebensmitteln verwendet werden diirfen, Richtlinie Nr.
94/35/EG, Amtsblatt L 237, 10.09.94

- betr. andere Lebensmittelzusatzstoffe als Farbstoffe und SiiBungsmittel, Richtlinie

187

Nr. 95/2EG, Amtsblatt L 61, 18.03.95

4. Kennzeichnung

Grundsitzlich erfolgt die Kennzeichnung in Ubereinstimmung mit den Grundsitzen

und Regelungen der EG- Richtlinie 79/112/EWG (Kennzeichnungsrichtlinie).

Mayonnaise darf nicht so hergestellt oder gekennzeichnet sein, dass der Verbraucher

tiber Art, Herkunft oder Qualitit des Erzeugnisses irregefiihrt wird.

* Technisch rein bedeutet, dass 20% Eiweil}, bezogen auf das Eigelb, toleriert wird.

Anlage 4:

Héchstmengen von Sorbin- und Benzoesaure in emulgierten Sof3en und

Feinkostsalaten nach der ZZulVv

Lebensmittel Hochstmenge Ss*  Hochstmenge Bs* Ss + Bs* **

Emulgierte SoBBen mit

einem Fettgehalt von 1.000 500 1.000
>60%

Emulgierte Soflen mit

einem Fettgehalt von 2.000 1.000 2.000
<60%

Feinkostsalate 1.500

*in mg/kg bzw. mg/1

**Sgs + Bs: Ss und Bs einzeln oder in Kombination verwendet.
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Anlage 5:

Zuckerkonzentrationsstufen
Verkehrsiiblich sind folgende Zuckerkonzentrationsstufen, die in Verbindung mit der
Verkehrsbezeichnung angegeben werden:
- ,sehr leicht gezuckert* 9%—14% (g/100 g)
- ,leicht gezuckert™ 14%—17% (g/100 g)
- .gezuckert 17%-20% (g/100 g)
- ,stark gezuckert” tiber 20% (g/100 g).

Anlage 6:
Richt- und Warnwerte fir Feinkostsalate
Richtwert (KbE/g) Warnwert (KbE/g)

Aerobe mesophile Koloniezah!' 10° -

Milchsdurebakterien' 10° -

Koagulase- positive 10° 10°

Staphylokokken
Anlage 7:
Zum SuRen von Senf zugelassene Sif3stoffe
(ZZulV 2007)
Lebensmittel Hochstmengen in mg/kg
Acesulfam-K | Aspartam Saccharin Neohesperidin

Senf 350 350 320 50






